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RESUMO

A div'ersidade de ambientes geoldgicos aliada a0’ clima mesotérmico, com
precipitacBes pluviométricas bem distribuidas ao longo de todo o ano, com deficiéncias
hidricas nulas e bons indices de excedentes hidricos, conferem ao Estado de Santa
Catarina um excelente potencial hidrico subrerraneo, com ocorréncia de dguas mineras
de 6tima qualidade distribuidas nas mais diversas regides. |

Um mapa hldrogeologlco prehmmar em meio digital, na escala 1:1.000.000,
mostra a distribuicdo das 4 (quatro) provincias hidrogeolégicas, sendo que trés delas
apresentam lmportanC1a diferenciada com relagdo a 4gua mineral. A Provincia
Cristalina, considerada a principal, foi subdividida nos dominios Meridional (0 mais
notavel, tanto pelo. numero de fontes quanto pela natureza de suas aguas); Central ¢
Setentrional. A Provincia Paleozdica, representada por um grande numero de formagdes
aqiiiferas, apresenta um pequeno nimero de fontes hidrominerais associadas e a
Provincia Mesozédica, formada pelos aqiiiferos Botucatu/Pirambdia ¢ Serra Geral. O
aqiiifero Botucatu/Pirambdia destaca-se por apresentar excelentes vazdes e agua de boa
qualidade, especialmente‘, quando confinado. No Agqiiifero Serra Geral destacam-se
diversas fontes hidrotermais, de impOrténc_ia no setor de balnearios.

O estudo hidroquim'ico realizado, com base nas anélises oficiais relativas as areas
em lavra ou em fase final de pesquisa permitiu identificar as dguas minerais do Dominio
Meridional, em sua ampla maioria, como bicarbonatadas sddicas, com apenas duas
excegbes (4dguas cloretadas sodlcas) J& no Dominio Central, verifica-se uma maior
heterogeneidade, ocorrendo dguas bicarbonatadas sédicas, célcicas e magnesxanas Na
Provincia Paleozdica o pequeno numero de fontes, aliado a dificuldade de identificagio
da forma¢§o aqﬁifera,v os dados hidroquimicos ndo sdo conclusivos. No Agqtifero
Botucatu-Piramboia, as duas fontes relacionadas, apresentam caracteristicas quimicas
similares (iguas bicarbonatadas sddicas), apesar de apresentarem comportamento
hidrogeolégico muito diferente, sendo uma confinada e outra livre. No Aqliifero Serra
Geral dominam as aguas sulfatadas sédicas, com ocorréncia de aguas cloretadas e
bicarbonatadas.

De modo geral, foi possivel identificar uma vinculagio entre o ambiente
geoldgico/hidrogeoldgico e as caracacteristicas fisico-quimicas das aguas minerais
Numa analise preliminar da?vulnerablhdadc natural das fontes hidrominerais, pode-se

considerar como de grau médio a a]to na Provincia Cristalina e no Aqtiifero Serra Geral,
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em fungdo da predominincia de aqiiiferos fissurais e livres; baixo no Agtiifero
Botucatu/Pirambéid, quando confinado e alto, quando livie. Na Provincia Paleozéica,
‘quando confinada, a vulnerabilidade é considerada baixa. Com relagdo aos riscos de
contaminacio, h4 uma estreita relagio entre a vulnerabilidade natural e a carga
contaminante aplicada. '

A importancia econémica das dguas minerais estd marcada pelo grande interesse
verificado nos tltimos anos, com o requérimento em Santa Catarina, até o final de 1999,
de cerca de 450 4reas para pesquisa mineral, bem como, pelo notavel desenvolvimento
alcancado pelo setor na ultima década, espeéialmente no segmento de Aaguas

engarrafadas.
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ABSTRACT

The diversity of geological environments along with the mesothermic climat¢,
with precipitation as rainfall well distributed throughout the year,‘ with -no 'Water )
shortages and good indices for an excesses of water, confirm for the state df 'Santa'_‘
Caterina an excellent groundwater potential, with the occurrence of good quélity,‘, ’
mineral water, distributed through the most diverse regions. ' : B |

A preliminary hydrogeological digital map, in the scale of 1:1,000,000, shows_'?_- B
the distribution of the 4 (four) hydrogeological provinces, three of them presenting
varied importance in relation to mineral water. The Cristalina Provmce considered the' -

principal one, was subdivided into the domains Meridional (the most notable as much )

for the number of springs as for the nature of its waters); Central and Mendlonal. : Thev.» S

Paleozdica Province, represented by a great number of aquifer formations, presents a
i |

small number of associated hydromineral springs and the Mesoz6ica Province is formed

by the Botucatu/Pirambodia and Serra Geral aquifers. The Botucatu/Piramboia Aquifer . .

stands out since it presents excellent outflows and good quality water, especially, when =~

confined. In the Serra Geral Aquifer the diversity of hydrothermal sprmgs stand out,

with 1mportance in the spa sector. ‘ |
The hydrochemical study carried out, based on official analyses r.elatihg‘ to

worked areas or those in the final research phase, allowed the identification of mineral

waters in the Meridional Domain, the vast majority as sodium bicarbonate, with only - )

two exceptions (sodium chlorate waters). Already in the Central Domaih; a grea't'er:'
heterogenity has been verified, with sodium, calcium and magnesium bicarbonate
waters occurring. In the Paleozdica Province, given the small number of springs along -
with the difficulty in identifying aquifer formation, the hydrochemical data are not . |
conclusive. In the Botucatu/Piramboia Aquifer, the two reported sp’rings, preseht.

similar chemical characteristics (sodium bicarbonate waters), in spite of the enormous-

hydrogeological differences, one being confined and the other open. In the Serra Geral -

Aquifer, sodium sulphate waters predominate, with bicarbonate and chlorate waters =~

occurring. _
In general, it was possible to identify a link between the

geological/hydrogeological énvironment and the physico-chemical characteristics of the

mineral waters. In a preliminary analysis of the natural vulnerability of hydromineral '
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springs, levels could be considered as medium to high in the Cristalina Province and in
the Serra Geral Aquifer, due to the predominance of aquifer fissures and openings; low
in the Botucatu/Pirambédia Aquifer, when confined and high when open. In the
Paleozéica Province, when confined, the vulnerability is_considered low. In relation to
the risks of contamination, there is a direct relationship betweer; natural vulnerability
and the contamination load applied. ]

The econoinic importance of the mineral waters is marked by the great interest
verified in recent years, with the request in Santa Catarina, up to the end of 1999, of
around 450 areas for mineral research, and also by the notable development achieved by

the sector in the last decade, especially in the bottle water industry.
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1 INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA

A 4gua é uma das substancias de maior importéncia para a manutengio da vida
humana. E mais importante que o alimento, visto que uma pessoa pode passar sem dgua
apenas cerca de setenta ¢ duas horas, enquanto que, sem alimento, até mais de trinta
dias.

Dentre os recursos naturais, a 4gua a cada dia adquire maior importancia para a
sociedade, sendo hoje considerada um fator de equilibrio entre os povos. Entretanto, o
crescimento populacional, o desenvolvimento industrial, agricola e energético, aliados
aos fatores da natureza (secas, inunda¢des) sdo alguns dos fatores que interferem
drasticamente na qualidade e quantidade da agua disponivel para o consumo humano,
comprometendo seriamente os sistemas de abastecimento das populagdes.

A deficiéncia dos sistemas de abastecimento de dgua - tanto em quantidade
como em qualidade - especialmente em regides de alta densidade demografica, foi o
fator que mais contribuiu para o aumento da industria de Agua mineral no Brasil,
elevando a produgdo brasileira de dguas minerais de cerca de 70 milhdes de litros na
década de 1960, para uma produgdo de em torno de 2,5 bilhdes de litros em 1998, com
um consumo percapita médio de 15 litros/ano.

A situacdo de Santa Catarina ndo difere do restante do pafsfi O Estado, que
contava até o inicio dos anos noventa, com apenas cinco empresas engarrafadoras de
agua mineral, passou ja em 1999 a contar com doze empresas engarrafadoras, além de
diversos balnedrios. .

~ Todo esse interesse nas aguas minerais se traduz, também, pelo aumento do
numero de processos que pleiteiam o direito de explorar dgua mineral no Estado,
estando catalogados no 11° Distrito do Departamento Nacional de Produgdo Mineral -
DNPM, até o final de 1999, cerca de 450 processos.

Esse crescimento da demanda por areas para pesquisa ¢ exploragdo de agua
mineral ocorre, entretanto, sem um pleno conhecimento dos diversos aspectos
relacionados com o setor, o que ocasiona o insucesso da ampla maioria dos
empreendimentos.

Dentre as diversas causas responsaveis pelo crescimento extraordinario da

procura por novas areas como, também, pela falta de resultados positivos, destacam-se:



o desconhecimento da legislagdo mineral do pais;

o falta de informacdes relativas as aguas minerais;

e deficiéncia de bibliografia especializada no assunto;

e inexisténcia de mapeamentos hidrogeologicos e bancos de dados no Estado;

e desconhecimento do mercado.

Assim, a proposta bdsica deste estudo é apresentar uma visdo
ampla sobre as aguas minerais no Estado, catalogando todas as areas
tituladas no DNPM e enquadrando-as dentro de . um contexto
hidrogeologico. |

O presente estudo insere-se nos objetivos do “Cadastro Técnico
Multifinalitario” (CTM), pois, como define LOCH (1990), o cadastro ¢
um registro de dados, apoiado numa base cartografica que identifica ou
caracteriza uma d4rea de interesse, que além de atender as necessidades
informacionais e legais das propriedades, deve também servir como um
banco de dados a todos os 6rgdos governamentais e de trabalhos que
necessitem de informagdes precisas. ‘

Para BREIJIN (1985), o planejamento rural e urbano necessita de
um sistema de mapeamento para coleta e manipulagio de informagdes
espaciais e topograficas atualizadas. A maic;ria dos processos de
planejamento se inicia com a produ¢do ¢ um mapa base, ou com a
revisdo de uma carta topografica desatualizada, que levam a cria¢do dos
diversos mapas tematicos. O resultado final do planejamento depende do
controle sobre a manipulagdo dos dados espaciais coletados,
especialmente, quando a cjualidade e representatividade ‘dos dados de
entrada no sistema sdo baixos.

LABASSE (1972) destaca que, para o estudo do espa¢o geografico,
faz-se necessario a realizacdio de um inventario sobre os recursos
existentes no territério, téis como: distribuicﬁo de populac¢des, recursos
minerais, solos, clima, etc.

Segundo BLACHUT (1979), para bem administrar um pais, estado
ou municipio, deve-se promover um rigoroso conhecimento dos fatores

que envolvem o uso e ocupagdo da terra, a propriedade, as condi¢des em



que o homem vive na terra, suas atividades ¢ o meio ambiente. Todas
essas atividades estdo compreendidas no “Cadastro Técnico

Multifinalitario”, que deve ser executado por equipes multidisciplinares.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Apresentar uma abordagem hidrogeolégica das aguas minerais
catalogadas no DNPM do Estado de Santa Catarina, representando-as
sobre um mapa, em meio digital, com saida indicada na escala

1:1.000.000

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Definir as dguas minerais a luz da legislag¢do brasileira;

e C(Catalogar as areas tituladas para agua mineral em forma de banco de
dados associado a um sistema de informag¢des geograficas;

e Realizar uma andlise hidrogeol6ogica das fontes e pogos de &4gua
mineral, a partir de informag¢des cadastradas no DNPM;

e Efetuar um estudo hidroquimico das aguas minerais;

¢ Enquadrar as aguas minerais no contexto hidrogeoldgico do Estado;

e Classificar as aguas minerais segundo critérios quimicos;

e Apresentar uma avalia¢fdo preliminar da vulnerabilidade dos aqiiiferos

hidrominerais do Estado.



2 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido a partir dos dados catalogados nos
processos de dgua mineral registrados no 11° Distrito do Departamento
Nacional de Produg¢do Mineral - DNPM.

Das cerca de 450 (quatrocentos e cinqiienta) areas cadastradas pelo
DNPM, 245 (duzentos e quarenta e cinco) que, possuem Alvarda de
Pesquisa e Portaria de Lavra, foram plotadas sobre um mapa
hidrogeoldégico preliminar, na escala 1:1.000.000, que serviu como mapa
base.

As unidades hidrogeoldgicas (provincias e dominios),
representadas de forma esquematica, tiveram como ponto de partida o
“Mapa Geoldgico do Estado de Santa Catarina”, na escala 1:1.000.000 do
GAPLAN (1986), convertido para _meip digital na Directoria de
Geografia, Cartografia e Estatistica da Secretaria de Estado de
Desenvolvimento Econémico e Integragio ao Mercosul.

No banco de dados do DNPM, as areas cadastradas estdo
referenciadas a um “ponto de amarragdio (PA)”, com coordenadas
geograficas definidas. O primeiro vértice de cada poligonal € amarrado
ao PA através de um vetor de amarragdo, com comprimento e rumo
verdadeiro definido. A poligonal é delimitada por segmentos de retas
com comprimentos, em metros € rumos norte, sul, leste e oeste. Exce¢des
na definicdo das poligonais ocorrem quando siio representados os titulos
definidos como “Manifesto de Mina”, regime vigente no Coédigo de
Minas de 1940, ou areas limitrofes com licenciamentos em leitos de rios,
limites de parques e demais areas bloqueadas.

Para adaptar os dados do DNPM, de maneira a permitir trabalhar
com o sistema “Arc View”, as coordenadas geograficas foram
convertidas para o sistema de coordenadas UTM através do “software”
desenvolvido pelo Prof. Jirgan Philips. S .

Ao mapa hidrogeoldogico foi associado um banco de dados
contendo informagdes referentes ao memorial descritivo das aéreas

tituladas no DNPM, tais como: descrigdo da poligonal, area em metros



quadrados, localidade, municipio e titular da autorizagdo de pesquisa.
Nas areas com Portaria de Lavra podem ser visualizadas,'também,
informacdes relativas a classificagio oficial da 4gua mineral e a empresa
titular. Em algumas Aareas, representantes de cada uma das unidades
hidrogeologicas cartografadas, foram também adicionadas informagdes
relativas a classificagdo quimica da agua. ‘

Das 4areas catalogadas, foram selecionadas para andlise dos
paridmetros fisico-quimicos aquelas que detém Portaria de Lavra ou
encontram-se em fase final de pesquisa. Os pardmetros utilizados neste
estudo foram extraidos dos estudos “in loco”e andlises oficiais realizadas
pelo Laboratério de Analises Minerais — LAMIN, da Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM, laboratério oficial do DNPM,
que utiliza, como método, os parimetros da Standard Methods of
Analises.

O tratamento quimico dos dados foi realizado com o auxilio do
“software” G_round Watter For Windows — GWW distribuido pela FAO —~
ONU. Foram utilizados os diagramas de Piper, Schoeller, Wilcox e Stiff
para representac¢do dos cations e dnions principais.

Os aspectos mais importantes na delimitagdo das unidades
hidrogeol6gicas foram as associa¢des lito-estruturais e suas relacdes
com as aguas subterrdneas. Diversas unidades geoldgicas, definidas nos
mapas geolégicos do Estado de Santa Catarina, foram agrupadas em
provincias hidrdgeolégicas. Estas, por sua vez, foram subdivididas em
dominios e sistemas aquiferos.

As rochas mais antigas, igneas e metamérficas, que predominam
no leste do Estado, foram reunidas sob a denominag¢io de Provincia
Cristalina. Esta, por sua vez, foi dividida em trés dominios: meridional,
central e setentrional. A seqiiéncia de rochas sedimentares paleozdicas
foi reunida sob a denominagdo de Provincia Paleozoica. As formagdes
Pirambodia/Botucatu e Serra Geral, foram agfupadas na Provincia

Mesozébica. Os sedimentos recentes, na Provincia Cenozdica.



3 CARACTERIZACAO DA AREA

3.1 CLIMA E HIDROLOGIA |

Os dados apresentados neste trabalho, referentes ao clima, foram extraidos do
“Atlas de Santa Catarina”, publicado pelo GAPLAN — Gabinete de Planejamento e
Coordenagdo Geral (1986), com base em vinte e sete estagdes meteorolégicas,
fornecendo os dados relativos a distribuicdo das precipitag6es, temperaturas médias e
evapotranspiragiio potencial ao longo do ano.

A classificagio climatica d¢ THORNTWAITE (1948), apud GAPLAN (1986) é
baseada numa série de indices: o hidrico (Im), o da evapotranspiragdo potencial anual
(EP), o da aridez (Ia) ¢ a concentragdo de verdo de evapotranspiragdo potencial.

Com base nestes indices, segundo o GAPLAN (1986), o Estado de Santa
Catarina apresenta um clima mesotérmico, com precipitagdes distribuidas por todo o
ano, apresentando, na sua quase totalidade, deficiéncias hidricas nulas e bons indices de
excedentes hidricos.

O clima de uma regido ¢ definido pela atuagdo dos seguintés fatores: radiagdo
solar, latitude, continentalidade, massas de ar e correntes ocednicas. Esses fatores
condicionam os elementos climaticos, tais como: temperatura, precipitagdo, umidade
do ar e presso atmosférica, os quais, por sua vez, definirdo os tipos climaticos.

O territério catarinense evidencia caracteristicas subtropicais quanto a
temperatura. Os valores variam de um minimo de 13,0 °C na estagéo ﬁneteorolégica de
Sdo Joaquim, a um maximo de 21,8 °C na estagdo meteoroldgica de Itajai.

A tabela 1 mostra os dados comparativos de umidade e tipos climaticos no
Estado de Santa Catarina, com base em vinte e sete estagdes metereoldgicas, segundo o

GAPLAN (1986).



Tabela 1 - Dados comparativos de umidade e tipos climiticos no Estado de Santa Catarina,
com base nas 27 estacdes metereolégicas (GAPLAN,1986).

. E.P.% . Exced. Defic. Yo Exc. | % Def. | indice Tipo
Estagio | E.P. C.Verio Precip. Hidrico MHidrica | Hidrico Hidrica Hidrico climético
1 1077 41,7 2171 . 1093 0 101,4 0 101,5 AB’ ra’
2 869 37,0 1823 954 0 109,0 0 . 109,7 AB’yra’
3 828 39,3 1974 1144 0 138,1 0 ~138,2 AB’yra’
4 887 38,1 2257 1370 0 154,4 0 154,4 AB’;ra’
5 759 38,0 1710 950 0 125,1 0 125,2 AB’; ra’
6 732 37,2 16,85 952 0 130,0 0 130,1 AB’, ra’
7 770 38,0 2373 1602 0 208,0 0 208,1 AB’; ra’
8 671 37.4 1561 889 0 132,4 0 132,1 AB’; ra’
9 926 38,5 1809 8§82 0 95,2 0 95,2 B.B’y ra’
10 802 38,2 1533 730 | 0 91,0 [ 0 91,0 B.B'1ra’
11 881 36,3 1766 884 0 100,3 0 100,3 B4B’: ra’
12 885 38,3 1637 781 0 91,3 0 91,3 B;B’; ra’
13 954 36,6 1875 919 0 96,3 0 96,3 ByB’; ra’
14 766 36,8 1406 639 0 83,4 0 83,4 BsB’,ra’
15 746 36,1 1408 662 0 88,7 0 88,7 B.B’; ra’
16 706 38,1 1370 663 0 93,9 0 93,9 B;B’ ra’
17 915 38,1 1495 579 0 63,2 0 63,2 BB’y ra’
18 969 38,5 1659 689 0 71,7 0 71,7 B;B'ira’
19 860 39,3 1530 669 0 77,7 0 77,7 Bi:;B’ira’
20 889 39,2 1475 585 0 65,8 0 65,8 B;B’;y ra’
21 786 | 37,5 1373 587 0 74,5 0 74,7 B;B’; ra’
22 956 38,7 1456 499 0 52,1 0 52,2 B;B'yra’
23 958 37.6 1406 446 0 46,5 [§] 46,6 B,B'yra’
24 841 18,2 1235 406 13 48,2 1.55 47,3| B,B';ra’
25 911 37,2 1387 476 1 52,2 0,11 52,2 B,B’y ra’
26 1080 38,9 1416 348 13 32,2 1,20 31,5 BB’y ra’
27 886 38,4 1219 336 3 37,9 0,34 37,7 BB’y ra’
Nota: I-Joinville; 2-Chapecd; 3-Herval d’Oeste; 4-Sdo Miguel do Oeste; 5-Campos
Novos; 6-Curitibanos; 7-Xanxeré¢; 8-S3o Joaquim; 9-Brusque; 10-Cag¢ador; 1l1-Inendpolis; 12-

Quegaba; 13-Sdao Francisco do Sul, 14-Campo Alegre; !5-Lages; 16-Urubici; 17-Camborit; 18-
Indaial; 19-Orledns, 20-Urussanga; 21-Porto Unido; 22-Blumenau; 23-Floriandépolis; 24-Imbituba;
25-Laguna; 26-Itajai; 27-Ararangua.

3.1.1 PRECIPITACAO

Segundo o GAPLAN (1986), as isoietas de maior valor aparecem no oeste do
Estado, com um declinio em diregdo ao rio do Peixe, contornando, respectivamente
pelos valores de 2.400 mm, 2.000 mm, 1.800 mm e 1.600 mm.

As isoietas extremas ocorrem na regido litornea sul, com valor dado pela
estagdo de Ararangua, com 1.219 mm e maxima dada pela estagdo de Xanxeré, com
2.373 mm.

No geral, a pluviosidade estd bem distribuida em todo o territério catarinense,
devido a influéncia do relevo, da massa de ar atlantica e da massa tropical atlantica que,
por sua constancia, fazem com que ndo ocorram estagdes chuvosas e secas. Os totais

mensais e o total anual da precipita¢iio no Estado estdo representados na Tabela 2.

3.1.2 EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL ANUAL

A Tabela 3.indica os valores da evapotranspira¢do potencial do Estado de Santa
Catarina, mostrando uma distribui¢do com relativa igualdade, com méximos em torno
de 1..000 mm no nordeste do Estado (Joinville, Itajai, Carhbdriﬁ) a um minimo na regido

de Lages (746 mm) e Sdo Joaquim (671 mm).



Tabela 2 - Precipitacio mensal e anual em mm (GAPLAN, 1986).

Estaqéo Jan. | Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Julh, | Agos.| Set. | Out. | Nov. | Dez. | TOT. An.
Ararangud 128 133,7{ 123,5| 91,8/ 66,7 83| 74,9/ 103,6/ 1382 109,5 88) 785 12194
Blumenau 191,9| 182,5{ 133,0{ 102,9] 93,8/ 108.2] 634 97.4| 122,4] 127,1{; 106| 126,6| 1456,6
Brusque 227! 203,6| 170,1| 133,4] 1243 119,8{ 789{ 121,2{ 155,1| 163,5 157,5 154,4 1808,8
Cagador 148{ 150,9| 1419 97 89| 121,3( 89,8| 1357 166| 147,7; 107,8{ 137,8| 1533,3
Camborid 184,4| 175{ 114,6| 1754 852 764| 865 828] 117.2| 100,9( 136,3| 160,3 1495
Campo Alegre 189,3| 137,9] 122,5| 90,9| 111,1{ 958| 57,9 89,3| 115,7| 141,8/ 13,6/ 140 14049
Campos Novos 161,7 142,7| 135,7| 141,4| 123,6| 149,7| 130,9| 138,4| 172,6] 172,1| 105{ 136,3| 1710,1
Chapeco 262,5/ 135| 115,4| 87,3| 119,2| 153,5| 111,7| 162,6] 155,2| 221,4| 167,3| 204,6| 18239
Curitibanos 171| 136,3| 141,1] 117,4] 124,4| 1559 99| 139,6| 166,5| 161,9| 135| 136,7| 1684,6
Florianépolis 164| 168,4| 145,55 123,3| 96,6/ 84,4 79,1 90,7| 108,6{ 117,1} 1129! 1149, 14055
Herval d'Oste 2155/ 139,6| 129| 153,2| 143,2] 189,4} 102,7| 168,8} 203,1| 249,7| * 118| 161,3] 19735
Imbituba 138,8| 75,3] 123,9] 53,8] 113,3] 1256 63,3 136,1] 114,1] 151| 72,7| 66,9 12348
Indaial 217,7| 171| 187,21 101,1| 58,7| 116,9| 114,5| 155,4( 141,8| 121,5{ 106,9| 166,7{ 1659,4
Irienépolis 204,6] 243| 209,1| 136,5/ 113] 101,5/ 83,8] 103,8/ 139] 160] 131,5| 140,2 1766
Itajai 188,7| 160,1| 153| 98,8 1423| 73,5/ 52,4f 90,7/ 109,8 169,2| . 98,4| 78,6 14155
Joinville 2624/ 315] 229,2) 196,3] 125) 1058/ 99,3| 94,3/ 178,2| 216,8) 176,2} 172| 2170,5
Lages 1471 138,7 118{ 98,11 87,8; 96,3| 89,8 129,4| 143,4] 141,8] 99,5/ 118,5! 1408,3
Laguna 116,8/ 104,4( 147,9) 1245/ 957, 94,6/ 92,4| 118,9) 143,8) 1256/ 98,2 88,7 13875
Orleans 183,1| 225,4| 147,51 97,2 86{ 79,8/ 83,8] 134,1| 139,7| 127,3| 102,8| 123,3 1530
Porto Uniao 134,71 139,8( 119,1| 91,2| 92,4 102,1| 86,3] 96,9| 128,4| 132,3| 110,2] 140(.- 13734
Quegaba 264,8( 207,8/ 175,6f 989| 83,7 1053 71,9( 107,3| 142,5| 127,1| 124,6( 127,3] 1636,8
S. Francisco do Sul| 251,4| 284,8| 235,7( 150,9{ 126,1| 93,5 759| 96,1| 138,8{ 154,4| 127,8| 139,1] 1874,7
Sao Joaquim 155,3| 158,6| 127,9| 100,8/ 83,5/ 116,8| 107,2| 172,6| 189,9| 140,2| 98,8 109,5| 1561,1
S. Miguel do Oeste | 254,4| 198,3| 189,5| 169,8| 149,5| 203,7| 53,7| 222,5| 164,2| 244,5| 192,6| 215,4| 2257,9
Urubici 196,5| 98,4| 87,4\ 94,1| 1241} 173,5| 64,4 77,6/ 1454 964| 112} 100,3] 1370,5
Urussanga 183,6| 203,7| 160,1| 104,1] 80,1| 80,4 79| 103,3| 134,8| 120,5| 107,1| 118,2| 1474,9
Xanxeré 234,3| 208,9| 190,9| 178,2| 179,8| 220,5| 162,9| 194,5| 223,2| 235,8| 157,2| 187,1| 2373,3

3.1.3 EXCEDENTE HiDRICO

Os excedentes hidricos

obtidos através

do calculo do balang¢o hidrico,

representam a fragdo supérflua de dgua da chuva, que atravessa a zona das raizes no

solo, quando o teor de umidade do solo esta acima da capacidade de campo, indo

constituir as reservas de aguas subterrineas e alimentam as nascentes dos rios.

As isoietas maximas (1.400 mm) ocorrem no oeste do Estado ¢ as minimas no

litoral sul (400 mm), que contorna Itajaiv(348 mm) e Ararangua (336 mm).

Os excedentes hidricos sofrem uma diminui¢dio gradual de oeste para leste,

bem como de norte para sul (GAPLAN, 1986).



Tabela 3 - Evapotranspiraciio mensal e anual em mm(GAPLAN, 1986).

Estagdo . Jan.[Fev.iMar.|Abr.iMai.|Jun.|Jul.|Ago.|Set.|Out.|Nov.{ Dez.: ANO
Araranguéa 119{ 113| 99| 69| 49| 38f 35/ 41| 52 69| 89 109| 886
Blumenau v 129] 122 101] 81] 53] 39] 37| 44] 56| 73] 96{ 119| 956
Brusque 1250 1191 102| 77} 51 38| 36| 43| 54} 71| 90| 13| 926 |,
Cagador 108] 101| 83| 59| 40 32{ 327 40 54 68| 84| 98{ 802
Camboriu 121} 118 101] 74} 51} 40} 36] 42) 55 72| 91} 10| 915
Campo Alegre 99| 92| 83| 63] 43| 36| 32| 40| 47| 61| 75| 91| 766
Campos Novos 104] 91| 80| 55| 40| 34| 33| 38| 48| 61| 77| 94{ 759
Chapeco 116 100{ 91} 63| 44| 31] 38] 49] 60] 73] 94| 106f 869
Curitibanos 95| 88| 77{ 58| 39| 31| 30{ 38] 46| 59| 75| 90| 732
Floriandpolis 128) 121 108| 79 59} 45| 41| 46| 55| 70{ 89| 112} 958
Herval d'Oste 113] 104 89 60 41] 34} 29| 36] 50] 69} 88} 109] 829
Imbituba 113| 106] 96| 76| 53| 39| 32| 36| 46] 62| 74 103| 841
Indaial 130] 126 109] 77| 54| 39| 39| 47| 59| 72| 93| 118 969
lriendpolis 1171 11| 98{ 72) 52 42} 37] 43| 55} 70| 88] 92] 881
Hajai 147] 140} 120f 94] 58! 44{ 41] 50| 60| 80| 105{ 134|1080
. Joinville 161| 1531 119] 83| 46| 34| 36| 40| 59| 89| 116| 136{1077
Lages 101 94{ 80| 56{ 40{ 30| 28{ 37) 49} 62 87) 75| 746
Laguna . 121] 116} 103} 76{ 55| 43| 40] 44]:53| 68| 86| 102| 911
Orleéns 118 110| 93| 60| 44| 34| 34| 40} 52| 72| 87| 110} 860
Porto Unigo 104 94{ 85; 58f{ 40{ 30| 28/ 38) 51| 67| 85] 98| 780
Quecaba : 114] 108| 91| 71) 47| 34| 34 41| 52 65; 87| 106] 855
Sao Francisco do Sul{ 124] 120] 105] 80| 60| 47| 42| 47| 56} 71| 90| 107| 954
S&o Joaquim 85( 82f 69 47 37{ 29{ 29] 38| 45| 54! 67| 84| 671
S&o Miguel do Oeste | 116{ 107| 91| 63| 50| 31| 44| 52| 60| 66| 87| 116 8877
Urubici 93 87| 77| 57| 35| 29| 23] 37| 48| 56| 71| 89| 706
Urussanga 122] 115( 91| 62{ 48y 37 35 43| 55| 73] 90f 112{ 889
Xanxeré 102 95| 81| 56j 40| 32| 29f 40| 50| 64| 81| 96| 770

3.1.4 DEFICIENCIA HiDRICA

Corresponde 4 quantidade da seca. Deriva do balango hidrico e sua principal
fungdo € estabelecer correlagio entre a precipitagdo e a evapotranspiragio.

Aparece com valores minimos na regido litordnea ao sul de Florianopolis,
exceto Imbituba (13 mm), sendo em Ararangud o valor minimo (3 mm). No restante do
Estado, nfo ocorre deficiéncia hidrica, existindo &4gua suficiente para a.

evapotranspiragdo potencial durante o ano todo (GAPLAN, 1986).

3.1.5 INDICE HiDRICO

Esse indice € utilizado para delimitar regides de umidade, determinando.
igualmente os tipos climaticos. Os valores negativos de umidade sdo encontrados em
climas secos € os positivos em climas umidos.

O indice hidrico depende da precipitagio e da evapotranspiragio potencial,
sendo influenciado pela topografia. Como pode ser visualizado na tabela I, ha um

deeréscimo de ocste para leste ¢ de norte para sul. Os valores acima de 100
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correspondem ao clima superumido, dominando na regido de Joinville € no extremo
oeste e no oeste do Estado, e parte do planalto, engiobados numa regido climatica
homogénea e continua. Valores maximos ocorrem também na regido de Sdo Joaquim.

A planicie litoranea e parte do planalto apresentam indices hidricos em torno de

60 na regido de Itajai e de 40 ao sul do Estado, na regiio de Ararangua.

3.1.6 CICLO HIDROLOGICO

Aproximadamente 70,7% da superficie do planeta Terra € constituido por 4dgua e
29,3% por terras emersas.

Quase toda a agua do planeta é salgada e esta concentrada nos oceanos (97,2%).
O restante é constituido pelas dguas continentais (2,8%), com a seguinte distribui¢do:
2,14% representado pelas geleiras e calotas polares; 0,61% constitui-se ‘de &gua
subterranea (até a profundidade de 4.000 m); 0,005% de agua vadosa; 0,009% de agua
doce de lagos; 0,0001% de agua de rios; 0,008% em lagos salgados (FETH, 1973; apud
FETTER, 1994). A Figura | mostra a distribui¢do da agua no planeta.

/\gua Salgada nos
Oceanos ~97.2%

Aguas Subterrineas — 0,61%
Aguas Superficiais — 0,009%
Agua Vadosa - 0,005%

Agua Atmosférica —0,001%

@ Aguas Polares e Geleiras — 2,14%
]

‘

N

Figura 1 - Distribui¢iio da Agua no Planeta.

O potencial hidrico do planeta é de 1,4 bilhdes de km’, sendo que a parte de
dgua doce economicamente aproveitavel representa 14 mil km%ano. As aguas
superficiais nos continentes representam 45.664 km’, com a seguinte distribuicdo:

10.533 km*/ano na América do Sul; 8.199 km*/ano na América do Norte; 4.573 km>/ano
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na Africa; 14.443 km’/ano na Asia; 3.217 km*/ano na Europa; 2.397 km%/ano na
Oceania/Australia e 2.302 km’/ano na Antartida. Sendo que o potencial hidrico
subterrineo € cerca de 100 vezes maior doz'que o de superficie (MAIA' NETO,1997).

A demanda de agua atual é de 41% desse potencial. Segundo previsdes de
Ismael Serageldin, vice-presidente do BIRD, citado por MAIA NETO (1997), a guerra
do século XXI sera por agua e, para evita-la seriam necessarios investimentos de 800
bithdes de dolares nos proximos 10 anos.

O Brasil tem um volume de igua subterranea armazenado de aproximadamente
58.000 km®. Detém cerca de 18% do -potencial hidrico de superficie do planeta e
257.790 m*/s escoando pelos rios. Desse potencial, 89% concentra-se nas regides norte
e centro-oeste, que abriga 14,5% da populagfio brasileira, enquanto que as regides
nordeste, sudeste e sul, onde estd concentrada 85,5% da populagfo do pais, detém cerca
de 11% das reservas hidricas.

Quase toda a dgua existente na terra tem sua origem no ciclo hidrolégico, o qual
pode ser definido como a circulagido da dgua dos oceanos para a atmosfera e desta para
os continentes através das precipita¢des, retornando, superficial e subterraneamente, aos
0ceanos.

Dentre os diversos fatores que intervém no ciclo hidrolégico, destacam-se: a
gravidade; o tipo e densidade da cobertura vegetal; os fatores climétiE(:os, tais como a
temperatura do ar, ventos, umidade relativa do ar e insolag¢do, que sdo os responsaveis
pelos processos de circulagio da dgua dos oceanos para a atmosfera, em uma dada
latitude terrestre (MANOEL FILHO, 1997).

O ciclo hidrolégico se inicia com a evaporagdo dos oceanos. A intensidade de
evaporacdo ¢ varidvel, sendo maior préximo ao equador, onde a radiagdo solar é mais
intensa. Quando as condigdes atmosféricas sdo adequadas o vapor d’agua condensa
formando goticulas, as quais podem precipitar-se na forma de chuva nos oceanos ou nos
continentes ou ainda, evaporar-se novamente enquanto ainda estfio no alto.

A dgua precipitada sobre os continentes participa de diversas formas no ciclo
hidrolégico. Parte é temporariamente armazenada na superficie em depressdes, sob a
forma de geleiras, neve e pantanos; parte da chuva e a neve derretida escoardo
superficialmente para as calhas dos rios, constituindo o denominado “fluxo superficial”.
Se a superficie do solo for porosa, alguma porg¢do da agua precipitada ou da neve

derretida ira infiltrar-se, constituindo o processo denominado “infiltragdo™.
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Abaixo da superficie os solos contém poros, os quais sio preenchidos por ar ou
dgua. Essa zona ¢ denominada de “zona vadosa” ou “zona de aeragdo” e a 4agua
acumulada recebe a denominagdo de “4dgua mista” ou “agua vadosa”. Uma parte dessa
dgua vadosa ¢é assimilada pelas plantas através de suas raizes, retornando 4 atmosfera
devido & transpiragio ou a evapotranspiragdo. Em determinadas circunstincias, a dgua
vadosa pode fluir lateralmente, processo conhecido como “interfluxo”. O vapor d’adgua
nessa zona pode ainda, retornar a superficie devido a evaporagio.

O excesso da agua armazenada na zona vadosa pode migrar por gravidade para
niveis inferiores do solo ou das rochas, preenchendo e saturando seus poros,
constituindo a “zona de saturagdo”. A agua armazenada na zona de saturagdo &
denominada de “dgua subterrdnea”. O fluxo de dgua subterrdnea se move através do
solo e das rochas até as areas de descargas, como fontes, lagos, lagoas, corregos, rios ou
oceanos.

A contribui¢dio da agua subterranea aos rios € denominada “fluxo de base”,
enquanto que o fluxo total dos rios é denominado de escoamento superficial (“runoff™).

A 4gua armazenada pelos rios, lagos e lagoas ¢ denominada “4gua superficial”.

A evaporacio ndo € exclusiva de corpos d’agua fechados, como rios, lagos ¢
mares. A precipitagio interceptada pelos vegetais pode também ser evaporada, aésim
como, a dgua retida em depressdes da superficie da terra, ou na zona vadosa do solo. A
evaporagdo direta da agua subterranea podera ocorrer quando a zona saturada estiver
proxima da superficie.

“Agua magmatica” ¢ aquela contida dentro do magma, proveniente das camadas
profundas da crosta. Quando o magma atinge a superficie da terra ou do assoatho

oceanico, essa agua ¢ adicionada ao ciclo hidrolégico (MANOEL FILHO, op.cit.).

3.1.7 BALANCO HiDRICO
A analise do balango hidrico deve ser procedida para cada bacia hidrogréfica,
onde os dados de pluviosidade, escoamento superficial, evapotranspiragdo e infiltragéo

devem ser obtidos junto as esta¢des pluviométricas e fluviométricas representativas das

respectivas bacias. Pode-se utilizar a seguinte equagao: !

P=FE+R+1 , onde:
P' = Precipitagdo (medida a partir da interpretagio dos dados de estacoes

pluviométricas);
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E = Evapotranspiragdo (obtida a partir da analise e interprétacﬁo dos dados das esta¢des
pluviométricas); |

R = Escoamento superficial ou “runoff’(medido a partir de dados de descargas de
estagdes fluviométricas);

I = Infiltragdo (pode ser calculado pela formula acima descrita, ou obtida através de
infiltrometros. Engloba a parcela da 4gua retida pelo solo, a parcela da 4gua infiltrada

que alimenta os mananciais de superficie e a recarga dos aqiiiferos).

3.2 BACIAS HIDROGRAFICAS |

Segundo o Atlas de Santa Catarina, publicado pelo GAPLAN (1986), a rede
hidrografica do Estado é representada por dois sistemas independentes de drenagemf “o
sistema integrado da vertente do interior, comandado pela bacia Parana-Uruguai e o
sistema da vertente atlantica, formado por um conjunto de bacias isoladas”, conforme

esquematizado na Tabela 4.

Tabela 4 - Sintese da rede hidrogrifica do Estado (GAPLAN,1986).

Bacias Hidrogrificas Area_(km’) Coglll):sl(r)nsc?':z‘)dos Drelz;;zlr:a(i':n(/lltmz);
I. Vertente do Interior
1. Rio Canoas 15.016 24.992 1,66
2. Rio Iguagu 10.612 19.092 1,79
3. Rio Chapecé 8.180 12.716 1,55
4. Rio Pelotas 7.268 12.824 1,76
5. Rio do Peixe 5.216 8.304 1,59
Il. Vertente Atlantica
1. Rio ltajai 15.500 24.171 1,55
2. Rio Tubardo 5.100 ' 7.172 1,41
3. Rio Ararangua 3.020 5916 1,95
4, Rio ltapocu 2.930 4.684 1,59
5. Rio Tijucas 2.420 4.088 1,68
6. Rio Mambituba 1.224 1.864 1,52
7. Rio Cubatdo do Sul 900 1.248 1,38
8. Rio Urussanga 580 1.064 1,83
9. Rio d'Una 540 1.028 1,90
10. Rio Cubatio do Norte 472 . 792 1,67
Il. Rio Biguagu 182 . 582 1,52
12. Rio da Madre 305 608 1,90

3.3 GEOMORFOLOGIA
No Estado de Santa Catarina, segundo o GAPLAN (1986), sdo identificados
quatro dominios morfoestruturais, sete regides geomorfologicas e treze unidades

geomorfolégicas, que podem ser sintetizadas conforme Tabela 5. |
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Tabela 5 - Dominios Morfoestruturais, Regides e Unidades Geomorfoldgicas.

DOMINIOS REGIOES UNIDADES
Planicies Litoraneas

Planicies Costeiras Planicies Costeiras Planicie Colivio Aluvionar

Planalto dos Campos Gerais

Planalto Dissecado do Rio [guagw/Rio
Planalato das Araucirias Uruguai

Patamares da Serra Geral

Semma Geral

Bacias ¢ Coberturas Sedimentares Depressdo do Sudeste Catarinense Depressio  da Zona  Carbonifera

Catarinense

Planalto Centro-Oriental de Santa Catarina | Patamares do Alto Rio ltajai

Planalto de Lages

Patamar Oriental da Bacia do Parana Patamar de Mafra
Faixa de Dobramentos Remobilizados Escarpas ¢ Reversos da Serra do Mar Serra do Mar
' Planalto de Sio Bento
Embasamentos em Estilos Complexos Serras do Leste Catarinense Sernis do Tabuleiro/ltajai

3.4 VEGETACAO

“A cobertura vegetal original do Estado de Santa Catarina foi, na sua maior
parte, descaracterizada pela agdo antropica, que desde a colonizagdo vinha sendo feita,
principalmente, através da exploragdo descontrolada das florestas para a extragdo de
madeiras, bem como pela implantagdo de culturas ciclicas, além da formacdo de
pastagens “naturalizadas”para a criagdo extensiva do gado bovino”(KLEIN et al, 1986).

A divisdio fitogeografica original do Estado, segundo o GAPLAN (1986), é
representada por quatro regides fitoecologicas e areas de formagdes pioneiras:

o Floresta Ombréfila Densa (Floresta Pluvial da Costa Atlantica);

e Floresta Ombroéfila Mista (Floresta com Pinheiros);

e Floresta Estacional Decidual (Floresta Latifoliada do Alto Uruguai);
e Savana (Campos do Planalto Meridional);

e Vegetagio Pioneira de Influéncia Flavio-Marinha e Marinha (Mangue e Restinga).

3.5 GEOLOGIA

Neste estudo abordamos sucintamente a geologia do Estado de
Santa Catarina com base nos levantamentos geo,lc')gicos realizados pelo
Projeto Radambrasil/IBGE, Folha SH — 22 (Porto Alegre) e SG - 22
(Curitiba), a primeira publicada em 1983 ¢ a segunda inédita, além do.
Mapa Geolégico do Estado de Santa Catarina (DNPM, 1987). Algumas
modificagdes foram introduzidas com base na bibliograf'“ia mais

atualizada, o que serd comentado no decorrer do texto. !

3.5.1 COMPLEXO GRANULITICO DE SANTA CATARINA

O Complexo Granulmco de Santa Catarina foi definido por

¢

HARTMANN et al (1979), como uma assomag:ao litolégica representada
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esse'ncialmente'por gnaisses  hipersténicos quarto-feldspaticos, com
ocorréncia subordinada de ultramafitos, gndisses calcissilicaticos,
kinzingitos, anortozitos, quartzitos e formagdes ferriferas. Atribuiram a
esse C(;njunto petrotectdnico, uma conotag¢do de “faixa mdvel”de idade
arqueana. Essa idéia foi corroborada por SILVA e DIAS (1981).

Segundo KAUL et al (1980), o arcabougo geolégico mais antigo do
Estado de Santa Catarina, aflorando na por¢do nordeste do Estado, ¢
constituido por um conjunto de rochas de facies granulitica,
representando o remanescente do “Craton”de Luis Alves, extensdo
ocidental do “Craton” Angolano. Com base em datagdes geocronoldgicas
relacionaram essa unidadé geotectdnica ao Arqueano, com incidéncia
localizada da presenga do evento Transamazdénico, fornecendo data¢des
no intervalo de 2.2 bilh§es a 4.0 bilhdes de anos.

KAUL et al (no prelo) descrevem o Complexo Luis Alves, como
uma associagdo de rochas, predominantemente de facies granulito,
representadas por hiperténio-gnaisses, noritos, enderbitos, grabros
noriticos, quartzitos, quartzitos a fucshita, quartzitos ferriferos, lentes de
ultramafitos (piroxenitos, lherzolitos), anfibolitos rochas calcio-
silicaticas, etc., que afloram na porg¢do nordeste do Estado. As evidéncias
do ciclo Transamazdnico sédo meihor observadas na porgio oeste de sua
faixa de ocorréncia, sendo caracterizada péla presenga de rochas de
facies  anfibolito, representadas por anfibolio-biotita-gnaisses,
anfibolitos, metadioritos, migmatitos e grémitéides intrusivos. Sua area
de ocorréncia esta limitada, ao.sul, pelo Grupo Itajai, através de um
sistema de falhamentos NE, ou localmente, através de discordincia. Ao
norte, estd limitado pelo Lineamento de Pién; a oeste, pelos sedimentos
da Bacia do Parand; e a leste, pela planicie costeira e pelo oceano

Atlantico.

3.52 COMPLEXO GRANITO-GNAISSICO

Adota-se, aqui, a proposicdio de CALDASSO et al (1995), que
propdem essa denominagdio em substitui¢io ao Grupo Taboleiro
(SCHULZ JR. e ALBUQUERQUE, 1969) e Complexo Gndissico-
Migmatitico (T‘RAININI et al, 1978), Complexo Canguq:u.(HOBACH et
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al, 1983 e KAUL et al, no prelo) e Granitéides Foliados (BASEI, 1985),
para designar as rochas de facies anfibolito, que se distribuem ao sul da
faixa de ocorréncia do Complexo Brusque, ¢ se estendem em direc¢édo a
oeste, onde sdo encobertos por sedimentos da Bacia do Parana. Ao sul,
desaparecem sob a planicie costeira e adentram ao Rio Grande do Sul. A
leéte, estdo encobertos pela planicie costeira e pelo oceano Atlantico.

Segundo CALDASSO et al (op.cit), as rochas »d‘este complexo
exibem grande diversidade petrografica e estrutural, constituindo-se de
granito-gnaisses e migmatitos polifasicos, submetidos a processos de
deformacgdo regional, especialmente de cisalhamento ductil e de inje¢des
de magmas granitéides. Em geral, mostram contatos retiliréleos através de
sistemas de falhas com a seqiéncia metavulcano-sedimentar do
Complexo Brusque e com os granitéides das suites Valsungana e Pedras
Grandes. ‘
| SILVA (1987) apesar de usar indevidamente a denominag¢io .de
Complexo Tabuleiro, ja refutado por TRAININI et al (1978), identificou
quatro faixas de ocorréncia de rochas granito-gnaissicas, nas regides de
Porto Belo, Santa Rosa de Lima-Tijucas, Itajai-Faxinal, ¢ Garopaba.

ZANINI et al (1997) denominaram de Complexo A‘guas Mornas a
Faixa Santa Rosa de Lima-Tijucas, que inclui, além das rochas granitico-
gnaissicas polideformadas e migmatitos associados, rochas tonaliticas e
dioriticas deformadas, que ocorrem nas folhas de Florianépolis e Lagoa.

Datagdes geocrofllol()gicas realizadas por BASEI (1985), em
granitoéides foliados da regido de Santo Amaro da Imperatriz, forneceram
idades de 624 *+21 M.a. e 650 24 M.a., através do método Rb/Sr (rocha
total) e de 620 £16 M.a. utilizando o método U/Pb.

3.5.3 COMPLEXO METAMORFICO BRUSQUE

Denominag¢do proposta por SILVA (1987), para reunir um conjunto
de litologias de facies xisto-verde, que aflora numa faixa de direcﬁo
geral nordeste, que se estende por cerca de 75 Km, desde a cidade de
Itajai, no litoral do Estado, até as proximidades de Vidal Ramos, onde

desaparece sob os sedimentos paleozoicos da Bacia do Parani. Encontra-
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se dividido em duas faixas alongadas, segundo a direg¢do geral do
cinturdo, por um batolito granitico da Suite Intrusiva Valsungana.

Os contatos deste cinturdo, tanto na borda norte quanto na sul, sio
caracterizados por expressivas zonas de transposi¢do superimpostas aos
padrdes deformacionais internos de seus litotipos (SILVA, op.cit.).

Os lineamentos Perimbd e Major Gercino, que se estendem por
cerca de 50 Km, segundo a dire¢do geral N50 a 60°E, constituem zonas
de falhas com larguras desde 200 m até mais de 3 Km, representam os
limites noroeste e sudeste, respectivamente, deste cinturdo metamorfico
(CALDASSO et al, 1995).

CALDASSO et al (op.cit.), ao mapearem as folhas de Botuvera e
Brusque, na escala 1:50.000, identificaram cinco unidades facioldgicas,
as quais sdo constituidas por uma ou mais litofacies petrografica,
conforme descri¢do a seguir:

Unidade Siliciclastica Pelitico-Arenosa: constituida,
essencialmente, por metarritmitos pelitico-arenosos e, secundariamente,
por metarritmitos arenosos, | metarenitos, metapelitos, quartzo
turmalinitos bandados e metabasitos. Os metarritmitos pelitico-arenos
estdo representados por quartozo-mica Xxistos € mica-quartzo xistos, com
muscovita e/ou biotita, com ou sem granada. Subordinadamente ocorrem
filitos e filitos grafitosos.

Unidade Siliciclastica Arenosa: constituida por metarenitos,
dominantemente quartzosos a ortoquartziticos, micéceos | ou nio,
maci¢os ou laminados.

Unidade Siliciclastica Arenosa-Pelitica: ¢é caracterizada por
metarritmitos arenosos, metarritmitos pelitico-arenosos ¢ metarenitos,
sendo, os primeiros, dominantes e os demais, subordinados.

Unidade  Carbonatica: ¢ constituida por metacalcarios,
freqlientemente  apresentando bandamento ritmico ? de niveis
centimétricos continuos, evidenciados pela alternancia de cores claras e
escuras. Ocasionalmente ocorrem na forma de enclaves' no seio dos

granitdides.
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Unidade  Vulcano-Sedimentar: ¢é  constituida por rochas
calciossilicaticas, metarritmitos pelitico-arenosos,  anfibolitos,

metagabros, metabasitos, quartzo turmalinitos bandados e metapelitos.

3.5.4 SUITE INTRUSIVA VALSUNGANA/GUABIRUBA

Os corpos granitdéides desta suite apresentam dimensdes batoliticas
e sdo, geralmente, intrusivos nos metamorfitos do Complexo
Metamoérfico Brusque, com os qu:ais, freqlientemente, matém contatos por
falhas, com diregdo geral NE-SW, ocupando uma 4rea de
aproximadamente 600 Km?.

CALDASSO et al (1995) reuniram, no que denominaram Suite
Intrusiva Valsungana/Guabiruba, os granitéidesgrosseiroé, porfiriticos
incluidos por diversos autores na Suite Valsungana e os granitéides de
granulacio fnais fina, quase equigranulares, denominados por diferentes
autores como Granito Guabiruba, ja que essa distingdo tem sido feita
baseada, exclusivamente, nos aspectos texturais, uma vez que as
‘relagdes de contato com os metamorfitos, idades e caracteristicas
petrograficas e litoquimicas sdo praticamente idénticas. Individualizaram
trés facies principais, com base nos aspectos 'texturais, as quais
denominaram: Valsungana, correspondendo a facies grosseira porfiritica;
Guabiruba, que compreende a féacies fina equigranular e Indaia,
correspondendo a facies mediana.

Os granitéides dessa Suite, geralmente, apresentam-se alterados
devido ao intemperismo quimico, dificultando a tomada de amostras.
Ocorrem em A4reas com relevo, normalmente, arrasado, somente
configurando elevagdes quando da mudanga composicional (facies mais

finas), na presen¢a de acidentes tecténicos ou alternidncia de enclaves

alinhados (CALDASSO et al, op.cit.).

3.5.5 SUITE INTRUSIVA SAO PEDRO DE ALCANTARA

Proposta por BASEI (1985), para designar as rochas granitéides
que ocorrem a sul da zona de Falha Major Gercino e que sdo intrusivas
no Complexo Granito-Gnaissico, formando desde pequénos “stocks™a
grandes batdlitos, quais sejam: Ponta dos Caboclos, proximidades de

Biguagu; Santa Luzia-Sdo Pedro de Alcédntara, que constitui o batolito
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maior e central; e Angelina, que ocorre nas proximidades da cidade
homoénima.

Esta suite é caracterizada por pela predominincia de corpos
graniticos a quartzo-monzoniticos,_ macigos, cinza claros,
inequigranulares a porfiriticos, com baixa densidade de megacristais de
feldspato, freqiientemente apresentando inclusdes de corpos de dioritos e
quartzo-dioritos (BASEI, op. cit).

ZANINI et al (1997) propuseram a denominag¢do de Suite Intrusiva
Maruim, em substitui¢dio & Sido Pedro de Alcintara, reunindo diversos
corpos de granitéides sob as dbenominacc")es de: Tonalito Forquilha,
Granodiorito Alto da Varginha, Granito Rio das Antas e Granito Sio

I
Pedro de Alcantara.

BASEI (1985), com base em datagdes U-Pb realizadas em zircdes e

esfenos, obteve a idade de 600 =+ 7 milhdes de anos para esta Suite.

3.5.6. SUITE INTRUSIVA PEDRAS GRANDES

Originalmente definida como Complexo Pedras Grandes por
CASTRO e CASTRO (1969), a Suite Intrﬁsiva Pedras Grandes
(TRAININI et al, 1978; HORBACH.et al 1983; KAUL et al, no prelo;
BASEI, 1985; SILVA, 1987) engloba rochas granitéides que ocorrem na
forma de grandes batolitos e “stocks” intrusivos no Complexo Granito-
Gnaissico. Em fung¢do de sua localizagdo e caracteristicas texturais
receberam diferentes denominag¢des: Major Gercino, Armagdo, S#o
Miguel, Capivari, Sdo Bonifacio, I1ha, Serra do Tabuleiro, Barra do Rio
dos Bugres, Angelina, Imarui, Palmeira do Meio, Rio Chicdo, Jaguaruna
e Pindotiba. |

Os tipos predominantes estdo representados por granitos e quartzo
monzonitos e, subordinadamente, granodioritos. Apresentam texturas
equigranulares a porfiréides, granulagio média a grossa, coloragdo rosea
a cinza, isotropos, localmente orientados tectonicamente. A mineralogia
predominante est4 representada por feldspato potéssivco (microclinio e/ou
ortoclasio), plagioclasio, quartzo, biotita, mais raramente hornblenda. Os
-acessOrios principais sdo zircdo, allanita, apatita, opacos, epidoto,

.- sericita/muscovita, clorita, titanita, carbonatos ¢ fluorita.
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BASEI (1985) obteve idades de 524 + 68 M.a. para o Granito
Armacgio e 516+ 12 M.a. para o granito alaskitico da Barra do Rio dos
Bugres. |
3.5.7. SUITE INTRUSIVA SERRA DO MAR

Proposta por KAUL et al (1982), para reunir diversos corpos
graniticos intrusivos no Complexo Granulitico de Santa Catarina,
representados pelos macigos Subida, Corupa, Serra Alta, Agudos, Morro
Redondo, Dona Francisca e Pirai do Sul, além de outros corpos
localizados nos estados do Paranad e Sdo Paulo.

A caracteristica priﬁcipal das rochas desta suite é o quimismo
alcalino, carater intrusivo, postectdénico e paragénese mineral
caracterizada pela presenga freqiiente de méficos sédicos (riebeckita,
aegirina, acgirina-augita, arvedsonita, ectc.). Petrograficamente | sdo
classificados, principalmente, como granitos, quartzo-sienitos ¢ sienitos.

KAUL (1999), considerando os dados geoquimicos e petrograficos,
identificou quatro tipos distintos de granitéides nesta Suite: tipo
metaluminoso, que corresponde aos granitéides que tém como
componentes maficos a biotita e/ou hornblenda, eventualmente
clinopiroxénio; tipo fracamente peraluminoso, representados por corpos
onde os componentes maficos sdio a biotita e/ou hornblenda, bem como
por granitéides hololeucocraticos; tipo peralcalino,‘ que apresentam
minerais méaficos sdédicos (arvedsonita, ricbeckita, aegirina); tipo
fracamente peralcalino, onde os componentes maficos sdo a riebeckita e
.a biotita. |

Com base em datagbes radiométricas: U-Pb em zircdes; Rb-Sr em
rocha total e K-Ar em anfibdélios, KAUL. (op.cit.) atribuiu a idade de
580+20 M.a. para a formag¢fo dessas rochas, registrando, ainda, idades de
560 ¢ 500 M.a., como episédioé de aquecimento do sistema. Concluiu
ainda, que os macigos graniticos da Serra do Mar, foram formados logo
apo6s as colisdes continentais relacionadas ao processo de aglutinacio do
Gonduana, considerando-os como pos-colisionais, de ambicente

distensional, intraplaca.
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358 FORMAGCAO QUECABA

A denominac¢do Formacgdo Quecgaba é devida a TRAININI et al
(1978), para caracterizar uma seqiiéncia de xistos, filitos e quartzitos
alternados ritmicamente, que afloram nos arredores da antiga vila
Quegaba, atual Teresdpolis, no Municipio de Aguas Mornas ¢ ao longo
do rio Vargem do Brago, a sudoeste de Santo Amaro da Imperatriz.

Os metamorfitos desta Formacido apresentam contatos tectdnicos
com o Complexo Granito-Gndissico, com os granitéides das suites

intrusivas Sao Pedro de Alcintara e Pedras Grandes.

3.5.9 GRUPO ITAJAI

DUTRA (1926) denominou de Série Itajai a um espesso pacote de
rochas sedimentares que ocorrem desde as proximidades de Itajai,
estendendo-se para sudoeste, para desaparecer sob os sedimentos da
Bacia do Parana na regido de Subida.

Apresenta formato grosseiramente retangular, com eixo maior
orientado segundo ENE/WSW. O contato com o Complexo Granulitico de
Santa Catarina, a norte, se da, em parte, por falha e, em parte, normal
através de discordincia sobre os gnaisses granuliticos. O limite sul, com
o Complexo Metamoérfico Brusque, é sempre tecténico, com falhas
inversas.

BASEI (1985) atribuiu uma importante contribuigﬁo turbiditica
para essa seqliiéncia sedimentar, estimando sua espessura total em cerca
de 7.500 m. Reconheceu duas unidades sedimentares maiores: a basal,
denominada Unidade Arenitica Inferior, que corresponde a Formacéo
Gaspar de SILVA e DIAS (1981), representada por arenitos arcosianos,
maci¢cos, cor bordé, com intercalagdes de possantes lentes de
conglomerados polimiticos € tufos vulcanicos 4cidos; a unidade de topo,
denominada Unidade Siltitica Superior, apresenta um nitido predominio
dos siltitos sobre as fragdes mais grosseiras. Apresenta uma sub-unidade
“inferior, com alternancia métrica entre bancos de siltitos e de arenitos,
com predomindncia dos primeiros, passando para um pacote de siltitos e
argilitos cinza azulados, homogéncos, finamente laminados, com

intercalagdes de restritas lentes de material mais grossciro. Rochas
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vulcanicas acidas ocorrem na forma de “sills” e diques, localmente,

4

como derrames. |

BASEI (op.cit.) atribuiu a idade de 535+10 M.a. para o episddio
metamoérfico do Grupo Itajai, sendo que o valor de 581448 M.a. foi
interpretado como sugestivo da idade de sedimentagdo deste Grupo.
Idades K-Ar entre 510 e 550 M.a. foram interpretadas como indicativas
do resfriamento regional pos-metamorfismo. As vulcinicas é4cidas que
ocorrem préximo a Apiuna forneceram idades de 541+26 M.a., idade

semelhante a obtida para o Granito Subida.

3.5.10 GRUPO CAMPO ALEGRE

Ocorre em duas dreas proximas A maior delas, na denominada
Bacia de Campo Alegre, com forma grosseiramente circular, onde ocupa
uma area de cerca de 400 Km?e no “grabem”de Corupéa, em area de cerca
de 20 Km”.

DAITX (1979) individualizou informalmente quatro unidades:
Seqiéncia Vulcénica Inferior - representada por rochas efusivas bdsicas
a intermediz’xrias, com menor proporc¢do de vulcanicas acidas, presenca
ovcas‘ional de siltitos, tufos e tufitos; Sequéncia Sedimentar Intermediaria
- inclui siltitos, tufos e tufitos, com menor participagdo de arenitos,
folhelhos e rarissimos conglomerados, presen¢a de “sills”e diques de
melafiras, andesitos e basaltos; Sequéncia Vulcinica Superior - que é a
unidade mais representativa, cobrindo cerca de 80% da areca da bacia, é -
constituida por traquitos e riolitos, em geral, com estruturas fluidais,
dacitos, traquiandesitos ¢ melafiras; Seqﬂéncia Sedimentar Superior -

constituida por tufos, tufitos, siltitos e brechas acidas.

3.5.11 FORMACAO CAMBIRELA

Definida como Suite Plutono-Vulcinica Cambirela por ZANINI et
al (1997), representando o “estdgio final do magmatismo de quimismo
alcalino, constituida por uma unidade pluténica — Granito Itacorubi, e
por uma fra¢do vulcanogénica, compreendendo derrames € tufos
rioliticos, além de diques ¢ corpos filonianos, que foram agrupados sob a

designagdo de Ridlito Cambirela”.



23

Derrames, tufos e diques rioliticos e riodaciticos ocorrem na ilha
de Santa Catarina, nos flancos da serra do Tabuleiro e no topo do morro
Cambirela. Estdo intimamente relacionados a diques de microgranitos e
aplitos.

O Granito Itacorubi, definido por ZANINI et al (op.cit.),
corresponde ao Granito Ilha Cinza Médio de SCHEIBE e TEIXEIRA
(1 9770) ¢ estaria geneticamente relacionado as vulcinicas 4cidas.

BASEI (1985) incluiu estas rochas na Suite Plutono-Vulcénica
Pedras Grandes. Obteve uma isécrona Rb-Sr em rocha total de tufos do

Cambirela a idade de 552+17 M.a.

3.5.12 GRUPO PARANA - DEVONIANO
MORAES REGO (1930) designou de “Serie Parand”a um pacote de

rochas que ocorre na regifio de Ponta Grossa no Parand, constituido pelas
formag¢des Furnas ¢ Ponta Grossa.
3.5.12.1 FORMAGAO FURNAS

A designac¢io de Formagido Furnas ¢ atribuida a OLIVEIRA (1912),
ao descrever os arenitos das escarpas das serras das Furnas de Serrinha,
no Parana. | ‘

Consiste, segundo MUHLMANN et al (1976), de arenitos brancos,
19Calmente arroxeados, granulagio média a muitp grosseira,
freqiientemente conglomerdaticos, com estratificagdo cruzéda acanalada
tipo festio. Apresenta contato inferior gradacionhl com a Formagfo Vila
Maria (Siluriano) e discordantes com o embasamento pré-cambriano. O
contato superior, com a Formac¢iio Ponta Grossa, segundo ZALAN et al
(1986) ¢ discordante.

O ambiente de deposi¢do é controverso, marinho, segundo diversos
autores ¢ praial a estuarino, segundo ZALAN et al (1986).

Sua ocorréncia em superficie é restrita ao extremo norte do Estado,

na divisa com o Parana.

3.5.12.2 FORMACAO PONTA GROSSA
Designagio, proposta por OLIVEIRA (1912), para identificar os

folhelhos cinza escuros, localmente carbonosos, micaceos, finamente
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laminados, com siltitos e arenitos finos subordinados, que ocorrem
préoximos a cidade de Ponta Grossa, no Parana. ,
" Com base no contetido fossilifero, seu ambiente de formagio é
admitido como marinho de 4guas rasas.

Sua ocorréncia, no Estado, sé é verificada em sub-superficie, em

extensio bem mais reduzida em relagdo a Formagio Furnas.

3.5.13 SUPER-GRUPO TUBARAO

WHITE (1908), sob a denomina¢do de “Série do Rio Tubardo”,
reuniu os arenitos amarelos e os folhelhos, que assentam sobre o
embasamento cristalino, o conglomerado Orledns, os folhelhos e arenitos
Rio Bonito, com camadas de carvdo e restos de flora Glossopteris e o
folhelho Palermo.

MUHLMANN et al (1974) propuseram a subdivisio do Super-
Grupo Tubardo em Grupo Itararé e Grupo Gu.atzi.
3.5.13.1 GRUPO ITARARE

Representado pelas formag¢des Campo do Tenente, Mafra e Rio do
Sul (MUHLMANN et al, op.cit.).
3.5.13.1.1 Formac¢iio Campo do Tenente

Proposta formalmente por MUHLMANN et al (1974), a Formacio
Campo do Tenente representa um sistema deposicional fluvio-lacustre
que esteve sob a influéncia de clima glacial, que representa a base do
Grupo Itararé.

DAEMON ¢ QUADROS (1969), com base no estudo de
palinomorfos; relacionam esta Formacgfdio ao Carbonifero Superior.

Pelitos de cor castanho-avermelhada constituem a litologia
predominante, apresentando freqiientemente laminagdo plano-paralela,
com o desenvolvimento de certa fissilidade. Secundariamente ocorrem
intercalacdes de ritmitos e diamictitos com matriz arenosa. Na base da
seqiiéncia, ocasionalmente, ocorrem arenitos finos e médios, mal
selecionados, com estratifica¢cfo plano-paralela e cruzada acanalada.

Sua area de exposi¢do no territério Catarinense esta restrita a uma
estreita faixa que se estende desde a regifio de Itaidpolis até préximo a

Sao Bento do Sul, prolongando-se para o Estado do Parana.
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3.5.13.1.2 Formacio Mafra
A Formacdo Mafra foi proposta por MUHLMANN et al (op.cit),

para designar uma seqiiéncia predominantemente arenosa, que constitui a
parte média do Grupo Itararé. As litologias principais sdo arenitos de
coloraciio esbanquigada, amarela e vermelha, com granulometria variada,
desde espessos bancos de arenitos finos, bem selecionados, com
estratificacio plano-paralela, até arenitos médios e grosseiros com
estratificacio cruzada acanalada. Sccundariamente ocorrem diamictitos,
conglomerados, ritmitos, argilitos e argilitos vérvicos. Reprqsentam
depositos de origem marinha e continental, sob influéncia glacial.

Sua ocorréncia se dé ao longo de uma estreita faixa, que vai desde
as proximidades de Presidente Getilio, alargando-se na regiﬁo'do Alto
Rio dos Cedros e estendendo-se em dire¢do ao Parané.

DAEMON e QUADROS (op.cit.) relacionam esta Formagdo ao

Permiano Inferior, com base na presen¢a de palinomorfos.

3.5.13.1.3 Formagio Rio do Sul ‘.
De acordo com MUHLMANN et al (op.cit.), a Formacdo Rio do

Sul ¢ constituida por um pacote de sedimentos essencialmente argilosos
que ocorrem no tergo superior do Grupo Itararé, nas vizinhang¢as de Rio
do Sul. Apresenta contatos concordantes com as formagdes Mafra e Rio
‘Bonito, respectivamente inferior e superior. Por transgressido, assenta
discordantemente sobre o embasamento cristalino em grande parte do
Estado. *

Segundo BORTOLUZZI el al (1987) o ambiente de deposi¢éo desta
Formagdo ¢ considerado como essencialmente marinho profundo para a
por¢do basal e de dguas rasas, sob a influéncia de marés, eventualmente
continental, para a porg¢do superior. A ocorréncia de ritmitos, diamictitos
¢ arenitos indica a presenca de geleiras. |

BORTOLUZZI et al (1978), estudando o Grupo Itararé na regifo
carbonifera do sul do Estado, identificaram trés seqiliéncias: inferior,
representada por conglomerado na base, sobreposta por lutitos;
intermedidria, essencialmente arenosa e, superior, lutitica, contendo

corpos lenticulares de arenito. Estimaram uma espessura média para esse
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conjunto sedimentar, da ordem de 55 m, localmente alcancando 139 m. O
conteudo fossilifero desta Formagdo esta representado por invertebrados
n;arinhos, restos de plantas e palinomormos. |

DAEMON ¢ QUADROS (op.cit.) relacionaram a Formagdo Rio do
Sul ao Permiano Médio.
3.5.13.2 GRUPO GUATA

A denominac¢io de Guata é devida a GODON JR. (1947), que
descreveu os siltitos e arenitos aflorantes nas imediag¢des de Guata, no

sul do Estado, englobando as formagdes Rio Bonito ¢ Palermo de WHITE
(1908).
3.5.13.2.1 Formacio Rio Bonito

WHITE (1908) prop6s a denominag¢do “Camada Rio Bonito”, para
caracterizar um conjunto de arenitos associados a pelitos e camadas de
carvio que ocorrem entre as cidades de Lauro Miiller, Guatd e Sio
Joaquim, no sul do Estado de Santa Catarina.

Apresenta uma ampla faixa de ocorréncia, sendo mais estreita no
sul do Estado, alargando-se a partir de Alfredo Wagner em dire¢do ao
norte, quando assume orientagdo noroeste até a divisa com o Parana.

MUHLMANN et al (1974) subdividiram a Formac;ﬁo‘Rio Bonito em
trés membros: Triunfo, Paragua¢i e Siderdpolis.

Membro Triunfo: constitui a por¢do basal da Formagido Rio Bonito,
sendo representado por arenitos esbranquigados, finos a médios,
localmente grosseiros, argilosos; micaceos regularmente selecionados,
grios geralmente subarredondados. Secundariamente ocorrem arenitos
muito finos, siltitos, argilitos, folhelhos carbonosos, leitos de carvio e
conglomerados (BORTOLUZZI et al, 1987).

Segundo BORTOLUZZI! et al (op.cit.) a espessura do Membro
Triunfo é mdaxima na borda leste, diminuindo progressivamente em
dire¢do. ao centro da bacia, tendo sido registrados valores superiores a
100 m regido de Rio do Sul. As estruturas presentes sfio a estratificagéo

cruzada de médio e pequeno porte, planar e acanalada.
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Membro Paraguagu: constitui a porg¢do média da Formagio Rio
Bonito. Esta representado por uma seqiiéncia essencialmente pelitica,
constituida por siltitos escuros, folhelhos cinza-médios a esverdeados,
com niveis de carbonatos argilosos, geralmente silicificados em
superficie, camadas de carvdo e, raramente, camadas de arenitos muito
finos entremeados (BORTOLUZZI et al, 1987).

Na bacia carbonifera de Santa Catarina sdo identificadas neste
membro até trés camadas de carvdo: Camada de Carvao “D”, que marca o
contato inferior com o Membro Triunfo; a Camada de Carvio “C”,
separada da primeira por cerca de 6,5 m de siltitos e arenitos e a Camada
de Carvio “Pré-Bonito”, proxima do limite superior, situada em média,
40 m acima da Camada “C”. As principais estruturas sediment‘ares sdo:
estratificagdo '.plano-paralela, lamina¢des onduladas, estratificagio
cruzada, camadas bioturbadas (BORTOLUZZI et al, 1978).

A espessura dessa unidade, entre as localidades de Itaidpolis e
Paraguacgi, no nordeste do Estado, é da ordem de 115 m (BORTOLUZZI
et al, op.cit.).

Membro Siderdpolis: compreende essencialmente arenitos finos,
cinza escuros, duros, com intercalagdes de camadas de siltitos cinza,
siltitos carbonosos, leitos ¢ camadas de carvdo, que constitui a porg¢do
superior da Formacgio Rio‘Bonito. Sua se¢do tipo situa-se préximo a
cidade de Siderépolis, no sul do Estado (BORTOLUZZI et al, op.cit.).

‘ Esta seqiiéncia incluit as camadas de carvdo economicamente
ekploréveis no Estado.

Segundo BORTOLUZZI et al (1978), o ‘Membro Sidefépolis é
constituido por uma seqliéncia sedimentar predominantemente arenosa
(74,5% de arenitos), em menor quantidade ocorrem siltitos (17,0%),
folhelhos (2,5%), calcarios, além de intrusdes de diabasio. Inclui 7 das
10 camadas de carvdo presentes na Formag¢do Rio Bonito, sendo que a
espessura do carvio constitui cerca de 3,0% do total dos sedimentos.

A Formag@o Rio Bonito representa ambiente de deposi¢io fluvio-
deltdico para o Membro Triunfo; marinho transgressivo para o Membro
Paraguag¢t, que recobriu depbsitos 'I’ll'nvio;(lcltéicos; ¢ para 0 Membro

Sideropolis ambiente litorineo que progradou sobre a seqiiéncia marinha
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anterior. Os arenitos representam depdsitos de barras e barreiras, com
interdigitagdes de sedimentos fluvio-deltdicos, tendo os sedimentos
carbonosos sido originalmente depositados em lagunas e mangues
costeiros, posteriormente recobertos por areias litoraneas
(BORTOLUZZI et al, 1987).

A idade da Formacgdo Rio Bonito, segundo DAEMON e QUADROS
(1969) esta relacionada ao Permiano Médio a Superior.
3.5.13.2.2 Formacio Palermo

O termo Palermo foi, primeiramente, utilizado por WHITE (1908)
para descrever uma seqiiéncia de pelitos arenosos que ocorrem em duas
se¢des tipos: a primeira aflorante ao longo da antiga estrada do Rio do
Rastro, entre as cidades de Lauro Miiller e Sido Joaquim; a segunda,
préxima a Vila Palermo, no Municipio de Lauro Miiller.

Segundo BORTOLUZZI et al (1987) a Formacdo Palermo ¢
essencialmente pelitica, constituida por. siltitos arenosos, siltitos e
folhelhos silticos, com intercalacdes e interlamina¢des de arenitos
quartzosos muito finos. Apreséntam cores predominantemente cinza-
escuro a cinza-claro, mais raramente cinza-esverdeado. Os horizontes de
granulometria mais fina podem apresentar matéria organica e carbonato
de calcio em pequena quantidade, geralmente como cimento. Quando
alteradas essas litologias apresentam, caracteristicamente, uma coloragio
amarelo-esverdeada. As estruturas primérias mais freqiientes sfo as
estratifica¢cdes lenticulares, onduladas e “flaser”. Feigdes de bioturbagio
sdo caracteristicas nesta Formacgdo, afetando toda ' a- seqliéncia
sedimentar, causando, muitas vezes, a destrui¢iio completa das estruturas
primarias.

Apresenta contatos gradacionais com a Formac¢do Rio Bonito e
concordantes co:m a unidade superior. Sua espess'ura, em superficie, é da
ordem de 100 m, ndo ultrapassando a 300 m em subsuperficie
(BORTOLUZZI et al, op.cit.).

MUHLMANN et al (1974) postulam um ambicnte marinho para a
dcposigiio dessa scqliéncia sedimentar. BORTOLUZZI et al (1978)
apontam para uma sedimentagdo em ambiente de aguas rasas, em

condigdes de baixa cnergia, sob a influéncia de fraca a moderada agdo
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de ondas, eventualmente afetada pela atividade de pequenos canais de
marés. _

Segundo DAEMON e QUADROS (1969), a Formagdo Palermo
pertence ao Permiano Médio a Superior.

-3.5.13.3 GRUPO PASSA DOIS . |

Deve-se a WHITE (1908), a denominacgéo “Série Passa Dois”, para
o conjunto das formag¢des Irati, Estrada Nova e Calcario Rocinha,
correspondendo as atuais formagdes Irati, Serra Alta e Terezina.

MUHLMANN et al (1974) incluirarﬁ, neste Grupo, além formagdes
referidas anteri(;rmente, a Formacdo Rio do Rasté.
3.5.13.3.1 Formacio Irati

Definida por WHITE (op.cit.), para designar os folhelhos pretos
com restos de Mesossaurus brasiliensis que ocorrem persistentemente,
desde Sdo Paulo até o Rio Grande do Sul.

No Estado de Santa Catarina, a Formagfo Irat: ocorré de forma
continua ao longo de uma estreita faixa, desde a altura de S&o Bento, a
norte, prosseguindo para sul, até a regido de Nova Veneza, onde se
amplia pelo efeito de uma intrusdo de diabasio, desaparecendo para o
sul sob os sedimentos cenozdicos.

Comumente ¢ subdividido em dois membros: Taquaral e
Assisténcia. O primeiro consiste de siltitos e folhelhos cinza-escuros,
eventualmente azulados, com esfoliagdo conchoidal, apresentando
espessuras que raramente ultrapassam a 20 m. O Membro Assisténcia ¢
constituido por um pacote de folhelhos cinza-escuros, com intercalagdes
de folhelhos pretos pirobetuminosos, associados a horizontes de
calcarios e nodulos de silex (BORTOLUZZI et al, 1987).

O ambiente de deposi¢io desta unidade, segundo MUHLMANN et
al (op.cit.), ¢ marinho de aguas calmas, abaixo do nivel de aglo das
ondas, enquanto que PETRI ¢ FULFARO (1983) sugerem que a deposigdo
da Formagio Irati ocorreu cm ambiente lagunar.

Apresenta contatos concordantes com as unidades inferior e

supcrior.
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Com base na presenga de palinomorfos, DAEMON e QUADROS
(1969), relacionam esta Formag#@o ao intervalo Kazaniano/Tartariano, do

Permiano Superior.
3.5.13.3.2 Formacio Serra Alta

Segundo BORTOLUZZI et al (1987), a Formagido Serra Alta
compreende uma seqiéncia de folhelhos, argilitos e siltitos cinza-
escuros a pretos, com fratura conchoidal, situados acima da camada
superior de folhelhos betuminosos da Formagido Irafi, com espessura
média em afloramento da ordem de 85 m, atingindo um méaximo de 120 m
em subsuperficie.

MUHLMANN et al (1974) atribuem origem marinha de 4guas
calmas, para a deposi¢@io desse pacote sedimentar, com deposi¢do abaixo
do nivel da agdo das ondas. |

A idade da Formagdo Serra Alta ¢ atribuida ao Kazaniano, com
base no conteudo fossilifero, representado por peixes, pelecipodes,

conchostraceos ¢ palinomormos (BORTOLUZZI et al, op.cit.).

3.5.13.3.3 Formacio Terezina
Consiste de uma associagdio de argilitos cinza-escuros a

esverdeados, ritmicamente intercalados com 'siltitos cinza-enscuros,
roseos a avermelhados quando alterados, com camadas ou lentes
calcarias, freqientemente ooliticas e silicicas, intercaldas. Apresentando
espessuras de 600 a 650 m no centro da bacia, sendo que, em
afloramento, foram registradas espessuras de 193 m em Petrolandia e
240m entre Monte Castelo e a Serra do Espigdo, no norte do Estado
(BORTOLUZZI et al, 1987).

A principal estrutura primaria presente nesta Formagio ¢ a
laminacio “flaser”, dada pela alternancia de folhelhos escuros e siltitos e
arenitos muito finos, além da laminacdo ondulada, microlamina(,;?lo
cruzada, fendas de cohtrag:ﬁo, marcas ondulares e diques de arenitos, bem
como, a presenc¢a de oolitos e estruturas estromaloliticas nas camadas
calciticas, sendo seu ambiente de sedimentagdo interpretado como

marinho de 4dguas rasas e agitadas, dominado por ondas e pela acdo de

marés (BORTOLUZZI et al, op.cit.).
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DAEMON & QUADROS (1'969), com base em dados palinolégicos,
situam esta Formacdo no Kazaniano (Permiano Superior).
3.5.13.3.4 Formagciio Rio do Rasto

A designagdo Rio do Rastro ¢ devida a WHITE (1908), para
designar uma sucessfio de camadas vermelhas expostas nas cabeceiras do
Rio do Rastro, na antiga estrada que liga Lauro Miiller a Sdo Joaquim.

Apresenta ampla distribui¢cdo no Estado, com espessuras superiores
a 400 m em afloramento e a 800 m em sfub-superficie.
Caracteristicamente sua colora¢do varia de tons cinza a avermelhados em
dire¢do ao topo do pacote sedimentar, evidenciando condig¢bes de
deposi¢iio progressivamente mais oxidantes, evoluindo de ambiente
subaquatico pard francamente subaéreo (BORTOL;UZZI et al, 1987).

Suas rela¢des de contato com a unidade inferior sdo concordantes e
transicionais. Com a unidade superior, Botucatu, os contatos sio
discordantes.

GORDON JR (1947) propds a individualizagdo dos membros
Serrinha e Morro Pelado.

O Membro Serrrinha é o que tem maior expressdo no Estado, com
espessuras de cerca de 250 m em afloramento e mais de 500 m de
sondagem. As litologias predominantes s@o: siltitos com desagregagdo
esferoidal; argilitos e arenitos finos bem selecionados, com cores
esverdeadas, chocolates, avermelhadas e bordés, apresentando
intercala¢gdes locais de lentes e horizontes de calcdrios margosos. As
estruturas mais freqiientes nos arenitos e siltitos sfio a estratificagio
cruzada de pequeno porte, estratificagdo horizontal, lamina¢do cruzada
ou ondulada ou formam bancos maci¢os. As camadas siltico-argilosas
apresentam’ laminacgao paralela, ondulada, lénticular ou
“flaser”(BORTOLUZZI et al, 1987).

Caracteristicamente, esse pacote sedimentar apresenta grande
consisténcia lateral, com espessuras individuais desde centimetros até
metros, destacando-se, em aﬂofamento, pela presenga de saliéncias
(niveis arenosos) e reentrincias (niveis peliticos).

O Membro Morro Pelado é caracterizado por uma associacio de

siltitos e argilitos, com intercala¢des lenticulares de arenitos, com cores
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avermelhadas predominantes. Os arenitos normalmente constituem lentes
com até 3 m de espessura, raramente alcangando 10 m. Apresentam
comumente diastemas e estruturas de corte e preenchimento. Em
superficie apresentam espessuras méaximas de cerca de 250 m, sendo que,
em sub-superficie, atingem 350 m (BORTOLUZZI et al, 1987).

Com base no conteudo fossilifero, a Formac¢do Rio do Rasto ¢é

relacionada ao Permiano Superior (BORTOLUZZI et al, op.cit.).

3.5.14 GRUPO SAO BENTO

Deve-se a WHITE (1908), a designagiio “Série Sdo Bento”, para
um conjunto de arenitos predominantemente avermelhados recobertos
pelas eruptivas da Serra Geral.

Mihlmann et al (1974) consideram o Grupo Sdo Bento constituido
pelas formagdes Botucatu e Serra Geral, sendo que a Formagio
Pirambéia, considerada de idade triassica, foi posicionada entre os
grupos Passa Dois e Sdo Bento.

Nos trabalhos de mapeamento regionais, tanto do GAPLAN (1986),
quanto do DNPM (1987) as formagdes Piramboia e Botucatu/ foram
cartografadas conjuntamente, sendo que a primeir‘a foi considerada como
base da seqiiéncia.
3.5.14.1 Formagciio Pirambodia-Botucatu

A Formagfo Botucatu/Pirambéia aflora no Estado, ao longo de uma
faixa estre.ita e continua, seguindo o contorno da escarpa da Formagdo
Serra Geral.

A parte inferior da seqiiéncia, correspondendo a Formagido
Piramboia, estd representada por arenitos avermelhados, amarelados e
esbranquigados, granulometria média a muito fina, gradando para
siltitos argilosos, com grios polidos, subangulares, com estratificacdo
cruzada acanalada e planar, que intercalam finas camadas ;de argilitos e
siltitos com estratificagdo plano-paralela. As variag¢des faciolédgicas,
associadas a preseng¢a de conchostraceos e ostracodes, sdo interpretadas
como indicativas de ambiente fluvial, representando depédsitos de canais
meandrantes e de transbordamento, sob condig¢des climaticas fortemente

7

oxidantes. Esse conjunto litolégico ¢ correlacionado ao Grupo Rosdario
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do Sul, no Rio Grande do Sul, relacionado ao Triassico (BORTOLUZZI
et al, 1987).

A parte superior da seqliéncia, correspondendo ao Botucatu
propriamente dito, resultante de deposi¢do edlica em ambiente desértico,
¢ constituida, predominantemente, por arenitos com selecionamento
regular a bom; quartzosos, friaveis, localmente silicificados, em geral,
com grios bem arredondados e foscos, granulometria fina a média, com
pouca matriz, estratificagdo cruzada tangencial de grande a médio porte.
Em aflofamento, apresentam espessura média de 50 m, raramente
ultrapassando a 100 m, sendo que, em sondagem, podem alcangar 200 m
(BORTOLUZZI et al, op.cit.).

Em vista da auséncia de fésseis, sua idade somente pode ser
deduzida por relagdes estratigraficas, sendo considerado mais recente
que o Triassico Superior e anterior ao Cretaceo Inferior. Portanto,
segundo BORTOLUZZI et al (op.cit.), sua idade limite inferior ndo sera
mais antiga que o Tridssico Superior ¢ a idade limite superior ndo mais
recente que o Neocomiano.
3.5.14.2 Formagio Serra Geral

A denominagdo “Eruptivas da Serra Geral” é devida a WHITE
(1908), referindo-se as rochas basalticas da regido do rio Sdo Bento, no.
sul do Estado. l |

- LEINZ (1949) descreveu o perfil classico de um derraine basaltico:
zona vitrea na base, zona com disjun¢do horizontal; zona intermediaria,
com disjungdo vertical; zona superior, com disjungio vertical e
horizontal e zona vesicular, no topo. |

Segundo MAACK (1952), os derrames basélticos da Formagéo
Serra Geral abrangem varios estados brasileiros e alguns paises da
América do Sul, ocupando uma area de cerca de 1.200.000 sz.

No Estado de Santa Catarina, a area coberta pela Formacao Serra
Geral atinge cerca de 52% do territério (BORTOLUZZI et al, 1987).

Litologicamente ha uma ampla predominédncia da seqiiéncia basica,
representada por basaltos, andesitos ¢ basaltos vitreos, consvtituindo
sucessivos derrames. Em afloramento, estas rochas apresentam coloragdo

cinza escura a preta, localmente com tonalidades avermelhadas e
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esverdeadas. Geralmente evidenciando um zoneamento caracteristico, da
base para o topo apresentam as seguintes zonas: zona Vitrea
(freqilentemente ausente), zona de fraturamento horizontal, zona de
fraturamento predominantemente vertical, zona amigdaldide e,
freqiientemente, entre dois derrames sucessivos, ocorrem brechas
vulcanicas com presenga de matriz areniﬂtica'e, ocasionalmente, niveis de
arenitos intertrapes e diques de arenitos. ,

Subordinadamente ocorrem vulcdnicas de ~carater acido a
intermediario, destacando-se as regides de Chapecd, Campos Novos e
S3do Joaquim. | '

No Estado de Santa Catarina, as lavas basélticas afloram na regido
do Planalto Catarinense, onde as altitudes médias atingem cerca de 850
metros, com relevo mergulhando suavemente para oeste. Na borda leste
os derrames basalticos estio configurando uma feigdo escarpada,
denominada Serra Geral, onde és altitudes ultrapassam a 1.500 metros
em determinados locais (Bortoluzzi et al, 1987). |

O intervalo do evento vulcanico responsavel pelo extravasamento
das lavas basalticas esta compreendido entre 147 a “9 milhdes de anos,

com um méaximo entre 130 e 120 M.a. (MELFI, 1967; AMARAL et al,
1986).

6

3.5.15 ROCHAS ALCALINAS

As rochas alcalinas do Estado de Santa Catarina estédo
representadas, essencialmente, por dois macigos, o de Lages e o de
Anitapolis.

Macig¢o Alcalino de Lages: ocorrendo na forma ddmica,
caracterizado pela disposi¢do concéntrica dos afloramentos das rochas
gonduanicas, este maci¢o alcalino compreende um gran&e numero de
corpos intrusivos nas camadas sedimentares da Bacia do Paran4, afetando
desde a Formagio Rio do Sul até a Formagdo Botucatu. “Apesar da drea |
afetada pelas rochas alcalinas perfazer aproximadamente 2.100 km?, a
supefficie_total de afloramento é pouco superior a 50 km?" (FURTADO e
SCHEIBE 1987).
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SCHEIBE (1986), com base em criférios macroscopicos, definiu .
quatro grandes .grupos litolégicos: rochas alcalinas leucocraticas; rochas
ultrabasicas alcalinas; carbonatitos e rochas associadas; brechas
vulcinicas e quimberlitos. | g
As idades relativas a esse evento alcalino, conforme SCHEIBE (op.cit.),

situam-se no intervalo entre 65 ¢ 75 milhdes de anos, com a moda em 70

milhdes de anos.

Macigo Alcalino de Anitapolis: situa-se na localidadne de Altos do
Rio Pinheiros, Municipio de Anitdpolis, aflorando numa éréa de cerca de
6 Km?, |

A estrutura de Anitapolis estd condicionada por um'padrio radial
concéntrico de fraturamento, além de outros sistemas regionais que
cortam o embasamento, onde predominam as dire¢des NS a N10°W e
N10°E, com diaclases menores de diregdo aproxirﬁada N55°E (MELCHER
e COUTINHO, 1966).

Segundo RODRIGUES (1985), da borda para o centro, apresentam
a seguinte associagdo litoldgica: dlcali-sienito; nefelina-sienito; ijolito;
ultramafito; veios e lentes carbonditicas atravessando todos os tipos de
rochas. As encaixantes estdo representadas por granitos grosseiros, cor
cinza clara, apresentando fenémenos de fenitizagdo freqiientes.

A idade dessa intrusdo. alcalina, segundo _AMARAL et al (1967),

situa-se em 129 milhdes de anos.

Outras Ocorréncias de Rochas Alcalinas: D’ELBOUX et al (1982)
descrevem a presenga de rochas alcalinas associadas a anomalias tério-
uraniferas na localidade de Quarenta, Municipio de Botuverd. Diques dé
rochas alcalinas ocorrem nos arredores da Alcalina de Anitapolis,
conforme citagdes diversas ( CARRARO et al, 1966; FURTADO e
SCHEIBE, 1987).
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3.5.16 DEPOSITOS CENOZOICOS

Os diversos tipos de depdsitos quaternarios, no Estado de Santa
Catarina, podem ser subdivididos em continentais, transicionais e
marinhos (CARUSO, 1987). _

Os sedimentos continentais estdo relacionadas principalmente as
acumulagdes de encostas (coluvio-eluvionais) e aos depdsitos fluviais
(canais e planicies aluviais). Sdo identificados depdsitos subatuais, como
os relaéionados 4 Formacdo Iquererim (BIGARELLA et al,1961),
Camadas Cachoeira (BIGARELLA e BECKER, 1975), Seqiiéncia
Canhanduva (BIGARELLA e SALAMUNI, 1961). '

Os sedimentos fluviais, compreendendo areias finas a grosseiras,
cascalhos e argilas inconsolidados, sdo encontrados associados as calhas
- dos principais cursos de dgua, como os rios Itajai-A¢u, Itapocuy, Iguagu e
outros. Podem ser atuais ou sub-atuais, neste caéo constituindo terragos
mais elevados. Os depdsitos transicionais estdo representados por
sedimenta¢do associada a antigas lagunas, baias, acumulag¢des
paludais/turfeiras e depdsitos edlicos de dunas e planicies arenosas, além
de depoésitos de praias e cristas praiais. Os sedimentos marinhos estdo
fepresentados por materiais oriundos da plataforma interna e depositados
em fases transgressivas do nivel relativo do mar. Sdo constituidos por
areias finas e médias, bem a moderadamente selecionadas, com
ir;t'ercalag:(")es de silte e presenca de foraminiferos benténicos (CARUSO,

~ op.cit.).
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4 AGUAS MINERAIS

4.1 CONCEITOS BASICOS DE HIDROGEOLOGIA

Aqiiiferos: sdo formagGes geoldgicas ou camadas qué, por suas pr_oprieda'des‘
fisicas (porosidade e permeabilidade), atitude e condigSes normais de pi'ess_ﬁo
hidrostatica, possibilitam o armazenamento e circulagdio de importantes volﬁmes de
4gua (REBOUCAS, 1976). |

Aqiiicludes: sdo formagdes geoldgicas ou camadas capazes de armazenar
grandes quantidades de dgua, mas que sé permitem t.Jmav circulagéo .extremamcnte lenta,
ou praticamente nula (REBOUGCAS, op.cit.). | | o

Agqiiitardes: sdo formagles geoldgicas ou camadas, capazes de armézemar’
importantes volumes de &gua, mas sem condi¢des signiﬁcéntes de circulagdo
(REBOUCAS, op.cit.).

Agqiiiferos confinados: sdo aqueles onde, em qualquer ponto, a égué esta
submetida a uma pressdo superior a préssﬁo atmosférica. Em funcdo disto, quando da
perfuragio de um pogo, ao atravessar o topo do aqiiifefo, observa-se uma .répid'a
ascensfio da dgua até que se estabilize numa determinada posigio, fendmeno conhecido '_
como artesianismo (FEITOSA, 1997). | : | |

De acordo com a posi¢do topografica da boca do pogo, os pogos podem ser:

Surgentes ou jorrantes: quando a Agua ascende até uma posi¢io superior &
superficie topogréfica; ' | S

Artesianos: quando a agua ascende no pogo, porém, seu nivéi ndo ultrapéséa a"
superficie topografica. |

Em fun¢do da camada confinante os aqiiiferos podem ser:

Agqiiiferos confinados ndo drenantes: sdo caracterizados por camadas confinantes v
1mpenneavels que ndo permitem a passagem de agua; ‘ . | :

Aqiiiferos confinados drenantes (semi-permeével), os quais dlstmguem—se dos

anteriores, por apresentarem camada confinante semi-permeavel.

Aqiiiferos livres: tambem denominados de aqiiiferos freéticos, sdo aqueles onde

o limite superior de saturagio estd em contato como ar e, conseqiientemente, submetido
a pressdo atmosférica . A Figura 2 representa, de forma esquematica os diversos tipos de

aquiferos.
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Uma classificagiio geral engloba dois grandes dominios em relagdo aos
mananciais subterraneos: meios porosos (isotrépicos) e meios anisotréﬂicos (FEITOSA,
1977):

; Meios porosos: sdo representados pelas formages clésticas.

Meios anisotropicos: neste meio destacam-se dois grupos: rochas carbonaticas
(aqﬁifero carstico) e rochas cristalinas (aqifero fissural), cada um deles apresentando
um comportamento hidraulico proprio e peculiar 4 sua forma de ocorréncia, totalmente

distinto dos aqiiiferos porosos.
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Figura 2 -Representagiio esquemitica dos tipos de aqiiiferos (FEITOSA 1997).

Superficie piezonﬁétrica: representa a superficie virtual de estabilizagiio da agua,
que corresponde ao nivel de pressio hidrostatica do aqiiifero.

Transmissividade (T): ¢ a capacidade de transmissio de 4gua de um aqiiifero e é
definida, classicamente, como sendo a “descarga que escoa por uma faixa de largura
unitaria e altura igual & espessura do aqiifero em fungdo da variagdo unitaria do
gradiente hidraulico” (FEITOSA, op.cit.). Matematicamente ¢ expressa pelo produto da
condutividade hidraulica (K) pela espessura do aqiifero (b)

| T=Kb |

Condutividade hidraulica (K): é a “descarga que escoa por uma.se¢io transvesal

unitaria do aqiiifero por uma variagio unitaria do gradiente hidraulico”(FEITOSA, op.

cit.).
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Coeficiente de armazenamento (S): no caso de aqtiifero confinado, representa o
volume de agua que ¢ liberada por um prisma vertical de aqliifero de se¢@o unitaria e
altura igual & espessura da camada, para um abaixamento de pressdo piezométrica de
uma atmosfera (REBOUCAS, 1976). De acordo com FEITOSA (op.cit.), nos aqliiferos
confinados o coeficiente de armazenamento expressa a quantidade de agua estocada
que pode ser liberada e é dado pelo produto entre a espessura do aqiiifero (b) e o
céeﬂciente de armazenamento especifico (Se).

S=Se-b

Coeficiente de armazenamento especifico (Se): representa a “quantidade de agua
liberada do armazenamento de um volume unitario de um aqiiifero, pela variagio
unitaria da carga hidraulica”( FEITOSA, op.cit.).

Cocficiente de armazenamento efetivo (Sef): nos aqiiiferos livres o coeficiente
de armazenamento efetivo é dado pelo somatério entre o coeficiente de armazenamento
(S) e a porosidade cfetiva .

Sef =S +n,

Na pratica, segundo FEITOSA (op. cit.}, a parcela correspondente ao coeficiente
de armazenamento (S) ¢ muito pequena em relagdo a porosidade efetiva (ny), podendo
ser considerada despresivel. Nestes casos, o coeficiente de armazenamento efetivo dos
aquiferos hivres se confunde com a porosidade efetiva, a qual pode ser definida- Como
sendo a razdo entre 0 vulume de 4gua efetivamente liberado de uma amostra de rocha

porosa saturada e o volume total.

onde:
V4 = volume drenado;

V, = volume total

Reservas: REBOUCAS (1976) divide as reservas em: reguladoras, permanentes
e exploravets.

Reservas reguladoras: corresponde ao volume de agua da zona de flutuagio
(anual ou sazonal) do nivel de saturagfio. Representam o volume da realimentagio anual

ou estacional, ou seja, correspondem ao “ativo” do sistema.
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Reservas permanentes: correspondem ao volume de égua_da.parte do aqiiifero
situada abaixo da zona de flutuag@o anual ou estacional. Nas condi¢des naturais, este
volume varia somente em intervalos de tempo geoldgico, representa o seu “passivo”.

Assim, enquanto as reservas permanentes dio uma idéia da grandeza de volume
de agua armazenada no aqiiifero, as reservas reguladoras indicam suas condi¢des de
recarga.

Recursos exploraveis: sdo varidveis no espago ¢ no tempo, em fungfio das
condi¢des hidrogeolégicas, do efeito das exploragdes sobre o regime de fluxo nos
aquiferos, da di’SpOSiQﬁo e concepglio das obras de captaciio e dos equipamentos de
exploragilo, dentre outros fatores.

COSTA (1998) propds uma compatibiliza¢@io de terminologia ¢ metodologia de
avaliac@o de valores quantitativos das adguas subterrineas, definindo os termos reservas
permanentes ¢ reguladoras, potencialidade e disponibilidade. Propos, ainda,
metodologias de avaliagio desses e]emehtos para os diferentes tipos de aqtiiferos.

Recarga anual do aqgiiifero - vazdo de escoamento natural: representa um
importante dado para a avalia¢@io das condi¢des de exploragio.

Coeficiente de realimentagfo: corresponde a relaglo entre os volumes de recarga
ou o ativo ¢ as reservas permanentes ou o passivo (REBOUCAS, 1976; COSTA ¢
COSTA, 1997).

4.2 HISTORICO |

As aguas minerais tém sido usadas desde os mais remotos regfstros da histéria
das civilizagdes, com finalidades terapéuticas nos mais variados tipos de enfermidades,
quando, as fontes hidrominerais, eram atribuidas fendmenos sobrenaturais relacionados
a deuses, ninfas ¢ outros simbolismos.

Ja na Grécia antiga as virtudes das aguas e vapores emanados das fontes termais
eram amplamente difundidos, tendo como principais defensores grandes pensadores,
tais como Pindaro, Aristételes e Platdo. Os principios da crenoterapia (do Grego:
Crenos=Fonte) foram esbogados pelo famoso historiador Herddoto no Século V a.c. ,
quando esta pratica foi intensamente difundida em todo o Império Romano. Nessa
época, o emprego das dguas minerais, em especial das termominerais, em balnearios e
estagdes termais fo1 muito importante, tendo, os romanos explorado fontes distribuidas
pelos diversos paises que fizeram parte de seu Império. Na Alemanha, utilizaram as

fontes de Aachen, as de Bath na Inglaterra, na Espanha, as denominadas Caldas e
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Termas, em torno das quais deixaram muitos vestigios de sua civilizagdo (CUSTC)DIO
e LLAMAS, 1983).

Segundo CUSTODIO e LLAMAS (op.cit.), nos séculos XVII a XIX as
estagdes termominerais adquiriram novo esplendor, como os balnearios de Aachen, Bad
Ems, Baden-Baden, Wiesbaden na Alemanha; Bath e Harrogate na Inglaterra; Baden na
Suica, Vichy e Dax na Franga; Karlovy Vary (Karsbad) na Checoesloviquia; Baden na
Austria; Spa na Bélgica; Caldas de Malavella, Caldas de Montbuy e La Garriga na
- Catalunha (Espanha); Sabomaggiore e Acqui na Italia.

A documentagdo cientifica sobre o assunto remonta ao ano de 1604, quando foi
promulgada, por Henrique IV, a primeira legislagdo sobre 4guas minerais na Franga. No
Século XVIII, véarias publicagdes da Sociedade Real de Medicina da Franga, dentre as
quais, o trabalho de Teéfilo de Bordeu, com mais de duas mil observagdes realizadas
em Baréges, Franga, consolidam o acervo cientifico sobre o assunto.

No periodo entre as duas guerras mundiais, o habito das curés através das
estagdes termominerais teve grande énfase, sendo que, a moderna industria das aguas
engarrafadas, se concretizou com os estigios mais avangados do capitalismo.

No Brasil, o interesse pelas 4gua minerais teve grande impulso em 1818, quando
o Imperador D.Jodo VI, através de Decreto, ofereceu sua protegiio para a construgio de
um hospital e definiu as terras em torno das fontes hidrotermais descobertas, anos antes
(1813), por cagadores na “Freguesia de Sdo José”, hoje, Caldas da Imperatriz,
Municipio de Santo Amaro da Imperatriz.

A histéria dessas fontes estd documentada por ANDRADE JR. (1928) e
BOITEUX (1932), onde consta, que sua descoberta ocorreu no ano de 1813, por
cacadores. Sendo que, em 1814, os indigenas que habitavam a regido e haviam sido
desalojados, retornaram ao local e trucidaram o destacamento militér que havia sido
enviado pelo governador da provincia para ocupar a érea.

A constru¢do de um hospital para abrigar enfermos, que nunca chegou a ser
erguido, recebeu autoriza¢do e fundos da Assembléia Provincial em 1842 e auxilio da
Imperatriz D. Tereza Cristina, em 1844.

Grande impulso para a balnearioterapia ocorreu mesmo, em 1845, quando o
Imperédor D. Pedro II e a Imperatriz D. Tereza Cristina visitam as j4 famosas aguas
termais das Caldas do Cubatdo.

Com a criagdo do Departamento Nacional da Produ¢do Mineral, em 1930, e,

especialmente, em 1945, com a entrada em vigor do Cédigo de Aguas Minerais, a
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industria das 4guas minerais, tanto engarrafadas quanto 0s:balnearios, se consolidou em
funciio do apoio do 6rgio e de uma legislagdo mais adequada. '

A industria das aguas minerais engarrafadas no Estado, remonta ao ano de 1927,
com a produgdo da “Agua Santa Catarina”, pela empresa de Jacob Villain, localizada
em Cubatdo, Municipio de Palhoga. _

Segundo CUSTODIO e LLAMAS (1983), o termo “4gua mineral” é muito
ambiguo e se utiliza sob diversas concepgdes. Algumas vezes se consideram aguas
minerais aquelas que possuem um contetido de sais dissolvidos superior ao das dguas
potdveis, ao passo que outras vezes se consideram dguas minerais aquelas que
apresentam contetidos anormalmente elevados de algumas substéncias dissolvidas,
como: CO,, COsH', S, Fe™, etc., mesmo que sua salinidade seja inferior a de muitas

aguas potaveis comuns.

43 LEGISLACAO MINERAL RELATIVA AS AGUAS MINERAIS

A Constitui¢do Federal de 1988, Capitulo I1, em seu Artigo 20, inciso IX, define
como bens da Unifio, os recursos minerais, inclusive os do subsolo. No Artigo 22, inciso
XII, diz que compete privativamente & Unido legislar sobre jazidas, minas, outros
recursos minerais ¢ metalurgia.

O Decreto-Lei n° 227 (Codigo de Mineragdo), de 28 de fevereiro de 1967, que
da nova redagdo ao Decreto-Lei n°1.985 (Codigo de Minas), de 29 de janeiro de 1940,
estabelece em seu Capitulo I, Artigo 1° que: “compete 4 Unido administrar os recursos
minerais, a inddstria mineral e a distribui¢do, comércio e o consumo de produtos
minerais.

O Artigo 2° estabelece os regimes de aproveitamento das substincias minerais:

I- regime de Concessdo, quando depender de decreto de concessdo do Governo
Federal;

II- regime de Autorizagdo e Licenciamento, quando depender de Alvara de
autoriza¢io do Ministério de Minas e Energia e de licenga expedida em obediéncia a
regulamentos administrativos locais e de registro posterior no éfgﬁo do proprio
Ministério da Fazenda. |

O Paragrafo Unico do Artigo 3° do Cédigo de Mineracio estabelece que:
“Compete ao Departamento Nacional da Produg@o Mineral (D.N.P.M.) a execugio deste

Cédigo e dos diplomas legais complementares”.
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O Decreto n°® 62.934, de 02 de julho de 1968 aprova o Regulamento do Codigo

’

de Mineragao. |

A pesquisa e a explotagiio de agua mineral ¢ feita a luz do Codigo de Mineragfo,
do Codigo de Aguas Minerais e législacées complementares. |

Assim, no Brasil, as aguas minerais sdo definidas e regidas pelo Decreto-Lei no
7.841, de 08 de agosto de 1945, publicado no D.O.U de 20 de agosto de 1945 — Cédigo
dé Aguas Minerais, da seguinte forma:

“Aguas minerais sdo aquelas provenientes de fontes naturais ou de fontes
artificialmente captadas que possuam composi¢io quimic_a ou propriedades fisicas ou
fisico-quimicas distintas das aguas comuns, com caracteristicas que lh‘es confiram uma
acdo medicamentosa’. | '

A presente Lei estabelece as caracteristicas de composigio e propriedades para
classificagdio como dgua mineral pela imediata atribhic;ﬁo de agdo medicamentosa.

“Poderdo ser, também, classificadas como minerais, aguas que, mesmo sem
atingir os limites da classificagfio estabelecida nos Capitulos VII e VIII, possuam
incontestavel e comprovada a¢do medicamentosa”.

A acdo medicamentosa, referida no paragrafo anterior, das dguas que ndo
atinjam os limites da classificagdo estabelecida nos Capitulos VII e VI, devera ser
comprovada no local, mediante observa¢Oes repetidas, estatisticas completas,
documentos de ordem clinica e de laboratério, a cargo de médicos crenologistas,
sujeitas as obserixag:()es, fiscalizagdo e 'aprovagﬁo da Comissio Permanente de
Crenologia, definida no art. 2° desta Lei.

4.3.1 CLASSIFICACAO DAS AGUAS MINERAIS
43.1.1 QUANTO A COMPOSICAO QUIMICA

Oligominerais: quando, apesar de ndo atingirem os limites estabelecidos neste
artigo, forem classificadas como minerais pelo disposto nos paragrafos 2 e 3°, do artigo
1° da presente Lei.

| ‘R_adiferas: quando contiverem substincias radioativas dissolvidas que lhe
atribuam radioatividade permanente;

Alcalino-bicarbonatadas: as que contiverém, por litro, uma quantidade de
compostos a]calinbs equivalente, no minimo, a 0,200g de bicarbonato de sodio;

Alcalino-terrosas: as que contiverem, por litro, uma quantidade de alcalino-

terrosos equivalente, no minimo, a 0,120g de bicarbonato de célcio, distinguindo-se:



44

a) alcalino-terrosas célcicas: as que contiverem, por litro, no minimo, 0,048g de
cationte Ca sob a forma de bicarbonato de célcio;

b) alcalino-terrosa magnesianas, as que contiverem, por litro, no minimo, 0,030g
de cationte Mg, sob a forma de bicarbonato de magnésio;

Sulfatadas: as que contiverem, por litro, no minimo, 0,100g de anibnte SOy,
combinado aos cationtes Na, K e Mg;

b

Sulfurosas: as que contiverem, por litro, no minimo, 0,001g do anionte S;

Nitratadas: as que contiverem, por litro, no minimo, 0,100g de anionte NO de
origem mineral; )

Cloretadas: as que contiverem, por litro, no minimo, 0,500g do CINa (cloreto de
s6dio);

Ferruginosas: as que contiverem, por litro, no minimo 0,005g do cationte Fe;

Radioativas: as que contiverem raddnio em dissolu¢io, obedecendo os seguintes
limites:

a) fracamente radioativas: as que apresentarem, no minimo, um teor em radénio
compreendido entre 5 e 10 unidades Mache, por litro, a 20° C ¢ 760 mm de Hg de
pressao;

b) radioativas: as que apresentarem um teor em radonio compreendido entre 10 e
50 unidades Mache por litro, a 20° C e 760 mm de Hg de pressio; _

¢) fortemente radioativa: as que possuirem um teor em radénid superior a 50
unidades Mache, por litro, a 20° C e 760 mm de Hg de pressio;

Toriativas: as que possuirem um teor em toroénio em dissolugfo equivalente, em
unidades eletrostaticas, a 2 unidades Mache, por litro, no minimo;

Carbogasosas: as que contiverem, por litro, 200 mm de gis carbdnico livre
dissolvido, 2 20° C e 760 mm de Hg de presséo.

As Adguas minerais deverdo ser classificadas pelo DNPM de acordo com o
elemento predominante, podendo ter classificacdo mista as que acusarem, na sua
composi¢io, mais de um elemento digno de nota, bem como as que contiverem ions, ou
~ substéncias raras dignas de nota (4gua iodatada, arseniadas, litinadas, etc).

As aguas nitratadas e cloretadas s6 serdo consideradas minerais, quando
possuirem uma agdo medicamentosa definida, comprovada, conforme o § 3° do artigo 1°

da presente Lei.
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4.3.1.2 QUANTO AOS GASES DISSOLVIDOS

Fontes radioativas:

a) fracamentes radioativas: as que apresentarem, no minimo, uma vazao gasosa
de 1 litro por minuto (1 litro/ min.) com um teor em radénio compreendido entre 5 a 10
unidades Meche, por litro de gas esponténeo, a 20° C e 760 mm de Hg de pressio;

b) radioativas: as que apresentarem, no minimo, uma vazio gasosa de !
litro/min. com um teor compreendido entre 10 e 50 unidades Mache, por litro de gas
espontineo, a 20° C e 760 mm de Hg de pressio;

c) fortemente radioativas: as que apresentarem, no minimo, uma vazio gasosa de
1 litro/min. com teor em raddnio superior' a 50 unidades Mache, por litro de gas
espontéaneo, a 20° C e 760 mm de Hg de pressﬁo.; ,

Fontes toriativas: as que apresentarem, no minimo, uma vazido gasosa de 1
litro/min. com um teor em torénio, na emergéncia, equivalente, em unidades
eletrostaticas, a 2 unidades Mache por litro;

Fontes sulfurdsas: as que possuirem na emergéncia desprendimento definido de
gas sulfidrico.

43.1.3 QUANTO A TEMPERATURA

> Fontes frias: quando sua temperatura for inferior a 25° C;

> Fontes hipotermais: quando sua temperatura estiver compreendida entre 25° ¢ 33° C;
> Fontes mesotermais: quando sua temperatura estiver compreendida entre 33° ¢ 36° C;
> Fontes isotermais: quando sua temperatura estiver compreendida entre 36° e 38° C;

» Fontes hipertermais: quando sua temperatura for superior a 38°C

4.4 PROVINCIAS HIDROGEOLOGICAS

O primeiro esbogo hidrogeolégico do Estado de Santa Catarma deve-se a
BRITO NEVES et al (1979), que individualizaram diversas provmc1as hidrogeoldgicas
com base nos seguintes pré-requisitos: condicionamento geoldgico (litologia, posi¢dao
estratigrafica, tectdnica e estruturas); condicionamento fisiografico (c]ima, hidrografia,
morfologia, etc.); -identificagio de aqliiferos e/ou sistema de aqliiferos principais;
determinagdo e analise das potencialidades globais destes aqliiferos, em fun¢do da
produgio diaria de pogos e do calculo das reservas potencias exploraveis, sob
condi¢des diversas; finalidade e condigdes de explorabilidade, em razio dos fatores

quantitativos e qualitativos dos aqiiiferos.
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No Mapa Hidrogeolégico do Brasil (MME/DNPM, 1983), apresentado na escala
1:5.000.000, sdo caracterizadas 10 (dez) “provincias hidrogeoldgicas”, as quais sdo
subdivididas em diversos “sistemas aquiferos”. A ocorréncia de agua subterridnea foi
representada em trés conjuntos distintos: “em rochas porosas com importancia
hidrogeoldgica grande a pequena, “rochas fraturadas com importancia hidrogeolédgica
relativamente média a pequena” e ‘“rochas porosas ou fraturadas com importancia
hidrogeolégica relativamente muito pequena”. No Estado de Santa Catarina foram
irildivida]izadas a Provincia Escudo Oriental, Subprovincia Sudeste, a Provincia Parana,
com os sistemas aquiferos: Itararé, Guata, Botucatu-Pirambéia-Rio do Rasto e a
Provincia Costeira, com o sistema aqiifero Quaternario.

A primeira sintese regional sobre as 4guas minerais catarinenses foi apresentada
por AVILA et al (1986), quando descreveram todas as fontes catalogadas no DNPM,
discorrendo sobre suas principais caracteristicas hidrogeoldgicas e hidroquimicas,
relacionando-as as provincias hidrogeoldgicas descritas por BRITO NEVES et al
(op.cit.)

Neste estudo adotaremos, em linhas gerais, a proposi¢do de BRITO NEVES et
al (op.cit.), que individualizaram 4 (quatro) provincias hidrogeoloégicas no Estado, quais

sejam: a cristalina, a paleozodica, a mesozodica e a cenozdica (Mapa anexo).

4.4.1 PROVINCIA CRISTALINA
Segundo BRITO NEVES et al (1979), esta provincia engloba um conjunto de

rochas arqueanas, proterozdicas e eo-cambrianas ocorrentes no leste do Estado, numa
faixa de largura variavel, de 60 a 80 Km, que se estende dos limites com o Estado do
Parand para o sul, até as proximidades da cidade de Jaguaruna, estando encoberta por
sedimentos cenozdicos no extremo leste e sudeste do Estado. A oeste, estd sobreposta
por depositos sedimentares Gonduanicos da Provincia Paleozéica. Identificaram duas
sub-provincias, as quais denominaram de “Pré-Cambriana” e “Eo-Paleozdica”.

Devido ao seu carater relativamente macico, esses litotipos apresentam
permeabilidade intersticial praticamente nula, conseqiientemente, sua produtividade
hidrica ¢ fraca. O armazenamento de dgua se da principalmente ao longo da rede de
fraturamento superimposta ao conjunto litoestratigrafico e, em menor escala, ao longo
dos ‘planos de estratificagio nas rochas gndissicas e xistosas (complexos Granito-
Gnéssico e Metamérfico Brusque) e. nas laminagdes tecténicas nos ortognaisses,

granulitos e granitos em geral, o que resulta no seu carater fortemente anisotrépico.

3
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A rede hidrografica da vertente oriental estd controlada pela rede de fraturas,
onde ha o armazenamento de agua subterrnea, formando aqi'u’féros livres, com niveis
piezométricos pouco profundos. Em zonas topograficamente elevadas o nivel

piezométrico aflora no contato do manto de intemperismo com a rocha si, de onde
brotam as fontes, apés percolarem por entre o fraturamento intraexistente. A recarga
dos aqiiiferos nesta sub-provincia, ocorre diretamente através da precipitagdo das aguas
pluviais sobre o fraturamento exposto e, indiretamente via manto de intemperismo,
aluvides quando presentes e aguas fluviais (BRITO NEVES et al, 1979).

BRITO NEVES et al (op.cit.) estimam um volume precipitado na sub-I;rovincia
Pré-Cambriana de 24. 10° m*/ano, para uma area de 16.000Km? ¢ uma pluviometria de
1.500mm/ano. Os principais exutérios naturais, ao lado da evapotranspiragdo, sdo o
manto de intemperismo e as aluvides. A taxa de infiltragdo varia em fun¢io do grau de
fraturamento, da presenga e espessura do manto de intemperismo, das aluvides e do
grau de declividade da superficie topografica. As restitui¢des acima de 10.000 l/h
observadas na area do cristalino, responsaveis, em parte, pela pereniza¢io da rede
hidrografica da vertente atlantica, evidenciam uma alta taxa de infiltragdo.

No Mapa Hidrogeolégico do Brasil (MME/DNPM, 1983), sdo identificados, na
area correspondente a esta sub-provincia, os “aquiferos locais restritos as zonas

| fraturadas”, ampliados em certos trechos devido a associagdo com rochas porosas do
manto de intemperismo, livres, com permeabilidade géralmente baixa, com agua
quimicamente de boa qualidade, com impoftz‘mcia hidrogeoldgica relativa pequena. As
areas correspondentes ao dominio das rochas intrusivas e efusivas associadas,
consideraram como ‘“‘aquiferos praticamente ausentes”, com importincia hidrogeolégica
relativa muito pequena.

Tabela 6 - Caracteristicas principais de 66 pocos na Sub-Provincia Cristalina.

Prof.(m) N.E (m) N.D. (m) Vazdo (I/h) V.Esp.(/h/m)
Minimo 18 +1 02 200 05
Média 83 04 43 5.600 240
Maximo 224 25 80 . 30.460 10.000

BRITO NEVES et al (1979),modificado

Neste estudo, agrupamos as aguas minerais que ocorrem na Provincia Cristalina
em trés dominios litoestruturais distintos: Dominio Meridional, Dominio Central e
Dominio Setentrional. Justifica-se esse agrupamento em fungio das caracteristicas lito
estruturais particulares presentes em cada um desses dominios, além dos aspectos
hidrogeolégicos e hidroquimicos, relativamente homogéneos em cada um desses

compartimentos (Mapa anexo).



48

4.4.1.1 DOMINIO MERIDIONAL
Compreende as exposi¢des de rochas granito-gndissicas, com migmatitos

associados, que ocorrem ao sul do Lineamento Major Gercino, nas quais estdo inseridas
as suites graniticas intrusivas Sdo Pedro de Alcéntara e Pedras Grandes, as vulcancias
acidas da Fomacgdo Cambirela e os metamortfitos-de baixo grau da Formagao Quegaba.

Neste dominio estio localizadas diversas fontes naturais € pogos tubulares de
dguas minerais, que apresentam um forte controle estrutural (controladas por dire¢des
preferenciais de falhamentos) e caracteristicas fisico-quimicas muito semelhantes, tais
como temperatura elevada (fontes termais), com poucas excegdes; presenca de
radioatividade; pH acido a neutro; fracamente mineralizadas; baixa condutividade
elétrica (entre 8,5x107 e 1,0x10*mhos/cm); baixo residuo de evaporagio a 180°C (entre
40,16 e 130,3); dureza (4guas moles ou brandas); presenca de fluor, etc. (Tabela 7).

Conforme pode ser visualizado no mépa anexo, o.arcabouco estrutural desta area
¢ marcado pela domindncia de quatro sistemas principais de falhamentos: N0-20°E,
N40-60°E, N10-15°W e N40-50°W. Segundo FERREIRA e ALMEIDA (1989), os
depésitos de fluorita e barita do Estado de Santa Catarina estdo inseridos em zonas de
cizalhamentos de dire¢do preferencial N10°E, subordinadamente, N60°E.

Numa analise regional das ocorréncias de aguas minerais do Dominio
Meridional, verifica-se um nitido controle estrutural, freqiientemente; com uma clara
associagdio com mineraliza¢des de fluorita-quartzo-barita, principalmente associadas a
lineamentos de dire¢io geral NO-20°E, com variagdes para N10-15°W, além de diregBes
N40-60°E .

Tabela 7 - Principais Caracteristicas Fisico-Quimicas das Aguas Minerais do Dominio Meridional.

Fonte T.°C) pH Rad. Cond.(mhos/cm) Res.cvap.a 180°C Dur-.total (CaCQOy)
Caldas 1 2 39,8 6,5 32,87 9,16x10° | 88,14 » 29,03
Figueira 38,5 681 32,18 8,8x10° 75,00 20,09
Piscina 38,2 7.2 35,87 _ 1,02x10* 84,00 25,10
Plaza 41,0 7.1 46,37 1,20x107 125,00 270
Aguas Mornas ! 37,0 6,0 6,89 9,65x10° 64,00 25,02
Aguas Mornas 2 35,0 6.3 420 8,5x10° 53,00 25,55
Chua | 40,0 6,6 19,3 11x107 86,00 23,50
Chua 2 38,0 6,7 23,5 1,0x107 96,00 24,00
Crystal 40,1 6,0 1540 1,1x107 87,66 24,00
Baden-Baden 31,5 63] 2845 1,23x107 97,2 — 2542
GL 20,8 48 13,34 4.64x107 40,16 10,00
Santa Catarina 37,0 6.5 7,29 6,59x1 07 4500 15,63
Verani 21,0 55 0,1 1,66x10" 130,3 26,92
Fontes do Sul 2181 6,51 15,37 9,68x10° 89,15 21,00
Nadia Amim 224 5,91 14,17 l,O2xlO" 96,7 18,72
Gravatal 36,0 6,40 19,17 9.2x107 61,00 2334
Santa Terezinha 358 645 9,09 1,02x107 72,00 23,51
Guarda n°| 3781 6,09] 5052 7,2x107 52,00 12,70
Guarda n°2 3601 601 35,48 7.11x10° 51,00 13,20
Guarda n°3 3841 575 46,12 8,58x10° 58,00 16,04
Rio do Pouso 37,0 6,99 15,56 1,80x107 111,07 41,08
Sio Pedro 322 740 8,25x10° 498,00 11,00
Urca 27,10 6,5 0,93 1.67x107 73,00 24,85
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Tabela 7 - Principais Caracteristicas Fisico-Quimicas das Aguas Minerais do Dominio Meridional.

Fonte T.(°C) pH Rad. Cond.(mhos/cm) Res.evap.a 180°C Dur.total (CaCO,)
Minerali | 219 574] 31,38 6,33x10° 53,24 781
Minerali 2 2800 576 3425 6,26x107 50,20 8,21
Sdo Bonifacio | 21,2 58] 41,89 5,87x107 40,40 12,18
Sio Bonifacio 2 28,5 7] 3430 : 6,23x10° 38,60 14,48
Sio Bonificio 3 26,1 56| 29,79 5,80x10° 42,10 13,55
Sta.Rosa de Lima | 2540 606 44,51 7,42x10° 50,60 14,91
Sta. Rosa de Lima 2 35,1 7,27 2920 7,27x10° 53,00 17,71

Quimicamente as aguas deste dominio mostram uma grande homogeneidade.
Quando plotadas no diagrama de Piper, a ampla maioria situa-se no campo das dguas
bicarbonatadas s6dicas, com apenas as exceg¢des das fontes Verani ¢ Sdo Pedro, que

enquadram-se no campo das aguas cloretadas sodicas (Figura 3).

100 . 100

Ca+Mg Ca+Mg

CO,+HCO,

CATIONS ANIONS CATIONS ANIONS
1 Ag Mornas 1 9 Plaza
2 Baden Baden A Rio do Pouso 1 Chuat 9 S.Boni1
3 Caldas 8 5. R.Lima2 2 FtesdoSul A SR Lma2
4 Chust C Sta Catarina 3 Gravatat 8 Urca
5 Crystal D Sta Tzinha 4 Guarda 2 C Verani
6 Figueira E SaoPadro 5 Nodis Amin
7 Guarda 1 & Piscina
8 Mineralo 1 ; Plazs

Rio do Pouso

Figura 3 - Diagramas de Piper do Dominio Meridional.
Essa homogeneidade é também marcada no diagrama de Shoeller,que relaciona

0s principais cations € anios numa escala semi-logaritmica (Figura 4).
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Figura 4 - Diagrama de Schoeller do Dominio Meridional.
O mesmo ocorre no diagrama de Wilcox, que relaciona a salinidade com a

condutividade elétrica, mostrando aguas com baixo risco de alcalinidade em sédio e

baixa salinidade (Figura 5).

Sodivm
{alkal) .
Hazard 100 800 1000 ) 5000
M\/ery Y T L T SR I | T L RN |
High 301 13
<S4 28 R
26 -
o 24 \ -
53 221 1.
20— -{20

T

2
ad
5
s
3

8
Low ) 8 \
51 q
- .
1

) c T ———]
B3 a ™
5} 250 750 7350 —0
Conductivity (micromhos/om at 25 °C) .
(o] (o] ] c3 C4
Low - Medium High 1 -Very High
Salinity Hazard
t Chun 1 7 Plava '
2 ftea do Sul 8 Riodo Pouso
3 Gravatal ¥ S Boni1
4 -Guards 2 A S.R. Lima 2
5 Nadia Amin 8 Urca
6 Plscing C Vorani.

Figura 5- Diagrama Wilcox do Dominio Meridional. |
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O diagrama de Stiff, onde cada fonte ¢ representada individualmente, também
mostra uma nitida homogeneidade, com a ampla maioria das aguas classificando-se
como bicarbonatadas sodicas. Nesse diagrama, deve ser observado a escala de
representacdo dos valores ém miliequivalentes por litro, uma vez que o “software”
utilizado a modifica automaticamente. Assim, Aaguas com diferentes gruaus de
mineralizagio podem apresentar “assinaturas” muito sililares.

Os dados hidrogeoldgicos dessas fontes sdio relativamente escassos devido ao
fato da maioria das captagbes terem sido construidas nas décadas de setenta e oitenta,
quando a legislacio mineral era mais dirigidas para as caracteristicas sanitérias
especificas do ponto captado, além da pratica vigente na época, de se captar a dgua
mineral na prépria surgéncia, apenas com o aprofundamento de po¢os escavados até o
encontro da rocha sa. |

Os trabalhos mais recentes, realizados a partir do final dos anos oitenta e inicio
de noventa, foram dirigidos, preferencialmente para pocos tubulares. Mesmo assim, os
dados a respeito das caracteristicas construtivas dos pogos, parametros hidrogeolégicos,
estudo do aqiiifero, balango hidrico, pardmetros hidroquimicos, etc., somente tornaram
—se pratica obrigatéria com o advento da Portaria do Diretor-Geral do DNPM N° 222,
de 07/08/97, quando passou a ser exigida a apresentagdo do estudo hidrogeoloégico da
area, realizagfio de testes de bombeamento com o acbmpanhamento do DNPM, entre

outras exigéncias.

4.4.1.1.1 Descri¢io das Fontes

4.4.1.1.1.1 Fontes Caldas da Imperatriz - DNPM N° 002.360/41
Local: Caldas da Imperatriz -

Municipio: Santo Amaro da Imperatriz

Manifesto de Mina n° :1.042, de 25/03/42

Concessionaria: Companhia Hidromineral Imperatriz

Area: 4,000ha..

Captagdo das Fontes Naturais: na area ocorrem 4 fontes naturais, denominadas de
“Fonte n°1”, “Fonte n°2”, “Fonte Figueira ou n°3” ¢ “Fonte Piscina ou n°4”.
As fontes 1 e 2 estdo distantes entre si cerca de 11,5m, foram reunidas numa

caixa de captagdo conjunta de 5,00m3.
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Tabela 8 - Parimetros hidrdulicos disponiveis. Caldas da Imperatriz.

Fonte Tipo de Captaciio | Vazido espontinea(l/h)
Caldas 1 e 2 | Caixa de reunido 20.000
Figueira Caixa 7.700
Piscina Caixa 1.580

Unidade Estratigrafica: Complexo Granito-Gnaissico.

Litologias: rochas gndissicas e graniticas fraturadas e cobertura coluvionar.

Unidade Hidrogeologica: Provincié Cristalina. Dominio Meridional.

Tipo de Agiiifero: fraturado. _ _ '

Classificagdo Oficial Segundo o Cédigo de Aguas Minerais:
Caldas 1 e 2: Agua Mineral Fluoretada, Réd_ioativa e Hipertermal na Fonte.
Figueira: Agua Mineral Fluoretada, Radioativa e Hipertermal na Fonte.
Piscina: Agua Mineral Fluoretada, Litinada, Radioativa e Hipertermal na Fonte.

Classificagdo Quimica: Quimicamente as fontes Caldas 1 ¢ 2, Piscina e Figueira
classificam-se como bicarbonatadas sédicas, conforme os diagramas de Piper ‘

(Figura 3) e de Stiff (Figura 6).

Miliequivalentes por litro
1 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1
¥ L] 1 L)

Ca HCO,+CO,
Mg g0,

Na+K , a
Fe NO,

Figura 6 - Diagrama de Stiff. Caldasie?2.

Usos: balneario/hotelaria e engarrafamento.
Produto: Agua Mineral Imperatriz. '
4.4.1.1.1.2 Fonte Plaza - DNPM N’ 815.374/85
Local: Caldas da Imperatriz
Municipio: Santo Amaro da Imperatriz _
Situagdo Legal: Portaria de Lavra N°291 ,_de 13/9/93 DOU 14/9/93

Concessionaria: Sociedade Hoteleira Itatiaia S/A
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Area: 42,62 ha
Captagdo: Trés pogos tubulares com: 9,90m; 8,40m e 6,90m, reunidos numa caixa
de “sucgdo”, vazio espontinea total de 6.829,161/h ou 150.000 /dia

Unidade Estratigrdﬁéa: Complexo Granito-Gnaissico

Litologia: rochas graniticas e gndissicas fraturadas

Unidade Higrogeologica: Provincia Cristalina. Dominio Meridional

Tipo de Agiiifero: fraturado.

Classificagio segundo o Cédigo de Aguas Minerais: Agua Mineral Hipertemal e
Radioativa na Fonte. ’ |

Classifica¢do szirnz'ca.- Quimicamente esta fonte classifica-se como bicarbonatada

sodica, segundo os diagramas de Piper (Figura 3) e Stiff (Figura 7).

Miliequivalentes por litro
1 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1

Ca HCO,+CO,
Mg SO,

Na+K ci
Fe \/ : NO,

Figura 7 - Diagrama Stiff . Fonte Plaza.

Uso: hotelaria - Hotel Plaza Imperatriz

4.4.1.1.1.3 Fonte A'guas Mornas — DNPM N’ 809.74672
Local: Aguas Mornas; Municipio de Aguas Mornas

Concessiondria: Aguas Mornas Mineradora Ltda.
Situagdo Legal: Portaria de Lavra n® 1009, de 21.07.81 ; publicada no D.O.U de
21.07.81
Area: 23,60 ha
Captagoes:
Pogo tubular

Fonte Natural: Captagio por caixa, com profundidade de 7m e didmetro de 3m.
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Tabela 9- Caracteristicas hidraulicas das captacaes. Aguas Mornas.

Fonte | Profundidade (m) | Vazdo (Vh) | NE (m) | ND (m) | Cap.Esp. (ms/h/m)
N°1 3,00 7.800 0,00
46,00 35.000 0,75 34 10,29

N°2

Unidade Estratigrdfica: Complexo Granito-Gnaissico.

Litologias: rochas graniticas e gnaissicas fraturadas e cobertura coluvionar.

Unidade Hidrogeolégica: Provincia Cristalina. Dominio Meridional.

Tipo de Agiiifero: fraturado.

Classificagdo Oficial Segundo o Cédigo de Aguas Minerais:

Fonte 1: Agua Mineral Fluoretada, Isotermal e Fracamente Radioativa na Fonte

Fonte 2: Agua Mineral Fluoretada, Mesotermal na Fonte.

Classificagdo Quimica: Quando plotadas nos diagramas de Piper (Figura 3) e de

Stiff (Figura 8), estas duas fontes classificam-se como bicarbonatadas sédicas.

Na+K

Mg

1 08 086 0
T A

4 0

Miliequivalentes por litro

Ca

Fe

L A

1

2 0 02 04 06 08 1
T ) T T L

i

4.

J

L J

/ HCOg'*COg
so,

Ci

NO,
]

Figura 8 — Stiff. Fonte Aguas Mornas 2.

Uso: hotelaria/balneario. Hotel Aguas Mornas.

4.4.1.1.1.4 Fontes Chud - DNPM N°804.147/72
Local: Termas do Chua.

Municipio: Aguas Mornas.

Situagio Legal: Portaria de Lavra n°763, de 23/06/86

Concessiondria: Koerich Termas do Chua Aguas Mornas Ltda.

Situagdo Atual: Suspensdio de inicio de atividades de lavra.

 Area: 5,48 ha.
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Captagdo: As duas fontes foram reunidas numa capta¢do unica, fornecendo uma
vazdo de 8.154,166 1/h.

Unidade Estratigrdfica: Complexo Granito-Gnéissico

Litologia: rochas graniticas e gnaissicas fraturadas

Unidade Hidrogeolégica: Provincia Cristalina. Dominio Meridional

Tipo de Agiiifero: fraturado. '

Classifica¢do Segundo o Codigo de Aguas Minerais: Agua mineral fluoretada,
radioativa e hipertermal na fonte. -

Classifica¢do Quimica: Tanto no diagrama.de Piper (Figura 3), como no de Stiff

(Figura 9), a agua dessas duas fontes classifica-se como bicarbonatada sddica.

Miliequivalentes por litro

1t 08 06 04 02 0 02 04 08 O 1

T T T T

i / HCOS*COS
Mg l ‘ 804 il

Na+K Cl

Fe NO,

L i 1 i 2 1 L 1

Figura 9 - Diagrama Stiff. Fonte Chua.

Uso: balnedrio.

4.4.1.1.1.5 Fonte Crystal - DNPM N°815.372/92
Localizagdo: Aguas Mornas

Municipio: Aguas Mornas

Situagdo Legal:
Alvaré de Pesquisa n°2.978, de 23/09/1993, publicado no D.O.U. de 27/09/93.
Relatoério Final aprovado em 06/04/99, publicado no D.O.U. de 13/04/99
Plano de Aproveitamento Econdmico apresentado em: 20/08/99

Area: 46,37 ha.
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Tabela 10 - Caracteristicas construtivas do poco. Crystal.

Profundidade 65,00 m

Didmetro de 0,00a500m—10";de5,0026500m-6"
Cimentacio até 14,5 m

Lage , 1,0mx1,0mx0,20 m

Revestimento | pve geomecéanico de 6” em toda a extensdo |
Filtros pvc ranhurado: 16 a 20m, 32 a 36m, 38 a42m, 56 a 58m
Entradas d’dgua | 17m, 33m, 39m e 43m

! Tabela 11 - Principais parimetros hidriaulicos do po¢o. Crystal.

Est. | Tempo | Vazdo (m3/h) [ NE (m) [ ND (m) [ s(m) | Q/s (m’/Vm) [ s/Q (m/m’/h)
1°. [480 min 9,59 7,68 | 942 | 1,74 551 0,18
2°. [ 480 min 18,43 7,68 | 12,15 | 3,90 4,72 0,21
3°. | 480 min 44 4 7,68 | 22,66 |14,68 3,02 0,33

Transmissividade (T), calculada na recuperagdo: 3,18 m*/h ou 75,00 m*/dia.

Unidade Estratigradfica: Complexo Granito-Gnaissico

Litologia: rochas graniticas e gnaissicas fraturadas

Unidade Hidrogeologica: Provincia Cristalina. Dominio Meridional

Tipo de Agiiifero: fraturado.

Classificacdo Segundo o Cédigo de Aguas Minerais: Agua Mineral Fluoretada,
Radioativa e Hipertermal na Fonte.

Classifica¢do Quimica: De acordo com os diagramas de Piper (Figura 3.) e de Stiff

(Figura 10), a agua classifica-se como bicarbonatada sddica.

Miliequivalentes por litro

1 08 06 04 02 O 02 04 06 08 1

L v ¥ L]

Ca : HCO,+CO,

Mg SO,
NaK \/ )
Fe NO,

ol

g '3 ' 'l

Figura 10 - Diagrama Stiff . Fonte Crystal.

Uso: balneario e engarrafamento.

4.4.1.1.1.6 Fonte Baden-Baden — DNPM N°815.422/94
Local: Vargem Grande

Municipio: Santo Amaro da Imperatriz

Alvara de Pesquisa n° :1.000, de 19/04/95, publicado no D.O.U de 24/04/95.



57

Situa¢do Legal: Relatério Final de Pesquisa aprovado em 11/08/98, publicado no
D.0.U de 19/08/98

Area: 48 ha.

Captagdo: Pogo tubular

Profundidade: 100 metros

Revestimento: pvc geomecanico de 6” dos +0,50m aos 31,00 m.

Tabela 12 - Principais parimetros hidraulicos do poco. Baden-Baden.

Est. | Vazio (m/h) [ NE | ND [Reb. (s) [ Q/s (m*/h/m) [ s/Q (m/m*/h) [ T(m*/dia)
1°, 16,5 1,50] 4,08 2,58 6,39 0,15 69,6
2°, 33,0]1,50] 6,82 5,32 6,20 0,16 241,0
3°, 495][1,50( 9,66 8,16 6,06 0,16 249.6
4°. 609[150[11,24] 9,74 6,25 0,16

Vazdo aprovada: 60.000 //h-

Unidade Estratigrdfica: Complexo Granito-Gnaissico

Litologia: rochas graniticas e gndissicas fraturadas

Unidade Hidrogeologica: Provincia Cristalina. Dominio Meridionél

Tipo de Agiiifero: fraturado.

Classificagdo Segundo o Cédigo de Aguas Minerais: Agua Mineral Fluoretada,
Litinada, Radioativa e Hipotermal na Fonte. |

Classificagdo Quimica: Quimicamente a agua classifica-se como bicarbonatada

sodica, conforme os diagramas de Piper (Figura 3) e de Stiff (Figura 11).
Miliequivalentes por litro

1 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1

Ca HCO,+CO,
Mg ' SO,

Na+K l ci
Fe NO,

Figura 11 - Diagrama Stiff. Fonte Baden-Baden.

Uso: Balneario/Hotelaria € Engarrafamento.

4.4.1.1.1.7 Fonte Santa Catarina - DNPM N° 5.381/40

Local: Guarda do Cubatio

Municipio: Palhoga
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Situacdo Legal: Decreto de Lavra n° 64.459, de 05/05/69, que retifica o D.L. 9.812,
de 01/07/42. '

Concessionario: Agua Mineral Santa Catarina Ltda.

Area: 21,0776 ha.

Captagdo: a atual captagdo, edificada em 1975, consta de um pogo jorrante com
6,0 m de profundidade, revestido de pvc rigido de 250 mm, fornece vazdo de
15.000 1/h.

Unidade Estratigrdfica: Suite Intrusiva Pedras Grandes/ Formagao Cambirela.

Litologias: rochas graniticas e vulcincias 4cidas, recobertas por sedimentos
aluviais.

Unidade hidrogeologica: Provincia Cristalina. Dominio Meridional.

Tipo de agiiifero: fraturado. |

Classificagdo Segundo o Codigo de Aguas Minerais: Agua Mineral, Fluoretada,
Isotermal e Radiodativa na Fonte.

Classifica¢do Quimica: Segundo os diagramas de Piper (Figura 3) e de Stiff (Figura

12), a agua classifica-se como bicarbonatada sodica.

Miliequivalentes por litro
1 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1

HCO*CO,

A\
Mg SOy

-

Na+K L Cl

1 \ NOI

Figura 12 - Diagrama Stiff. Fonte Santa Catarina.

Uso: engarrafamento.

Produto: Agua Mineral Santa Catarina -
4.4.1.1.1.8 Fonte Verani — DNPM N°815.213/89

Local: Praia da Praga

Municipio: Sao José

Situagdo Legal: Portaria de Lavra n°029, de 06/02/97
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Concessiondrio: Verani & Ganzo ¢ Cia Ltda.

Area: 50 ha

Captagdo: Caixa de concreto e alvenaria

Vazdo espontdnea: 1000 /h.

Unidade Estratigrdfica: Suite Intrusiva Pedras Grandes.

Litologia: rochas graniticas fraturadas.

Unidade Hidrogeoldgica: Provincia Cristalina. Dominio Meridional.

Tipo de Agiiifero: fraturado.

.Classiﬁcacfio segundo o Cédigo de Aguas Minerais: Agué Mineral Fluoretada.
Classificagdo Quimica: Cloretada sodica, conforme oé diagramas de Piper (Figura

3) e de Stiff (Figura 13).
Miliequivalentes por litro

2 15 1 065 6 05 1 15 2

A L)

Ca HCO4+CO,
Mg / S0,
Na+K - cl
\ / e

i

Fe

A 1 A

Figura 13 - Diagrama Stiff da Fonte Verani.

Uso: engarrafamento.
Produto: Agua Mineral Vida Natural.
4.4.1.1.1.9 Fontes do Sul - DNPM N° 815.286/94
Localiza¢do. Area Industrial.
Municipio: Sio José. ‘
Situa¢do Legal: Portaria de Lavra n°125, de 02/04/98, publicada no D.O.U. de
03/04/98.
Concessonario: Valda Regina Filomeno Abreu Ltda.
Area: 41,19 ha
Captagdo: pogo tubular
Vazdo: 1.350 I/h.

Unidade Estratigrafica: Suite Intrusiva Pedras Grandes.
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Litologia: rochas graniticas cataclésticas.

Unidade Hidrogeoldgica: Provincia Cristalina.. Dominio Meridional.

Tipo de Agqiiifero: fraturado. '

Classificagdo Segundo o Cédigo de Aguas Minerais: Agua Mineral Fluoretada e
Radioativa na Fonte. |

Classificagdo Quimica: Bicarbonatada sodica, conforme os diagramas de Piper

(Figura 3) e Stiff (Figura 14).

Miliequivalentes por litro

1 08 06 04 02 0 02 04 08 08 1

L L L] T

Ca ' HCO%+CO,
Na+K Cl
T~

i 3 J A L ek 1 3

Fe

Figura 14 - Diagrama Stiff . Fontes do Sul.

Uso: engarrafamento.

Produto: Agua Mineral Fontes do Sul.

4.4.1.1.1.10 Fonte Nadia Amin — DNPM N° 815.880/95
' Local: Barreiros

Municipio: Sao José

Concessionaria: Nadia Amin

Situagdo Legal: Alvara de Pesquisa n° 355, de 06/03/97, publicado n° D.O.U de
13/03/97. -

Aréa: 49,0 ha.

Captagdo: pogo tubular

Tabela 13 - Principais caracteristicas construtivas do poco. Nadia Amin.

Prof| Diim. de perfura¢iio _Filtro Pré-filtro Revestimento
71,0 ] 127até 16 m pvc ranhurado de 37 a39m | de 16 a 62m | pvc de +0,50 a 62m
10°de 16 a34 m
8”de34a7Ilm
de 62 a 71 m concretado
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Tabela 14 - Principais parimetros hidraulicos do po¢o. Nadia Amin,

Vazio(m'/h) | NE [ ND [ Q/s (m*/h/m) | s/Q (m/m’/h) [ Reb. (s) [ T(m*/dia)
9,0 0,40[21,0 043 | 228 20,60 1,5

Unidade Estratigrdfica: Suite Intrusiva Pedras Grandes.

Litologias: rochas graniticas cataclasadas.

Unidade Hidrogeoldgica: Provincia Cristalina. Dominio Meridional.

Tipo de Agiiifero: fraturado.

Classificagio Oficial Segundo o Cédigo de Aguas Minerais: Agua Mineral
Fluoretada Radioativa na Fonte,

Classificacdo Quimica: Bicarbonatada sodica, conforme os diagramas de Piper
(Figura 3) e Stiff (Figura 15). S ‘

Miliequivalentes por litro

1 08 06 04 02 0 02 04 08 08 1
L) T i

L L LS ¥ . ]

Ca HCO4+CO,
Mg ): SO, |
Na+K cl :!

T~

1 I3 L ) ] A i 4.

Fe

Figura 15- Diagrama Stiff . Fonte Nadia Amin.

Uso: engarrafamento

4.4.1.1.1.11 Fonte Gravatal - DNPM N°1212/42

Local: Tiradentes - Termas do Gravatal

Municipio: Gravatal

Situagdo Legal: Decreto de Lavra n® 20608, de 19/02/1946.
Concessionaria: Companhia Termas do Gravatal Ltda.

Area de Prote¢do: 1.318,75 ha.

Captagdo: tipo caixa.

Vazdo: 144.000 1/h.

Unidade Fstratigrafica: Suite Intrusiva Pedras Grandes.

Litologias: rochas graniticas cataclasticas recobertas por dep6sito aluvionar.

Unidade Hidrogeologica: Provincia Cristalina. Dominio Meridional.
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Tipo de Agiiifero: fraturado.

Classificagdo Segundo o Codigo de Mineragdo: Agua Mineral Fluoretada
Fortemente Radioativa e Isotermal na Fonte.’

Classificagdo Quimica: Bicarbonatada sédica, conforme os diagramas de Piper

(Figura 3) e Stiff (Figura 16).

Miliequivalentes por litro
1 08 06 04 02 O 02 04 06 08 1
LB T L] L ¥ L] LS ¥

ca ‘ HCO,+CO,
N } S0
Na+K \ ci |

_/ NO,

1 i L Il i 1 i i

Fe

Figura 16 - Diagrama Stiff. Fonte Gravatal.

Uso: balneario.

4.4.1.1.1.12 Fonte Santa Terezinha - DNPM N°805.135/75
Local: Sanga Morta/Santa Terezinha.

Municipio: Armazém. _

Situagdo Legal: Portaria de Lavra n°223, de 03/03/86, DOU de 06/03/86

Concessiondria: Empresas S&o Lourengo Ltda.

Area: 24 ha. ’

Captagdo: R ‘
Fonte Santa Terezinha: caixa de captagdio de 14m x 10,25m, revestida
internamente com azulejos brancos. Sobre esta caixa foi -construida uma
edificacdo de alvenaria de 7,25m x 6,50m. Reune cerca de 60 'surgénias.

Vazao Espontdnea: 21.240 V/h. \

Unidade Estratigrdfica: Suite Intrusiva Pedras Grandes.

Litologia: rochas graniticas cataclasticas.

Unidade Hidrogeologica: Provincia Cristalina. ADominio Meridional.

Tipo de Agiiifero: fraturado.
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Classificagdo Segundo o Codigo de Aguas Minerais: Agua Mineral Fluoretada,
Mesotermal, Fracamente Radioativa na Fonte.
Classifica¢do Quimica: Bicarbonatada sodica, conforme as classificagdes de Piper

(Figura 3) e Stiff (Figura 17). "

Miliequivalentes por litro

T 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1

i

.

HCO,+CO,

-Ca \ ] .‘ _://

wa| )‘X/ s
/

Na+K = (o}

Fe NOy

b A "

Figura 17 - Diagrama Stiff. Fonte Santa Terezinha,

Uso: engarrafamento.

Produto: Agua Mineral Levissima.

4.4.1.1.1.13 Fontes Santo Anjo Da Guarda - DNPM N° 2.014/41
Local: Guarda

Municipio: Tdbarﬁo

Situagdo Legal: Decreto de Lavra n° 18.273, de 04/04/45, DOU de 07/04/45.
Decreto de Area de Prote¢do n° 47.106, de 27/10/59, publicado no D.O.U. de
03/11/59, estabeleceu area de protegdo de 57 ha.

Concessionaria: Termas Santo Anjo da Guarda Ltda.

Area: 12,256 ha.

Captagoes:
Fonte n°1: captacdo por caixa. Pogo escavado, com 8,0m de didmetro, por 5,5m

de profundidade.
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Fonte n°2: Captagdo por caixa. Pogo escavado, com 22x11,80m, por 1,60m de

profundidade. Capacidade para 415.000 litros.

Tabela 15 - Principais parimetros das fontes. Santo Anjo da Guarda.

Fonte Vazio (/h) | Temperatura _pH Radioatividade
N°1 20.833 37,8 6,09 50,52
N2 5.538 36,0 6,01 35,48
N°3 5.833 38,4 5,75 46,12

Unidade Estratigrdfica: Suite Intrusiva Pedras Grandes.

Litologia: rochas graniticas fraturadas. |

Unidade Hidrogeolégica: Provincia Cristalina. Dominio Meridional.

Tipo de Aqiiifero: fraturado.

Classificagdo Segundo o Codigo de Aguas Minerais:
Fonte 1: Agua Mineral Fluoretada, Fortemente Radioativa e Isotermal na Fonte.
Fonte 2: Agua Mineral Fluoretada, Fortemente Radioativa e Mesotermal na
Fonte.
Fonte 3: Agua Mineral Fluoretada, Fortemente Radioativa e Hipertermal na
Fonte. _

Classificagdo Quimica: Conforme os diagramas de Piper (Figura 3) e Stiff (Figura

| 18) as aguas dessas trés fontes classificam-se como bicarbonatadas sodicas.

Miliequivalentes por litro
1 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1
L ¥ T ¥ T L] 1 L]

Ca HCO,+CO,
) ) : §0,
NasK \ ) |

Fe

1 ke A 1 | A ! L

Figura 18 - Diagrama Stiff. Fonte Guarda 1.

Usos: balneario/hotelaria e engarrafamento.

Produto: Agua Mineral Da Guarda.

4.4.1.1.1. 14 Fonte Rio do Pouso - DNPM N°4.227/41
Local: Rio do Pouso

Municipio: Tubardo
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Situagdo Legal: Decreto de Lavra n°® 24.398, de 28/01/48, publicado no D.O.U. de
18/02/48, ratificado pela Portaria n°1.203, de 30/08/84, publicada no D.OU de
10/09/84.

Concessionario: Mineragdo Rio do Pouso Ltda.
Area: 2,95 ha.
Captagdo: Pogo Tubular.

Tabela 16 - Caracteristicas principais do poco. Rio do Pouso.

Profundidade Revestimento | Crivo da bomba Vazio(I/h) | Temp. NE
69,50 0,50 a 22,00 61,00 34.434 37,410,00

Unidade Estratigrdfica: Suite Intrusiva Pedras Grandes.

Litologias: rochas graniticas cataclasadas recobertas por depositos | coluvio-
aluvionares.

Unidade Hidrogeolégica: Provincia Cristalina. Dominio Meridional.

Tipo de Agiiifero: fraturado

Classificagdo Segundo o Cédigo de Aguas Minerais: Agua Mineral Fluoretada,
Radioativa e Isotermal na Fonte.

Classificagdo Quimica:Biczirbonatada sddica, conforme os diagramas de Piper
(Figura 3) e Stiff (Figura 19). '

Miliequivalentes por litro

2 1.5 1 0.5 0 0.5 1 1.5 2

T T T T T

Ca ‘ {HCO,+CO,

Mg . SO,

Na+K : / . Ci
Fe \ N03

I i 1

A

Figura 19- Diagrama Stiff . Fonte Rio do Pouso.

Usos: hotelaria/ balneario

4.4.1.1.1.15Fonte Sdo Pedro - DNPM N° 4.535/41
Local: Linha Uruganga ou Uruganga Baixa.

Municipio: Cocal do Sul.



66

Area: 30,25 ha.

Concessiondria: Mineragdo Nossa Senhora do Carmo Ltda.

Situagdo Legal: 7
Decreto de Lavra n° 30.072, de 17/10/51, publicado no DOU de 22/10/51. Area
de Protecdio de 153 ha. Decreto n°86.768, de 22/12/81, DOU de 23/12/81.
Em 1987, foi solicitada a suspensdo temporaria de lavra de 4gua mineral, por
prazo indeterminado, tendo em vista a incompatibilidade das atividades de
pesquisa e lavra de fluorita, com a 4gua mineral.
Em 29/05/87, foi abresentado o relatério final de pesquisa para fluorita, tendo
éido cubadas 895.379,1 toneladas, com 47%'de CaF,, como réserva medida e,
978.486,0 toneladas, com 47% de CaF,, como reserva indicada.

Em 16/10/98, foi solicitada a desativagdo da Mina Sdo Pedro.

Tabela 17 - Principais parimetros da dgua mineral ao longo do tempo. Sio Pedro.

Ano | Vaz(/h)|{ pH | Temp | Rad | Cond.(mhos/cm) | Res.a 80°C(g/L)
1943 |4.200 78132,0 12,9 [2,2x10" 0,500
1949 [15.312 |74132,2 |5, 8,25x10° 0.498
1964 |54.266 |7,6]322 [1578]7,75x10° 0,515
1964* | 1.730 7,6 1294 7,75x10° 0,496

Tabela 18 - Concentraciio idnica (g/) em diversos periodos. Siio Pedro.
Ano |Na K Ca Mg CO, [HCO; | SO, Ci

194310,132010,0011]0,0407 | 0,0014{0,0030]0,142410,1157]0,1086
1944 10,1321 |0,0022 10,0446 0,0013{0,0072{0,1405]0,1147]0,1137
1949{0,1314 }0,0027 10,0422 { 0,0020{0,0036(0,1369[0,1183{0,1141
1964 10,1230{0,0040|0,0411 [ 0,0043]0,0006{0,1520(0,1064 |0,1108
1964 {0,1230 | 0,0040 | 0,0429 [ 0,0039 | 0,0000 [ 0,1532}0,10920,1108

*Fonte Santo Anténio — captada a 11'm da Sdo Pedro

Tabela 19 - Perfil do pogo 132 . Sio Pedro .

Intervalo (m) Litologia

0,00 a 1,50 Aterro

1,50 a 5,00 Argila

5,00 a 12,00 Cascalho

12,00 a 13,50 granito porfior alterado — zona fraturada
13,50 a 15,00 granito poérfiro sdo

Nivel Estatico do Pogo: + 2,5 m.
Unidade Estratigrdfica: Suite Intrusiva Pedras Grandes.
Litologias: quartzo monzonitos.

Unidade Hidrogeoldgica: Provincia Cristalina. Dominio Meridional.
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Tipo de Agiiifero: fraturado.
Classificagdo Quimica: Cloretada sédica, conforme os diagramas de Piper (Figura
3) e Stiff(Figura 20).

Miliequivalentes por litro
0 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10

Ca o HCO#CO,
Mg §O, -

Na+K ‘ cl
Fe \ NO,

Figura 20 - Diagrama Stiff . Fonte Siio Pedro.

4!.4.1.].].]6F0nte Urca - DNPM N°815.259/88 -
Localiza¢do: Rio Guabiroba.

Municipios: Sdo Martinho, Armazém, Rio Fortuna e Brago do Norte.
Situacdo Legal: Portaria de Lavran® 279, de 12/08/98.
- Concessionaria: Urca Mineragdo Ltda.

Area: 50 ha . |

Capta(:dd.' Pogo tubular.

Tabela 20 - Caracteristicas construitivas do po¢o tubular. Urca.

Prof. | DiAmetro | Revestimento | Entradas d’Agua [ Vazido (I/h)
25,00 8” 6” 15a25 - {36.000

Tabela 21 - Perfil descritivo do po¢o tubular. Urca.
Intervalo(m) | Litologia
0,00 2 6,00 |solo argiloso
6,00 a 15,00 | granito cataclasado intemperizado
15,00 a 25,00 | granito cataclasado compacto, com entradas d’agua

Unidade Estratigrafica: Suite Intrusiva Pedras Grandes.

Litologias: rochas graniticas cataclasticas.

Unidade Hidrogeoldgica: Provincia Cristalina. Dominio Meridional.

Tipo de Agiiifero: fraturado.

Classificagio Segundo o Cédigo de Aguas Minerais: Agua Mineral Fluoretada e

Hipotermal na Fonte.
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Classificacdo Quimica:Bicarbonatada sédica, conforme diagramas de Piper (Figura

3) e Stiff (Figura 21).
Miliequivalentes por litro

1 08 06 04 02 0 02 04 08 08 1

Cal HCO,+CO,
Mg SYO4

Na+K ' . (o]
Fe \—/  |NQs

Figura 21 - Diagrama Stiff . Fonte Urca

Uso: engarrafamento.
Situagdo Atual: solicitagio de prorrogagio para inicio da lavra.
4.4.1.1.1.17 Fontes Minerale - DNPM N° 815.174/91.
Local: Aguas Mornas.
Municipio: Imarui.
Situacdo Legal: Alvara n°390, de 10/03/92, publicado no DOU de 11/03/92.
Concessiondria: Minerale — Industria e Comércio de Bebidas Ltda.
Area: 49,10ha .
Captagées: dois pogos tubulares: P1 e P2

' Tabela 22 - Caracteristicas construtivas dos pogos tubulares. Minerale.

Pog¢o | Prof Didmetro de perfuraciio Revestimento
P1 [100,00| 0,00a2,0-12"; 2,00a21,60-8";21,60a100,00- } aco inoxidavel de +0,40 a 21,60
6” m
P2 | 60,00 0,00a4,0-12";4,0a15,0-8"; 15,00 a 60,0 - 6" aco inoxidavel de +0,40 a 15,0 m

Tabela 23 - Principais caracteristicas hidraulicas — P1. Minerale.

Est.| Vazio (m¥h)|NE|ND [Reb.(s) | Q/s(m*h/m) [ s/Q(m/ m*m)
1°, 1931828871 0,72 26,81 0,037
2°. 28288219321 1,12 25,25 0,039
3°, 3046821932 1,12 27,19 0,036

Tabela 24 - Principais caracteristicas hidrdulicas - P2. Minerale.

Est. | Vazio (m¥h) [ NE [ND [Reb.(s) | Q/s(m*h/m) [ s/Q(m/ m¥m)
1°, 25,5410,67]3,82 3,15 8,10 0,12
2°, _28,2810,67 (4,33 3,66 7,72 0,13
3° 31,68 10,67]4,40 3,73 - 8,49 0,12
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Unidade Estratigrdfica: Suite Intrusiva Pedras Grandes.

Litélogias: ro‘chas graniticas cataclasadas recobertais por sedimentos coluvio-
aluvionares.

Unidade Hidrogeoldgica: Provincia Cristalina. Dominio Meridional.

Tipo de Agiiifero: fraturado.

Classificagdo Segundo o Codigo de Aguas Minerais: Agua Mineral Fluoretada
Hipotermal e Radioativa na Fonte.

Classificagdo Quimica: Bicarbohatada sédica, conforme diagramas de Piper

~ (Figura 3) e Stiff (Figura 22).

Miliequivalentes por litro
05 04 03 02 01 0 01 02 0

Y T 7 v

3 04 05

Ca _ HCO4#+CO,

Mg SO,

Cl

NasK \>
Fe NO,"

i i I L I 1

Figura 22 - Diagrama Stiff. Fonte Minerale 1.

Uso: engarrafamento.

4.4.1.1.1.18 Fontes Sdo Bonifdacio - DNPM N°815.028/84
Local: Rio Preikoff

Municipio: Sdo Bonifécio

Situagdo Legal: Alvara de Pesquisa n® 6.896, de 13/11/85, publicado no D.O.U.
20/11/85, retificado pelo Alvara n°665, de 12/04/93, publicado no D.O.U. de
14/04/93. o '

Concessiondria: Estancia Hidromineral Sdo Bonificio Ltda.

Area: 48 ha.

Captagoes: Trés fontes naturais, surgentes, foram captadas por caixas.

Vazdo Total: 33.200 litros/hora.

Unidade Estratigradfica: Suite Intrusiva Pedras Grandes.
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Litologias: rochas graniticas fraturadas.

Unidade Hidrogeoldgica: Provincia Cristalina. Dominio Meridional.

Tipo de Agiiifero: fraturado. |

Classifica¢do Segundo o Cédigo de Aguas Minerais: Agua Mineral Fluoretada,
Radioativa e Hipotermal na Fonte.

Classificagdo Quimica: Bicarbonatada sodica, conforme os diagramas de
Piper(Figura 3) e Stiff (Figura 23).

Miliequivalentes por litro
1 08 06 04 02 O 02 04 08B 08 1

Ca | ‘ } HCO#CO,
Mg S0,

Na+K . Cl
Fe ' | NO,

Figura 23- Diagrama Stiff. Fonte Sio Bonifdcio 1.

Usos: balneario e engarrafamento

4.4.1.1.1.19 Fontes Santa Rosa de Lima— DNPM N° 815.353/92
Localizagdo: Aguas Mornas.

Municipio: Santa Rosa de Lima. .

Situagdo Legal: Alvara de Pesquisa n° 412, de 24/03/94, publicado no D.O.U de
29/03/94. |

Concessiondrfg: Egidio Alberto Locks.

Area: 2,26 ha.

Unidade Estratigrafica: Complexo Granito-Gnéissico. '

Litologias: rochas graniticas e gnaissicas cataclasadas.

Unidade Hidrogeologica: Provincia Criétalina. Dominio Meridional,

Tipo de Agiiifero: fraturado.

Captagoes: pogos tubulares, P1 e P2

Tabela 25 - Principais caracteristicas dos pogos tubulares. Santo Rosa de Lima.
Poco | Prof. | vazdo (I/h) | Temp | pH | Radiat. | Cond(mhos/cm) | Res.seco'a 180°(mg/L)
Pl 129,70]2.500 25,40 16,06[44,51 {7,42x10-5 50,60
P2 129,00 15.000 35,1 16,43[29,2 7,27x10-5 53,00
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Classificagdo Segundo o Codigo de Aguas Minerais:

Pogo P1: Agua Mineral Fluoretada Hipotermal e Radioativa na Fonte.

Pogo P2: Agua Mineral Fluoretada Mesotermal e Radioativa na Fonte.
Classificagdo Quimica: Conforme os diagramas de Piper (Figura 3) e Stiff (Figura

24 e Figura 25) as aguas dos dois pogos classificam-se como bicarbonatadas

sddicas.
Miliequivalentes por litro
‘05 04 O3 02 04 0 01 02 03 04 05
Ca - — HCO+CO;.
N\ s
N o
" //\_—_ 9 SOv
el N
Na+K [o2]
Fe ™ NG,

Figura 24- Diagrama Stiff. Santa Rosa de Lima 1.

Miliequivalentes por litro

5 04 03 02 0.1 o 0.1 02 03 04 05

e —r - T

JHco,+co;

; -———-\// . so,
Nawi| < , Gt
\\\ | ‘:
Fe T~ -~ NO,

Figura 25- Diagrama Stiff. Santa Rosa de Lima 2.

Mg

Usos previstos:
Pogo P1: abastecimento da comunicade de Santa Rosa de Lima.

Pogo P2: balneario.

4.4.1.1.1.20 Fonte GL - DNPM N°815.377/94
Local: Aguas Mornas.

Municipio: Aguas Mornas.
Situacdo Legal:

Requerimento de Pesquisa.
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Alvara de Pesquisa n° .1.556, de 30 de julho de 1997, publicado no D.O.U. de
04/08/917.
Titular: José Ademir De Champs.

Area: 41,45 ha.

Captagdo: Pogo tubular com profundidade de 100 metros.

Unidade Estratigrdfica: Complexo Granito-Gnaissico.

Litologia: rochas graniticas e gnéié_sicas fraturadas.

Unidade Hidrogeologica: Provincia Cristalina. Dominio Meridional.

Tipo de Aqiiiféro: fraturado. ‘ -

Classificagdo. Quimica: Bicarbonatada sédica, conforme o diagrama de Piper

(Figura 3).

Uso previsto: engarrafamento.
]

4.4.1.2 DOMINIO CENTRAL |
Este dominio ¢ caracterizado por englobar as rochas do Complexo Metamorfico

Brusque, granitos intrusivos das suites Valsungana/Guabiruba, além dos sedimentos e
vulcénicas associadas do Grupo Itajai, estruturados segundo uma faixa com diregédo
geral N45-50°E. ‘Apresenta dobramentos em estilos complexos, bem como, estruturas
rupteis, principalmente falhas de cizalhamento e reversas, orientadas, preferencialmente,
segundo a diregiio geral do cinturdo N45-50°E, além de falhamentos N20-30°E e N10-
30°W (Mapa anexo).

As aguas minerais deste dominio apresentam certas caracteristicas fisico-quimicas
que as distinguem das aguas do dbminio anterior, como: temperatura (fontes frias),
maior grau de mineralizagdo, conduvidade elétrica e residuo de evaporagio mais

elevados, maior grau de dureza, etc (Tabela 26).

Tabela 26 - Principais Caracteristicas Fisico-Quimicas das Aguas Minerais do Dominio Central.

Fonte Temp.(C) | pH Rad Cond.Elétrica Res.al80°C Dureza total
, ' (maches) (mhos/cm) (mg/L) (CaCO,)

Aririba (fonte) 20,0 6,10 2,10 l,65x10'4 114,8 48,09
Aririba2(pogo) 22,0 7,15 0,78 3,74x10" 231,85 142,78
Atalaia 21,4 6,26 3,79 2,30x10° 169,50 103,11
Sio Marcos 22,0 7,00 0,07 4,60x10™ 280,00 : 209,41
Canhanduba 20,4 6,26 1,90 1,65x10™ 82,00 54,45
Brilhante 19,8 5,60 17,77 5,36x107 48,50 9,51

Santa Luzia 22,1 6,70 3,54 3,63x10™ 245,07 180,00
Limeira | 19,8 6,18 19,50 6,72x10° 63,56 11,02
Limeira 2 18,6 6,29 6,31 9.88x10° 78,14 24,25
Nova Trento 23,0 8,0 12,94 10,43x 10* 565,00 56,11
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Essa heterogeneidade de caracteristicas fisico-quimicas evidenciada pelas aguas
deste dominio, deve-se, principalmente, a grande diversidade litolégica presente.
Ocorrem desde metarenitos, quartzitos, quartzo-mica xistos, filitos, metavulcénicaé
acidas a basicas, calcoxistos, calcarios calciticos e dolomiticos, etc. (Complexo
Brusque), até granitos intrusivos, formando grandes batdlitos, corpos marginais,
pequenas apofise, diques, etc., com composi¢do mineralégica e quimica particular
(Suites Valsungana/Guabiruba).

Como pode ser visualizado no diagrama de Piper (Figura 26), as aguas minerais
deste dominio distribuem-se no campo das aguas bicarbonatadas sédicas, calcicas e

magnesianas, além de uma fonte situar-se no campo das aguas cloretadas sédicas.

100

40 Ca+Mg

CO,+HCO,

Ca Cl
CATIONS ANIONS |
]
1- Aririba 1 3- Atalaia S- Canhanduba 7- Limeira 2 2- Aririba 2 4- Brilhante
6- Limeira 1 8- Nova Trento 9- Santa Luzia 10- Siio Marcos

Figura 26 - Diagrama de Piper do Dominio Central.

. O diagrama de Schoeller (Figura 27), que relaciona os principais cations e
anions em escala semi-logaritmica, também mostra uma heterogeneidade de

comportamento neste dominio.
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Né diagrama de Wilcox (Figura 28), que relaciona o risco devido a alcalinidade

Figura 27 — Diagrama de Schoeller do Domio Central.

em sodio com o risco devido a condutividade elétrica, observa-se que as dguas desse

dominio situam-se no campo de baixo € médio risco. Apenas a fonte Nova Trento situa-

se no campo de médio a alto risco.

Sodium .

(alxaii)
Hazard 100 500 1000 5000
i T T T Tfr vt L) )
| oer
sa 28| -
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24 \ 7
High . |
s3 22 \
20 - \ -{20
<€ 16 |- ) -
Medium | v " — -
- — ~—
10 \\ -110
8- \ .
Low 8- p
S1 aqi- . ]
2 =3
51 3% __a o
100 250 750 2250
Conductivity (micromhos/cm at 25 °C)
C1 C2 C3 C4
Low Medium High Vary High
Salinity Hazard
1 Aririba 1 7 Limeira 2
2 Aririba 2 8 Nova Trento
3 Atalaia 9 Santa Luzia’
4 Brithante A Sao Marcos
5 Canhanduba
6 Limeira 1

Figura 28- Diagrama de Wilcox do Dominio Central.
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4.4.1.2.1 Descri¢iio das Fontes

4.4.1.2.1.1 Fontes Ariribé — DNPM N° 815.310/83
Local: Aririb4 '

Municipio: Balneario Camboriu

Situag¢do Legal: Portaria de Lavra no 1. 521, de 03/ 10/85 publicada no D.O.U de
07/10/85

Concessiondria: Aririba Mineracdo Ltda.

Area : 05 ha.

Unidade Estratigrdfica: Compleko Metamoérfico Brusque.

Litologias: as litologias dominantes sdo xistos e filitos, localmente cataclasados, e
depésitos coluvio-aluvionares recentes.

Unidade Hidrogeoldgica: Provincia Cristalina. Dominio Central.

Tipo de Agiiifero: fraturado. |

Captagdo: Fonte Agostinho.Caixa de captagdo de concreto e alvenaria.

Vazdo Espontdnea: 3.0001/h. _

Classificagdo Segundo o Codzgo de Mineragdo: Agua Mineral Fluoretada.

Classificagdo Quimica: Bicarbonatada sédica, conforme os diagramas de Piper

(Figura 26) e Stiff (Figura 29).

Miliequivalentes por litro
1 08 06 04 02 0 02 04 06 08 1

Ca ‘

Mg / / S0,

Na+K / \ cl
Fe . \/ |

Figura 29- Diagrama Stiff. Fonte Agostinho.

HCO,+CO,

NO,

Uso: engarrafamento.

Produto: Agua Mineral Rio do Ouro

4.4.1.2.1.2 Fonte Atalaia— DNPM N°815.166/91
Local: Bairro Fazenda.

Municipio: Ttajai.
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Situagdo Legal: Portaria de Lavra n®120, de 31/03/98.
+ Concessiondria: Atalaia Mineragdo Ltda.
Area: 50 ha. ‘ A _
' Unidade Estratigrdfica: Complexo Metamoérfico Brusque. Seqiiéncia Terrigina
Superior.
Litologias: micaxistos e filitos.
Unidade Hidrogeoldgica: Provincia Cristalina. Dominio Central
Tipo de Aqiiifero: fraturado.
Captac¢do: Pogo tubular.

Tabela 27- Principais caracteristicas construtivas do poco. Atalaia.

Prof. | Didm. de perf. | Revest. pve Entradas d’igua [ Cimentaciio | Vazio (I/h)
110,0 ] 10até 20,00 | 6 de +0,50 a 24,00 | 45,00 0,0a24,0 2.400
"~ 18”-20a23,00 50,00
6”-23a110,0

Classificacdo Segundo o Cédigo de Aguas Minerais: Agua Mineral Fluoretada..

Classifica¢cdo Quimica: Bicarbonatada céalcica, conforme os diagramas de Piper
(Figura 26) e Stiff (Figura 30).

Miliequivalentes por litro

2 15 1 0.5 1] 0.5 1 1.5 2
ey T —r Y T
Ca HCO,+CO,
Mg 80,
Na+K Cl
Fe \/ | NO,
A L L . . :

Figura 30- Diagrama Stiff. Fonte Atalaia.

Uso: engarrafamento.

Produto: Agua Mineral Unica.

4.4.1.2.1.3 Fonte Sdo Marcos - DNPM N°815.117/91
Localizagdo: Praia Brava.

Municipio: Itajai.
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Concessiondria: Michelon Hidromineral Ltda.

Situagdo Legal: Portaria de Lavra n° 107, de 16/04/97, publicada no D.O.U. de
17/04/97. '

Area: 40,00 ha.

Unidade Estratigrdfica: Complexo Metamorfico Brusque.

Litologias: calcarios dolomiticos e calciticos, com xistos e filitos subordinados.

Unidade Hidrogeologica: Provincié Cristalina. Dominio Central.

Tipo de Aqiiifero: carstico/fraturado. . . ‘

Captagdo: Fonte Sdo Marcos - Pogo tubular — P1

Tabela 28 - Principais caracteristicas construtivas do pogo P1. Siio Marcos.

Prof. [ Diim. de perf. Revest. Selo sanit. | Des. fisico | Des.quim.

46,0

10" até 2,3 ago inoxidavel 1,5m’ air lift Hexametafosto de sédio
8e2/3” até 38,60 de 7 4"+0,50 a 46,00
6> de 38,60 a 46,00

]
Tabela 29- Principais parimetros hidriulicos de P1. Sio Marcos.

Est. [ Vazio(m’/h) [NE [ND [Reb. (s) [ Q/s(m*/m) | s/Q(m/m’/h)
1°. [41,784 6,4616,55]0,09 146426 0,002
2°. 166,00 6.4617,411095 69,47 0,014
3°. 179,200 6,46]7,69]1,23 64,39 0,015

Parametros Hidrodindmicos:
Porosidade: o aqiiifero apresenta porosidade primaria e secundaria. A primeira
corresponde aos vazios da rochas e a segunda € originada pela deformacgédo das

rochas por fendmenos tectonicos aliados aos processos de dissolugdo posterior.

Transmissividade: 630 m%dia no 1°estagio; 533 m*dia no 2° estigio de
bombeamento. '

Vazao: 66.000 litros/hora.

Classificagdo Segundo o Cédigo de Aguas Minerais: Agua Mineral Alcalinoterrosa
calcica, Brometada e Fluoretada.

Classificagdo Quimica: Bicarbonatada célcica, conforme os diagramas de Piper
(Figura 26) e Stiff (Figura 31).



Miliequivalentes por litro

5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5

Ca HEO+CO,

Mg SO,
Na+K c

Fe ‘ NO,

Figura 31 - Diagrama Stiff. Fonte Sdo Marcos.

Uso: Engarrafamento.
Produto: Agua Mineral K2.
4.4.1.2.1.4 Fonte Canhanduba -DNPM N°815.389/92
Local: Vale do Ranchinho-Canhanduba
- Municipio: Balneario Camboriu

Situagdo Legal:

Alvara de Pesquisa n°42, de 26/01/94, publicado no D.O.U. de 31/01/94.
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Relatério de pesquisa aprovado em 15/09/98, publicado no D.O.U. de 04/11/98.

"Plano de aproveitamento econdmico apresentado em 12/03/99.

Concessiondrio: Marcos Paul/Aqua Vit — Comércio de Aguas Minerais Ltda.

Area: 49,50 ha.
Captagdo: Pogo Tubular.
Caracteristicas Construtivas:

Profundidade: 27,00 m;

Revestimento: PVC geomecénico de 4 polégadas, de 0,50 até 10,00 m;

Filtros: PVC de 4 polegadas, até 16,00 m;
Pré-filtros: Tipo pérola

Tabela 30- Principais parimetros hidraulicos do pogo. Canhanduba.

Vazio(m’/h) [NE [ND [ Reb(s) [ Q/s(m*h/m) | s/Q(m/m’/h) [ T (m*/dia)

9,00 0,96]19,39118,43 0,488 2.047 758

Vazdo Aprovada: 7,00 m3/h
Unidade Estratigrdfica: Complexo Metamorfico Brusque.

Litologias: xistos e filitos recobertos por depositos aluviais e eluvias.



Unidade Hidrogeoldgica: Provincia Cristalina. Dominio Central.

Tipo de Agiiifero: fraturado.

Classificagio Segundo. o Codigo de Aguas Minerais: Agua Mineral Fluoretada.
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Classificagdo Quimica: Bicarbonatada magnesiana, conforme os diagramas de

Piper (Figura 26) e Stiff (Figura 32).

Miliequivalentes por litro
2 1.5 1 05 (¢} 0.5

1

1.5

b L

Ca
Mg
Na+K

Fe

A A b

L

s

A

Uso: engarrafamento.

4.4.1.2.1.5 Fonte Brilhante - DNPM N° 815.119/91

Local: Rio do Meio/Fazenda Sansdo
Municipio: Camborit/Itajai/Brusque

Situagdo Legal:

Figura 32- Diagrama Stiff. Fonte Canhanduba.

HCO4+CO,

SO,

Ci

NO,

Alvara de Pesquisa N°512, de 01/04/93, publicado no D.O.U. de 02/04/93. Plano

de Aproveitamento econdmico Protocolizado.

Concessiondrio: Sansdo e Sansio Ltda.
Area: 50 ha.
Captagdo: por caixa de alvenaria e concreto.

Vazao Espontdnea: 3 m’/h.

Unidade Estratigrdfica: Complexo Metamorfico Brusque.

Litologias: xistos e filitos.

Unidade Hidrogeologica: Provincia Cristalina. Dominio Central

Tipo de Agiiifero: fraturado.

Classificagdo Segundo o Codigo de Aguas Minerais: Agua Mineral Radioativa na

Fonte.

Classificagdo Quimica: Cloretada sddica conforme os diagramas de Piper (Figura

26) e de Stiff (Figura 33).
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Miliequivalentes por litro
05 04 03 02 01 O 01 02 03 04 05

Ca ' —7 HCO%+CO,
Mg _ /‘ ' SO,
b Na+K / \ Cl
_ Fe \—/ NO,

Figura 33- Diagrama Stiff. Fonte Brilhante.

Uso: engarrafamento.

4.4.1.2.1.6 Fonte Santa Luzia — DNPM N°815.113/95
Local: Santa Luzia

Municipio: Porto Belo/ Tijucas
Situacdo Legal: Alvara de Pesquisa para Quartzo N° 593, de 28/12/96, D.O.U. de

07/03/96.
Concessiondrio: Sérgio Luiz Biehler
Area: reduzida para 49 ha.
Captaé&o: Pogo tubular.

Tabela 31- Caracteristicas construtivas do po¢o. Santa Luzia.
Prof. | Didimetro de perf. Revestimento Filtros Cimentagio
70,00* 12de até¢ 2,00 | pve de +0,50 a 50,00 m | pvc de 20,00 246,00 m | até 10,0
10”de 2,00 a 40,00 '
8"de 40,00 a 70,00
*de 50,00 a 70,00 m o pogo foi concretado

Tabela 32 - Principais parimetros hidrdulicos do poco. Santa Luzia.
Vazio (m*/h) |[NE [ND | Reb.(s) | Q/s(m*/h/m) | s/Q (m/ m*/h) [ T (m%/dia)
15,84 427116381 12,11 1,3 0,76 18,31
Vazdo Aprovada: 12,67 m’/h.

Unidade Estratigrdfica: Complexo Metamoérfico Brusqué.

Litologias: xistos, filitos € metavulcanicas 4dcidas a basicas recobertos por depdsitos
coluvio-eluvionares.

Unidade Hidrogeoldgica: Provincia Cristalina. Dominio Central.

Tipo de Agqiiifero: fraturado.

Classificagdo Segundo o Cédigo de Aguas Minerais: Agua Mineral Alcalinoterrosa

e Fluoretada.
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Classificagdo Quimica: Bicarbonatada calcica, segundo os diagramas de Piper

(Figura 26) e Stiff (Figura 34).
Miliequivalentes por litro

5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5

Ca HCO,+CO,

Mg N / | 80,

Na+K \ ' cl
Fe / , NO,

i V1 4 L L A L A

Figura 34- Diagrahla Stiff. Fonte Santa Luzia.

Usos previstos: engarrafamento e balneario/hotelaria.

4.4.1.2.1.7 Fontes Limeira — DNPM N° 815.183/96

Local: Serra da Limeira — Sitio Rocha

Municipio: Camborit

Situagdo Legal:
Alvara de Pesquisa n° 1.091, de 02/06/97, publicado no D.O.U de 06/06/917.
Relatério Final de Pesquisa apresentado em 09/10/97

Concessionario: Ademar Rocha.

Area: 50 ha.

Captagoes:
Fonte 1: caixa de captag¢@o encravada na rocha alterada, com aproximadamente
1,40 X 1,4 m e profundidade de 0,8 m. Diversas nascentes sdo canalizada para a
caixa de captagdo por gravidade. Vazdo média: 1.100l/h ou 26.500 litros por
dia.
Fonte 2: distante da fonte 1 cerca de 540 m, foi captada préxima a um
fraturamento NE-SW, em posi¢do topograficamente mais elevada. A vazdo
definida estd em torno de 41.000 litros por dia ou 1.700 litros por hora.

Unidade Estratigrdfica: Suite Intrusiva Valsungana/Guabiruba.

Litologias: rochas graniticas porfiroblasticas grosseiras e granitos médios a finos
em dire¢do ao topo. Depositos colu\}io-elluvionares ‘recobrem as rochas

graniticas.
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Unidade Hidrogeoldgica: Provincia Cristalina. Dominio Central.
Tipo de Agiiifero: fraturado. 7,!
Classificagdo Segundo o Codigo de Mineragdo: Agua Mineral Fhiorefada.
Classificagdo Quimica: Bicarbonatada sodica, conforme os diagramas de Piper
(Figura 26) e Stiff (Figura 35). |
Miliequivalentes por litro

05 04 03 02 01 0 01 02 03 04 05

Ca ' 'HCO,+CO,

Mg / SO,
Na+K \ o ci

) \ / .

Figura 35- Diagrama Stiff. Fonte Limeira 1

Uso previsto: Engarrafamento.

4.4.1.2.1.8 Fonte Nova Trento - DNPM N°815.474/86
Local: Nova Trento

Municipio: Nova Trento

Situagdo Legal:
Alvara de Pesquisa n°80, de 16/01/89, publicado no D.O.U de 20/01/89.
Relatério Final de Pesquisa aprovado em 26/04/96, publicado no D.O.U de
22/05/96. Plano de Aproveitamento Econémico apresentado em 21/05/97.

Concessionario: Mineragdo Nova Trento S/A

Area: 45,53 ha.

Captagdo: Pogo tubular

Tabela 33 - Caracteristicas construtivas do pogo. Nova Trenta.

_Prof. | Vazio(l/h) Didmetro de perf. : Entradas de égué
144,00121.4001 107até 11,00; 6”de 11,00 a 144,00m | 15; 18 e 115 m

Perfil de sondagem:
Solo areno-argiloso: de 0,00 a 11,00 m;
Granito cinza esverdeado, com fratura aos 15;00; aos 18,00 e aos.1 15',00m

Unidade Estratigrdfica: Suite Intrusiva Guabiruba.
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Litologias: granitos de granulagio média, cinza, porfirbides.

Unidade Hidrogeoldgica: Provincia Cristalina. Dominio Central.

Tipo de Agqiiifero: fraturado

Classificagdo Segundo o Cédigo de Aguas Minerais: Agua Mineral Alcalina
Bicarbonatada, Fluoretada, Litinada e Radioativa na Fonte.

Classificag@o Quimica: Bicarbonatada sédica, conforme os diagramas de Piper
(Figura 26) e Stiff (Figura 36).

Miliequivalentes por litro

10 8 6 4 2 0 2 4 8 8 10 -

Ca " |HCO,+CO,

Mg SO,
Na+K ‘ t . (o]

Fe ‘ / NO,

Figura 36- Diagrama Stiff . Fonte Nova Trento

Uso previsto: hotelaria/balneério

4.4.1.3 DOMINIO SETENTRIONAL

Ainda ndo bem estudado ém relag@io as dguas minerais, este doininio englc_)ba as
rochas de alto grau de métamorfismo do Complexo Granulitico de Santa Catarina, a
cobertura eo-paleozéica do Grupo Campo Alegre e os granitos intrusios da Serra do
Mar (Mapa anexo).

" O armazenamento de agua estd limitado a rede d;e fraturas, destacando-se os
sistemas N20-30° E, N10-30° W, N40-60° E e N70-80° E. _ ,

BAGIO (1997), ao estudar a hidrogeologia da regido de Joinville, no nordeste do
Esta.do, cadastrou 113 pogos tubulares implantados no “aqiiifero fraturado de Joinville”,
que fomecefn, em conjunto, uma vazao de 690.000 1/h. Obteve os seguintes pardmetros:
88% dos pocos foram considerados produtivos (vazdes acima de 1.000 1/h); a
profundidade ideal para captago de dgua através de pogos tubulares é de cerca de 100
metros; a maioria das vazdes obtidas esta entre 1.000 e 3.000 I/h. Constatou que 81,4%

dos pogos foram locados sem qualquer critério técnico; sendo que 8,8% foram locados
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com algum critério, como anélise de fotografias aéreas, resultando vazdes entre 9.000 e
15.000 I/h; em 5,8% dos pogos foram realizados estudos hidrogeolégicos, fornecendo
vazdes entre 15.000 e 25.000 I/h. Verificou ainda, que 61% dos pogos apresentam
nivel estatico entre 0,70 m e 6,00 m; 90% dos pogos apresentaram capacidade especifica
menor que 500 I/h/m. As profundidades das entradas de dgua situam-se entre 20 e 100
m (90%), diminuindo a partir dos 40 m.
7 , Os poucos dados quimicos disponiveis no Dominio Setentrional ndo permitem a
realizagdo de qualquer tratamento estatistico. A Figura ?7 apresenta o diagrama de

Piper, com a indicagdo das fontes deste dominio situando-se no campo das 4guas

bicarbonatadas sddicas.

‘Ca+Mg

\® co,sHco,

CATIONS ANIONS

I-Carolina Il  2-Carolina2 3- lﬁnga

Figura 37- Diagrama Piper do Dominio Setentrional

Quando plotadas no diagrama de Schoeller (Figura 38), mostram boa

homogencidade, apresentando a predomindineia dos fons sddio ¢ bicarbonato,
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Figura 38- Diagrama Schoeller do Dominio Setentrional.

4.4.1.3.1 Descri¢iio das Fontes
4.4.1.3.1.1 Fontes Carolina - DNPM N°815.097/91
Local: Belchior Alto
Municipio: Blumenau/Gaspar
Situag¢do Legal:
Alvara de Pesquisa n° 812, de 22/04/93, DOU de 28/04/93 (reduzida a é4rea na
aprovago). ‘
Concessiondrio: Albano Jodo Teiss
Area: 49,25ha. |
Captagdes: . !
1. F.onte Alfa: surgéncia natural aprofundada até o encontro com a rocha sd e
, construgdo de caixa de captagdo de concreto encravada na rocha.
Vazdo espor;tdhea: 3.800 1/h
' Class[ﬁcacdo segundo o Codigo de Aguas Minerais."
Agua Mineral Fluoretada. :
Classificagdo Quimica: Bicarbonatada sddica, conforme os diagramas de Piper
(Figura 37) ¢ Stiff (Figura 39).
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Miliequivalentes por litro

i1 08 06 04 02 O 02 04 08 08 1

Ca " _ Hco,Qco,

Mg | $0,
 Na+K - cl

Fe NO;.

Figura 39- Diagrama de Stiff da Fonte Carolina - Alfa
2. Fonte Beta: Po¢o tubular com 84,00m de profundidade, perfurado em 10

polegadas até os 16,5m, onde foi reduzido para 8 polegadas até o final. Estd

revestido até 9,50m.

Tabela 34 - Principais caracteristicas hidraulicas da Fonte Beta. Carolina.

Vazio(m/h) [ NE | ND [Reb.(s) [ Q/s¢m/m*/h) [ s/Q(m/ m*/h) [ T(m*/dia)
9,00 2,45(26,20(23,75 10,0078 2,6 12,43

Unidade Estratigrdfica: Complexo Granulitico de Santa Catarina.
Litologias: gnaisses quartzoéfeldspéticos e granulitos.
Unidade Hidrogeoldgica: Provincia Cristalina. Dominio Setentrional.
Tipo de Agiiifero: fraturado. |
Classificagio Segundo o Codigo de Aguas Minerais: Agua Mineral Fluoretada.
Classificacdo Quimica: Bicarbonatada sodica, conforme os diagramas de Piper
(Figura 37) e Stiff (Figura 40).
" Milicquivalentes por litro .

1 08 086 04 02 0 02 04 08 08 1
L) L4 T

Ca - HCO,+CO,
Mg A 80,

Na+K v Cl
Fe NO,

Figura 40- Diagrama de Stiff da Fonte Carolina- Beta

Usos previstos: balneario e engarrafamento.
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4.4.1.3.1.2 Fonte Itinga - DNPM N° 815.252/85
Local: Ttinga

Municipio: Joinville.

Situagdo Legal: |
Alvara de Pesquisa n°3.061, de 20/06/86, puB]icado no D.O.U de 30/06/86.
Plano de Aproveitamento Econémico protocolizado em 30/04/99.

Relatério Final Aprovado em 09/04/98, publicado no D.O.U de 04/05/98.

Concessiondrio: Agua Mineral‘ Joinville Ltda.

Area: 49 ha.

Captagdo:

Fonte natural aprofundada até o contato com a rocha si, captada por caixa de
concreto. '

Vazdo Espontinea: 468 1/h

Um‘dade Estratigrdfica: Complexo Granulitico de Santa Catarina.

Litologias: granulitos intermediarios a basicos.

Unidade Hidrogeoldgica: Provincia Cristalina. Dominib Setentrional.

Tipo de Agiiifero: fraturado.

Classificagdo Segundo o Codigo de Aguas Minerais:

Agua Potavel de Mesa. '

Classificagdo Quimica:

Bicarbonatada sédica, conforme os diagramas de Piper (Figura 37) e de Stiff
(Figura 41). .

Miliequivalentes por litro

1 08 06 04 O 0 02 04 06 08 1

L) 1 | ¥ L] A 3 1 T

Ca HCO,+CO,

Mg S0,
e \/ [
Fe . [NO,

A

A i A L

Figura 41- Diagrama de Stiff . Fonte Itinga

Uso previsto: engarrafamento.
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4.4.2 PROVINCIA PALEOZOICA

Esta provincia inclui todas as unidades litoestratigraficas da espessa seqiiéncia
sedimentar da Bacia do Parana, com mais de 3.000 metros de espessura. Aflora numa
faixa que corta o Estado em sua posigdo aproximadamente central, com largura variavel
entre 20 ¢ 160 km (BRITO NEVES et al, 1979). Corresponde, em pérte, a Provincia
Parand de MME/DNPM (1983), englobando os grupos Parana, Itararé, Guatd e Passa
Dois (Mapa anexo). -

- Os principais aqiiiferos estfio representados pela Formagdo Furnas, com pequena
area de afloramento no norte, € Fomagédo Rio Bonito, com grande importancia no sul
do Estado. Ambas as formagdes incluem espessos pacotes de arenifos. A Formagdo
Furnas, segundo o mapa de isépacas (NORTHFLEET et al, 1969), ocorre a
profundidades sempre superiores a 500 m, tendo ocorréncia restrita no norte de Estado.

A Formagio Rio Bonito é composta pelos membros Triunfo, Paraguagu e
Siderépolis (SCHNEIDER et al, 1974). Os membros Triunfo (inferior) e Siderépolis
(superior) s3o essencialmente arenosos, com intercalagdes de siltitos e folhelhos
subordinados. O Membro Paraguagu é constituido por uma seqiiéncia de siltitos e
folhelhos, com intercalagdes de arenitos finos. Aflora numa larga faixa na borda leste do
Estado, prolongando-se em dire¢@o ao centro da bacia, confinado por camadas de baixa
permeabilidade (formag¢des Palermo, Irati, e superiores), constituindo-se, quando
confinado, de um aqtifero de grande importancia estratégica.

A recarga deste aqiiifero se da diretamente pela infiltragcdo das dguas meteéricas
que incidem sobre suas areas de expdsic;ﬁo, constituindo-se, segundo BRITO NEVES et
al (1979) num volume precipitado da ordem de 10,5)(]06 .m 3/ano', considerando-se
uma pluviometria de 1.500 mm anuais, para uma area de exposi¢do de cerca de 7.000
Km®. Além de uma alimentag@o adicional por drenanga. Nas dreas em que esta
confinado, a circulagdo das dguas ocorre no sentido do interior da bacia, sob um
dcterminado gradiente hidraulico. Quando conslitu.i agiifero livre, o sentido geral do
fluxo se da em diregiio as escarpas geradas pela erosio regressiva dos rios Hercilio,
Itajai do Sul ¢ Itajal do Ocste.

As caracteristicas hidrodindmicas desta formagiio sto pouco conhecidas, devido
n delicidnein de testes de bombenmento que permitam a delinigiio de seus indices,

AVILA (1992), estudando o aqiiifero Rio Bonito na regifo de Siderdpolis ¢

adjacéncias, no sul do Estado, cadastrou sessenta e dois. pogos e seus respectivos
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relatorios técnicos, dos quais, vinte e cinco ndo puderam ser aproveitados para o

tratamento estatistico dos dados.

Tabela 35 -Caracteristicas principais do aqiiifero Rio Bonito na regido de Siderépolis:
Minimo | Miaximo | Média

Profundida(m) | 40,00 183,22 197,71

NE (m) 01,00 09,91 29,70

Vazio (m/h)  [01,50 [80,00 13,96

Trans.(m’/dia) _[0,77 202,70 |52,20

V. Esp.(m*//m) [ 0,02 05,11 01,80
AVILA (1992), modificado.

BRITO NEVES et al (1979) incluiram as seqiiéncias litoestratigraficas do Grupo
Itararé, a Formagio Palermo do Grupo Guata, o Grupo Estrada Nova e a Formagao Rio
do Rasto, como “aquiicludes”, isto &, formac;ées geologicas ou camadas capazes de
armazenar grandes quantidades de 4gua, mas que s6 permitem uma circulagéo
extremamente lenta, ou praticamente nula. Ressalvando que dada a extrema variagdo
litologica e de éspessura, essa unidades litoestratigraficas permitem, localmente,
condicionados por uma litologia arenosa € ou georhorfologia favoravel, que os pogos
perfurados apresen’tem resultados positivos.

AVILA (1992) considera as formagBes Palermo, Irati e Serra Alta, que ocorrem
na regiﬁo de Siderdpolis, como “aquitardos”, isto €, fonﬁagﬁées geoldgicas ou cjamadas,
capazes de armazernar importantes volumes de dgua, mas sem condi¢des significativas
de circulagfo, devido aos baixos valores de transmissividade e armazenamento.

Na regido de Mafra-Rio Negro, norte do Estado, onde ocorrem as formagGes
basais do Grupo Itararé (Campo do Tenente e Mafra), com maior percentagem de

arenitos, sdo encontradas indices hidrodinamicos mais expressivas.

Tabela 36 - Principais caracteristicas dos pogos do Grupo' Itarafé

Prof. (m) | NE (m) | ND (m) [ Vazdo (I/h) [ V.Esp.(I/h/m)
Minima 60 03 20 250 80
' Média 140 15 65 4.200 82

Miéxima 220 26 220 12.000 840
BRITO NEVES et al (1979), modificado. ;

As formagdes basais do Grupo Passa Dois (Irati ¢ Serra Alta), constituidas
cssencialmente por argilitos e folhelhos, litologias de permeabilidade e transmissividade
praticamente nulas, se comportam como verdadeiros “aqiiitardes”. Enquanto que as
formagdes superiores, Terezina e Rio do Rasto, devido a grande varia¢io horizontal e
vertical de litologias, intercalando camadas ¢ lentes arenosas, com niveis de siltitos e

argilitos, constituem agqiiiferos com caracteristicas hidrodinimicas complexas.
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No Mapa Hidrogeolégico do Brasil, MME/DNPM (1983), a Formagdo Rio do
Rasto foi incluida no “Sistema Agqiifero TRKb”, juntamente com as formagdes
Pirambéia e Botucatu, por constituirem “aqiiiferos continuos de extensdo regional a

regional limitada, livres e/ou confinados”.

Tabela 37 - Principais caracteristicas dos po¢os do Grupo Passa Dois:

: Prof. (m) | N.E (m) | N.D (m) | Vazdo (I/h) | V.Esp.(/h/m)
Minima | 85 02 25 2.000 35
Meédia | 135 07 55 8.900 340
Maxima | 200 12 85 12.000 750

BRITO NEVES et al (1979), modificado.

i
p
i

Segundo ZALAN et al (1986), a Bacia do Parani apresenta “‘um marcante
padrdo de feigdes lineares em forma de X”, que podem ser dividas em trés grupos: NW-
Sé, NE-SW e E-W. As dire¢cdes NW-SE e NE-SW sdo consideradas zonas de fraquezas
antigas, que foram recorrentemente reativadas, desde o Siluriano até o Jurassico
inferior, tendo controlado os eventos deposicionais e magmaticos na Bacia do Parana.

Os dados relativos as aguas minerais nesta provincia sdo muito restritos,
limitando-se as ocorréncias de aguas sulfurosas de Brago do Trombudo € Correia Pinto,
que estdo instaladas no Grupo Passa Dois, além dos pogos tubulares de Porto Unido e
Irineépolis, localizados na Unidade Aqiiifera Rio do Rasto e do pogo tubular profundo
no Municipio de Sdo Jodo do Sul, que seccionou diversas formagdes paleozdicas.

A Figura 42 mostra o diagrama de Piper, onde estdo plotadas as aguas das
provincias Paleozodica e Mesozbdica. Observa-se que a fonte do Brago do Trombudo
situa-se no campo das aguas bicarbonatadas sddicas, enquanto que a de Sdo Jodo do Sul

esta plotada no campo das aguas cloretadas célcicas.
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100

Ca+Mg

’COG+HCO:,

CATIONS . - ANIONS

1- Aguas de Prata 1 2 Aguas de Prata 2 3- Aguas de Chapec6  4- Fahdu
5- Itha Redonda 6- Piratuba 7- Sédo Jodo do Sul 8- Trombudo Central
9- Avila '

Figura 42- Diagrama Piper das Provincias Paleozédica e Mesozéica

No diagrama de Schoeller (Figura 43), onde estio plotadas amostras das
provincias Paleozbica ¢ Mesozdica, observa-se que a fonte de Sdo Jodo do Sul destaca-

s¢ por apresentar alto teor de cloretos e de célcio.
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Figura 43- Diagrama de Schoeller das Provincias Paleozéica e Mesozéica
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Figura 44- Diagrama de Wilcox das Provincias Palcozédica ¢ Mesozdica

O dingrama de Wilcox (Figura 44) que relaciona a alealinidade em sodio com a

condutividade clétrica mostra a distribuigio de amostras das provincias Paleozdica ¢
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Mesozoica. Observa-se que as fontes de Aguas de Prata (1 e 2) situam-se no campo de

alta salinidade.

4.4.2.1.1 Descricio das Fontes

4.4.2.1.1.1 Fonte Sio Jodo do Sul - DNPM N°815.086/85
Local: Vila Conceigao.

Municipio: Séo Jodo do Sul.

Situagdo Legal:

Alvara de Pesquisa n° 1.856, de 17/08/94, publicado no D.O.U de 22/08/94.

Relatério Final de Pesquisa aprovado em 20/01/99, publicado no D.O.U de

10/03/99. Plano de Aproveitamento Econdmico apresentado em 19/07/99.

Concessionario: Sao Jodo do Sul Recursos Hidrominerais Ltda

Area: 31,99 ha.
Captagao:

O pogo aproveitado para captag@o de dgua mineral foi perfurado pela CPRM na

década de 1970, com profundidade de 804 m. Durante os trabalhos de pesquisa

este pogo foi reaberto em 8.

Tabela 38 - Perfil esquemaitico do pogo: Sdo Jodo do Sul.

Formacio Intervalo Espessura
Sedimentos Recentes 0,00 36,7 36,7
Botucatu 36,7 52,7 16,0
Rio do Rastro 52,7 58,0 53 |
Serra Geral 58,0 63,0 5,0
Rio do Rastro 63,0 302,0 239,0
EstradaNova(Sub-Gupo) 302,0 481,0 179,0

. Irati 481,0 567,0 86,0 -

' Palermo 567,0 670,8 103,8
Rio Bonito 670,8 799,93 129,13
Rio do Sul 799,3 804,0 4,7
Granito Pedras Grandes 804,0

Tabela 39 - Parimetros hidraulicos do po¢o. Sio Jodo do Sul

Vnzﬁo(m%)

NE |ND

Reb.(s)

Q/s(m*/h/m)

T(m?/dia)

10,75

+0,45135,13

35,58 10,302

s/Q(m/m*/h)
330

20,73

Vazédo de Aprovagdo: 8,60 m'/h.

Tabela 40- Principais parimetros fisico-quimicos. Sfio Jodo do Sul.

Temp { pH

Rad(maches)

Cond.(mhos/cm)

Res.al80°(mp/)

Dureza tot.

40,1 7.8

1,52

3,02x107

7.065,90

430,00

Unidade Estratigrafica: seqliéncia paleozdica. .
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Litologias: toda a seqiiéncia paleozoica da Bacia do Parand, incluindo o
embasamento cristalino. |

Unidade Hidrogeolégica: Provincia Paleozéica

Tipo de Agiiifero: poroso/fraturado (?), confinado.

Classificagdo Segundo o Cédigo de Aguas Minerais: Agua Mineral Cloretada,
Fluoretada, Litinada e Hipertermal na Fonte.

Classificagdo Quimica: Cloretada calcica, segundo os diagramas:de Piper (Figura

42) e de Stiff (Figura 45). _
" ' Miliequivalentes por
00 60 60 40 20 O 20 40 60 80 100
Ca HCO,+CO,
Mg} 80,
Na+K Cl
Fe N°3
litI'O : A | 1 A 1 , i L A

Figura 45 - Diagrama de Stiff. Sio Jodo do Sul.

Uso: balneario

'4.4.2.1.1.2 Fonte Doble “W” - DNPM N° 815.270/90
Local: Bairro Santa Rosa.

Municipio: Porto Unido

Situagdo Legal: Portaria de Lavra N°134, de 17/04/96, D.O.U.dé 18/04/96.
Concessionaria: Distilaria“W”Exportagio E Importagio Ltda.

Area: 12,25 ha. |

Captagdo: pogo tubular

Tabela 41- Caracteristicas construtivas do pogo. Doble “W?»
Prof.(m) Crive
120,00 66,00m

Revestimento pve
6" até 49,00 m

Cimentagio
aé 13,0 m

‘Tubela 42 - Principais parimetros hidraulicos do pogo. Doble “W”,

Vazio (m'/h)

NE

ND

Reb.(s)

Q/s(m/ m*/h)

T (m’/dia)

7.9

3,32

23,00

19,68

0,40

11,99

Unidade Estratigrifica: Formagdo Rio do Rasto.



95

Litologias: siltitos, argilitos e arenitos finos subordinados.

Unidade Hidrogeoldgica: Provincia Paleozdica.

Tipo de Agiiifero: poroso, confinado. '

Classificagdo segundo o Codigo de Aguas Minerais: Agua Mineral Alcalina
Bicarbonatada Litinada.

Classifica¢do Quimica: Bicarbonatada Sédica, segundo o diagrama Stiff (Figura

46).
Miliequivalentes por litro
) 4 3 2 4 0 1 2 <) ‘4 8
Ca T 7 HCOH+CO,
Na+K ’\ ‘ (o}
\\ ‘
Fe S~ NC;;_‘.

Figura 46 - Diagrama de Stiff. Doble “W”,

Uso: engarrafamento.

Produto: Agua Mineral Doble “W™.

4.4.2.1.1.3 Fonte Sio Jorge - DNPM N°815.350/93

Local: drca urbana de Irincopolis

Municipio: Trincopolis

Situagdo Legal: Alvard de Pesquisa n® i.258, de 17/06/97

Titular: 1.6a Luiza Unterstell Corréi

Area: 49ha. | ,

Captagdo: resulta de sondagem para petrdleo cxcéutada durante os anos de
1927/28/29, com 510,47m de profundidade, que intercepta diversa formagdes

paleozoicas, conforme Tabela 43.

Tabela 43 - Coluna Geolégica da Sondagem n°65. Sdo Jorge.

Prof.(m) | Elevaciio (m) | Espessura (m)
Boca do Furo : - 760 -
Base Série Sdo Bento 13,07 716,49 43,06
Base Série Passa Dois 251,60 508,40 208,50
Base do corpo de diabasio| 312,80 447,20 61,20
Série Tubardo até o fundo 510,51 249 49 197,71

(LUZ, 1951 apud NOGUEIRA, 1951)
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Principais caracteristicas fisico-quimicas (LUZ, 1951 apud NOGUEIRA, 1951):

Aspecto: limpido, incolor
e Sabor: nitidamenfe alcalino
e Reagdo pH a 18°C: 9,2
e Residuo a 105°C: 420,00 mg/l
e Alcalinidade a fenolftaleina: 1,58 cm® N/C
e Alcalinidade total: 5,45
e  Alcalinidadc total cm NaHCOs;: 450,0 mg/l
e Nitratos e sufetos: Nao contém
e Cloretos: Reagdo muito fraca
e Sulfatos: Reagdo fraca.
Classiﬁca;&o: “Agua alcélina bicarbonatada, segundo a classificacdo adotada no
Cédigo de Aguas Minerais” (GEISEL, 1951 apud NOGUEIRA, 1951).4
Caracteristicas Atuais da Captagdo: o pogo foi desobstruido até a profundidade de
141m, apresentando os seguintes dados: NE: 0,00m; ND: 37m; Vazdo:
12.0001/h.

Situagao Atual: Relatorio Parcial de Pesquisa, com pedido de prorrogagdo de
j Alvara, n
Unidade Estratigrafica: Formagio Rio do Rasto (7).
Litologias: arenitos, siltitos e argilitos.

Unidade Hidrogeoldgica: Provincia Paleozdica.

Tipo de Agiiifero: poroso, confinado.
4.4.2.1.1.4 Fonte .Bl;aco do Trombudo — DNPM N° 815.057/84

Local: Brago do Trombudo.

Municipio: Trombudo Central.’

Situagdo Legal:
Alvara de Pesquisa n° 8.131, de 27/11/84, D.O.U. de 12/12/84.
Relatério Final de Pesquisa apresentado em 05/11/85.

Titular: Arnoldo Rinnert '

Area: 49,00 ha.

Unidade Estratigrdfica: Grupo Passa Dois. Formagdes Serra Alta e Irati.
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Litologias:folhelhos siltico-argilosos, siltitos argilosos, siltitos arenosos, argilitos e
folhelhos pirobetuminosos. '

Unidade Hidrogeolégica: Provincia Paleozoica.

Tipo de Agiiifero: fraturado, livre.

Captagdo: Fonte natural que ascende pelas fraturas do folhelho pirobetuminoso da
Formagdo Irati, com presenga de pirita e/ou marcasita, captada através de caixa
de alvenaria e concreto encravada na rocha.

Vazdo Espontdnea: 568 litros/hora

Tabelé 44 -Principais parametros fisico-quimicos. Brago do Trombudo.

Temp(oc) Ph | Cond.(Mhos/Cm) | Res. a 180°C | Dureza Total [ H,S
19 7,6 3,65X10° 224,00 108,32 18,86

Classificagdo Quimica: Bicarbonatada sédica, conforme os diagramas de Piper

(Figura 42) e de Stiff (Figura 47). .
Miliequivalentes por litro
5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5

Ca| | v HCOy#CO,

ve / .
Na+K , H Cl

Fe | | NO,

Figura 47- Diagrama de Stiff. Braco do Trombudo

4.4.3 PROVINCIA MESOZOICA

Como pode ser observado no mapa anexo, a Provincia Mesozbica (BRITO
NEVES et al, 1979) engloba as formag¢des aqiiiferas Botucatu/Piramboia e Serra Geral,
constituintes da unidade geomorfoldgica do *“‘Planalto Basiltico™.

4.4.3.1 AQUIFERO BOTUCATU/PIRAMBOIA
' Também denominado “Aqiiifero Gigante do Mercosul” (ARAUJO et al, 1995)
o pacote de arenitos edlicos do Botucatu/Pirambéia em Santa Catarina, tem espessura
variavel, desde ausente em determinados locais, mais freqiientemente variando de 100 a
480 m. Espessa-se de leste, onde aflora ao longo da escarpa da Serra Geral, em diregdo

ao oeste, ocorrendo confinado sob a cobertura basaltica e tendo por base os sedimentos
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impermeéveis da Formagdo Rio do Rasto (BRITO NEVES et al, op.cit.). Sua area de
ocorréncia extrapola a porgéo brasileira da Bacia do Parana, com mais de 839.000 km?,
sendo 49.200 km? em Santa Catarina (ARAUJO et al, op.cit.).

A z.llimentacﬁo desse aquiifero se da, diretamente pela infiltragdo ao longo das
areas aflorantes da escarpa € nos patamares assentados sobre os sedimentos
paleozdicos, bem como, indiretamente através de fendas e fraturas que atravessam as
camadas basalticas da Formagio Serra Geral.

A dirego do fluxo da 4gua infiltrada nos arenitos ¢ para oeste e sudoeste, no
sentido do mergulho regional. Os principais exutorios sdo a evapotranspira¢@o na zona
de recarga e a infiltra¢do vertical, ascendente para os basaltos, e descendente em diregio
aos sedimentos da Formagdo Rio do Rasto, onde as condi¢des locais favoregam. |

ZALAN et al (1986) destacam que a deposicdo dos arenitos Botucatu e
Piramboia foi fortemente influenciada por um domo termal pré-refte, atuante na area do
Arco de Ponta Grossa, bem como, uma “razoé\)el inﬂuéncia” dos trendes E-W.

Dados coligidos de perfuragdes realizadas no Botucatu nos estados do Rio
Grande do Sul, Parana e Sdo Paulo, definem uma vazdo especifica de 1.000 a 15.000
1/1/h, com uma média de 2.500 /h/m. Sua transmissividade admitida esta no intervalo
entre 10 a 10 m*/s/m (BRITO NEVES et al, op.cit.).

A maior produtividade apresentada pelos arenitos do Botucatti se d4 quando este
encontra-se confinado sob os derrames basalticos da Formagdo Serra Geral, onde,
freqiientemente apresenta condi¢des de artesianismo. Pogos locados préximo a calha do
rio. Uruguai, onde a cspessura da capa de basaltos si(uu-sc na faixa de 500 m,
geralmente fornecem otimas vazdes (Piratuba, com vaziio de 350.0001/h), ¢ condigdes

de surgéneia,
4.4.3.1.1 Descriciio das Fontes

4.4.3.1.1.1 Fonte Avila— DNPM N°815.097/90
Local: Furnas.
Municipio: Sombrio.
Situagdo Legal: Portaria de Lavra n°066/94, de 03/03/94, publicada no D.O.U de
04/03/94.
Concessionaria: Mineragdo Zanatta Ltda.
Area: 47,60 ha. o
Captagdo: pogo tubular.
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Tabela 45 - Caracteristicas construtivas do pogo tubular, Avila

Prof.(m)

Diam.

Revest.6”

Filtros

Pré-filtros

Cimentagiio

Laje

45,00

12:’

+1745,0m

2,0a42,0

Biguacgu

1:1:0,18

0,20m’

Tabela 46- Principais parimetros hidriulicos do pogo. Avila,
Vaz.’ao(mj/h) NE| ND |T (mzl dia) — rebaixamento T(mf/dia)-recuperagﬁo
2,03 2,00 24,81 41,58 9,15

Tabela 47- Principais parimetros fisico-quimicos da dgua. Avila.

Temp °C | Rad(maches) | Cond(mhos/cm) | Res.Secoal80°C(mg/L) | Dureza total
21,0 5,44 1,25x107 68,00 13,20

Unidade Estratigrdfica: Formagdo Botucatu.
Litologia: arenitos.
Unidade Hidrogeoldgica: Provincia Mesozdica. Aquifero Botucatu.
Tipo de Agiiifero: poroso, livre. |
Classificagdo segundo o Cédigo de Aguas Minerais: Agua Mirieral Fracamente
Radioativa na Fonte.
' Classificagdo Quimica: Bicarbonatada sédica, segundo os diagramas de Piper
- (Figura 42) e Stiff (Figura 48). '

Miliequivalentes por litro

'S 4 3 2 1 0 1 2 3 4 §
Y T T — r T T T
Ca HCO,+CO,
Mg / S0,
Na+K H Ccl
|
Fe NO,

" Figura 48- Diagrama Stiff. Fonte Avila.

Uso: Engarrafamento.

Produto: Agua Mineral Cristalina do Monte.

4.4.3.1.1.2 Fonte Piratuba— DNPM N°815.424/86
Local: Balneario Piratuba.

Municipio: Piratuba.
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v Situagdo Legal: Portaria de Lavra: 098, de 09/04/97, publicada no D.O.U de
10/04/97. |

/frea:SO ha.

Concessionaria: Companhia Hidromineral de Piratuba S/A.

Captagdo: pogo tubular profundo, com 2.416m de profundidade, realizado pela
PETROBRAS em 1964. Este furo atravessou litologias distintas, com presenga -
de diversos tipos de égué, nem sempre de boa qualidade. A Fofrnage’io Botucatu,
principal aqiiifero da Bacia do Parar4, foi interceptada na profundidade de 539
metros, tendo sua base nos 718 metros, com uma intercalagdo de 43 metros de
diabésio. Para evitar sua contaminagdo com agua de méa qualidade dos agqiiiferos
subjacentes, foi instalado um tampdo de cimento cbm espessura de 100 metros,
com capacidade de carga de 15.600 libras.. Na superficie foi instalada uma
cabega de produg¢do, que permite o controle da vazio através de redutores.

O pogo era controlado, com pressdo medida na linha de fluxo de 200 psi,
registrando superﬁéie potenciométrica a cota de +573 metros. O revestimento de
13 3/8” atingiu a profundidade de 86,4 m. No topo do revestimento foi instalada
a cabega de produgdo com trés valvulas, de 4” para 3.000 libras e de 2” para

200 libras.

Tabela 48- Sintese da estratigrafia interceptada pelb furo 2 P1-1-SC;

Formacgio __Intervalo Cota do topo | Espessura
Serra Geral 0,00{ 539,00 +437,00{ 539,00
Botucatu 539,00 582,00 - 102,00 43,00
Diabasio 582,00] 627,00 - 147,00 45,00
Botucatu 627,001 718,00 238,00 91,00

“Morro Pelado ] 718,00 1.051,00] 571,00 333,00
Serrinha 1.051,00 1,242,00 762,00 191,00
‘Teresing 1.242,00] 1.618,00 1.138,00 376,00
Serra Alta 1.618,00]2.018,00 1.538,00 400,00
leati 2.018,00{2.068,00 1.588,00 50,00
Palermo 2.068,00]2.151,00 1.671,00 83,00
Rio Bonito [ 2.151,00 [ 2.280,00 1.800,00 129,00
Ttararé 2.280,0012.416,00 2.416,00. 136,00

Teste de produclo realizado pela CONTEP S/A. em 1995 (BORGES, 1996),
fofneceu os seguintes dados:
Vazdo Mdxima: 350 m3/h;
Pressdo Maxima: 1,0 Kgf/cm2 (10 m de coluna de 4gua — mca);

Vazdo de Explotagdo deimd.‘ 300 m3/h; : |
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Pressdo de Explotagdo: 0,8 kgf/cm?2 (8,0 mca);
Nivel Estatico: + 71,00 m

Nivel Dindmico: + 10,00 m

Rebaixamento: 61 m

Cap.Esp.(m*/h/m): 5,73
Transmissividade(m?®/dia): 300

Tabela 49- Principais parimetros fisico-quimicos. Piratuba.

Vazio/h) | Temp. | pH | Cond.(mhos/em) | Res.a 180°C (mg/l) [ Dureza tot.
350.000 | 38,0 [8,5 1,35x107 892,77 . 7,1

Unidade Estratigrdfica: Formagio Botucatu.
Litologia: arenitos.
Unidade Hidrogeoldgica: Provincia Mesozédica. Aqiifero Botucatu/Pirambéia.
Tipo de Agiiifero: poroso, confinado. o . _
Classificagdo Segundo o Codigo de Mineragdo: Agua Mineral Alcalino-
bicarbonatada, Sulfatada, Fluoretada e Isotermal na Fonte.
Classificagdo Quimica: Bicarbonatada sddica, conforme os diagramas de Piper
(Figura 42) ¢ de Stiff ( Figura 49).
Miliequivalentes por litro

20 1 10 5§ 0 5 10 15 20 .

r T T — T T 1
Ca ‘ HCO,+CO,
Mg SO, |
Na+K / | o
) \ / . v o,

I 4 L A A 4.

Figura 49- Diaframa Stiff. Piratuba
Uso: balneario/ lazer.

4432 AQUIFERO SERRA GERAL

O pacote de litologias da Formagdo Gerra Geral, apresenta um espessamento de

leste para oeste, onde exibe valores superiores a 1.000 m. Constiui-se de um

empilhamento de derrames, com espessuras individuais de cerca de 20 m, em média.

O armazenamento de agua esta condicionado pela rede de fraturas, contatos inter

derrames e niveis de arenitos intertrapes eventualmente presentes. Apresenta
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comportamento misto de aqiiifero livre e confinado, com areas localizadas onde exibe
artesianismo e, eventualmente, condigdes de surgéncia. Os principais exutorios naturais
sdo as diversas surgéncias localizadas, em geral, no contato entre derrames ou no
contato manto de intemperismo/rocha, que constituem o escoamento superficial durante
o ano todo e pela evapotranpiragdo. ' :

| A alimentacio desse sistema se da, diretamente, pelas precipitagdes
atmosféricas; pelas aguas fluviais dos rios perenes €, indiretamente, através do manto
de intemperismo e pelas aluvides das principais redes de drenagem da area. A
qircuiaq:ﬁo do sistema é, genericamente dirigida em dire¢50 ao mergutho regional oeste-
sudoeste, coincidindo com o mergulho das aguas superficiais que demandam para os
rios Pelotas e Peperiguagu (BRITO NEVES et al, 1979).

BRITO NEVES et al (1979), analisando dados de 20 pogos tubulares em Santa
Catarina, onde o valor médio encontrado para a vazdo especifica foi de 3001/h/m, com
uma variagdo de 10 a 1.200 I/h/m, atribuiram a amplitude dessa varia¢do € o baixo
valor médio encontrado, a falta de critérios técnicos na locagdo dos pogos. Destacam
ainda, que a exploragdo de pogos tubulares neste aqiiifero deve se limitar a uma
profundidade média de 120 m, locados segundo critérios tectonicos (riacho-fendas) e
topografico (regides baixas).

Na Bacia do Rio Uruguai a Formagdo Serra Geral apresenta derrames com
espessuras individuais entre 20 ¢ 30 metros, sendo que a espessura total dos derrames
oscila entre 500 e 1.000 metros (NORTHFLEET et al, 1969). Na base da Formagéao
Serra Geral ocorrem intercalagdes de arenitos intertrapes. '

Os processos tectonicos que afetaram a Formagao Serra Geral estdo intimamente
ligados a evolugiio da Plataforma Sulamericana. A Bacia do Parana se estabeleceu a
partir do Cambro-Ordoviciano, em aulacégenos tardios, controlados por zonas de
fraqueza NW-SE. Apds a intensa sedimentagdo ocorrida desde o Cambro-Ordoviciano
até o Juro-Cretaceo, a regidio foi afetada por intenso vulcanismo de caréter toleitico,
tendo como veiculo de extravasamento das lavas, as fraturas pré-cxistentes. O aumento
da subsidéncia das bacias costeiras, associadas ao processo de “rift”, levou ao
levantamento da regifio costeira, com a reativagiio de antigas zonas dc fraqueza NE-SW,
da antiga Faixa de Dobramentos Sul-Sudeste do embasamento eristalino (FULFARO et
al, 1982). |

ZALAN et al (1986) destacam a impoflﬁncia dos lineamentos NW-SE, NE-SW ¢

E-W no controle da sedimentagio e do magmatismo na Bacia do Parana.
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‘O controle dos jazimentos de dgua mineral ou termal, neste aqiifero, se da,
principalmente, através das estruturas originadas pela tectonica rigida. As fontes estfo, -
geralmente, controladas pelos falhamentos, principalmente aqueles de dire¢do NE-SW,
subordinadamente os de diregdo NW-SE. |

FREITAS et al (no Prelo), no desenvolvimento do Projeto Oeste de Santa.
Catarina, consideram o Sistema Aquifero Serra Geral como um meio heterogéneo e
anisotropico, com condi¢des de ‘armazenamento e circulagdo da agua restritas as
descontinuidades. Destacam que as melhores condig¢des hidrogeologicas estdo ligadas a
zonas vesiculo-amigdaloidais, zonas de auto-brechas e disjun¢Ges horizontais, quando
_interceptadas por fraturas. Analisando 350 pogos tubulares construidos néssa unidade,
constataram que predominam as profundidades de 90,00 metros, com a 1iltima entrada
de égua entre 20,00 e 50,00 metros; vazdes entre 0,00 e 55,00 m3/h, com média de 8,5
m’/h; capacidades especificas entre 0,00 e 3,45 m’/h/m, com média de 0,66 m*/h/m; pH
entre 5,36 ¢ 7,88, com média de 7,29; sélidos totais dissolvidos variando entre 14,3 e
191,1 mg/L, com média de 85,80 mg/L. |

Os dados relativos as dguas minerais desta unidade aqiiifera sdo ainda escassos,
destacando-se a antigas surgéncias, que vém sendo utilizadas desde a primeira metade
do século como estagSes de tratamento e lazer. Dentre as quais destacam-se as de Aguas
de Chapeco, Aguas de Pratas e Ilha Redonda. o | ‘

Mais recentemente tem havido um interesse crescente por areas destinadas a
industria de aguas minerais para envasamento, como ¢ o caso Cagador, que conta com
Alvara de Pesquisa em fase final de aprovagdo, além de diversas areas requeridas em

Anchieta, _Quilombo, Chapeco, Palmitos e outras.

4.4.3.2.1 Descri¢io das Fontes:

4.4.3.2.1.1 Fonte de Aguas de Chapecé - DNPM N°1.829/36
Localizagdo: Balneério de Aguas de Chapecd

Municipio: Aguas de Chapeco _

Situa¢do Legal: Manifesto de Mina n° 641, de16/04/37.

Concessiondria: Companhia Hidromineral Oeste Catarinense —- HIDROESTE _
Area: 77,279 ha. N

Unidade Estratigrdfica: Formagio Serra Geral.

Litologias: basaltos macigos e vesiculo-amigdaloidais.

Unidade Hidrogeoldgica: Provincia Mesozoica. Aqiiifero Serra Ge.ral.
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Tipo de Agiiifero: fraturado.

Captagdo: Pogo tubular.

Profundidade: 95,00 m

NE: 0,00 m

Vazdo espontinea: 8.000 1/h

Vazdo de bombeamento: 20.000 1/h

Caracteristicas construtivas:
Didmetro db pogo: de 0,00 a 14,00 m — 8 ; de 14,00 a 95,00 m -6
Revestimento: originalmente foi colocado 14 m de revestimento de ago, tendo

¢

posteriormente sido substituido por pvc de 6™ até '14;00 m.

Tabela 50 - Principais parimetros fisico-quimicos (DNPM, 1958). Aguas de Chapecé.

T(°C) | Cond(chms/cm) | pH | Res.al180°C | Dureza(°Franceses)
34,2 9,6x10% 8,6| 656,00 0

Classificagdo segundo o Cédigo de Aguas Minerais: Agua Mineral Natural
Alcalino-Bicarbonatada e Sulfatada Sédica. '! |

Uso: balneario

4.4.3.2. 1.2 Fontes de A guas de Prata — DNPM N°803.771/76
Local: Aguas de Prata ;

Municipio: Sdo Carlos
Situacdo Legal: Portaria de Lavra n° 063, de 20/01/86, publicada no D.O.U de
© 23/01/86 |
Area: 32,25 ha.
Concessiondrio: Aguas de Pratas Mineragio Ltda.
Area de Prote¢do: Portaria n® 700, de 05/9/89, publicada no D.O.U de 06/9/89.
Area: 238,35 ha.
Captagoes:
1) Fonte Santa Rita: Pogo tubular

Profundidade: 80,30 m

Vazdo espontdnea: 28.500 1/h

Diametro: 8”

Revestimento: até 10 m.
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Tabela 51 -Principais parimetros fisico-quimicos, Fonte Santa Rita

Andlise T(C) Rad.(maches) pH Cond(mhos/cm) Res.a 180°(mg/l)
02/12/79 35,0 1,5 8,6 11,5x107 836,00
29/06/93 36,0 1,31 9,2 1,1x107 B 516,00

Unidade Estratigrdfica: Formagdo Serra Geral.

Litologias: basaltos.

Unidade Hidrogeolégica: Aqiiifero Serra Geral.

Tipo de Agqiiifero: fraturado.

Classificagdao Segundo o Cdodigo de Aguas Minerais: Agua Mineral Alcalino-
bicarbonatada, Sulfatada, Sulfurosa, Fluoretada, Litinada e Mesotermal na
Fonte.

Classificagdo Quimica: Sulfatada sédica, conforme diagramas de
Piper(Figura 42) e de Stiff (Figura 50) - |

Miliequivalentes por litro.
10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10

ca HCOyCO,
Mg | §0,

Na+K G
.Fa NO,

Figura §0- Diagrama de Stiff. Fonte Santa Rita

2) FFonte Sflo Geronimo: Pogo Tubular
Profundidade: 129,0 m
Vazdo: 15.000 I/h com vazido espontinea
Vazao por Bombeamento: 39.600 1/h
NE: 00,00 m
ND: 20,47 m
Entrada de Agua: 117,00 m
Revestimento: até 4,00 m pvc de 6”

. Di’dmetro: de 0,00 24,00 m - 8°de 4,002129,0 m -6~
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Tabela 52 - Principais parimetros fisico-quimicos. Fonte Sdo Gerénimo

Anilise | T(°C)| Ph | Cond.(Mhos/cm) | Res. a 180°(Mg/L)
32/08/94 | 29,00 | 8,68 8,93X10° 555,6

Classificacdo Segundo o Codigo de Aguas Minerais: Agua Mineral

Sulfatada, Sulfurosa, Fluoretada, Litinada e Hipotermal na Fonte. -

[

Classificagdo Quimica: Cloretada sédica, conforme os diagramas de Piper

(Figura 42) e de Stiff ( Figura 51).

Miliequivalentes por litro

10864202468'19

Ca A HCO,*CO,
Mg $0,
Na+K el
Fe NO;
. 'l N { 4 . ¢4 ¢ N 4 g

Figura 51- Diagrama de Stiff. Fon_té Sdo Gerdénimo
Usos: '

Fonte Santa Rita — Balneario

Fonte S3o Ger6nimo — Previsto para engarrafamento e balneario.

4.4.3.2.1.3 Ilha Redonda — DNPM N° 437/38
Local: 11ha Redonda '

Municipio: Palmitos

Situagao Legal.' Manifesto de Mina 7

Concessiondrio: Companhia Hidromineral Ilha Redonda Ltda.
~ Area: 80 ha |

Uso: Balneério

Captagoes:

No local existem trés fontes naturais, denominadas Morna (n°l), Quente (n° 2) e

Fria (n° 3), distantes da margem do rio Uruguai cerca de 200 metros, além de um

pogo tubular profundo (n® 4). As fontes Quehte e Morna distam entre si cerca de -

50 metros e aproximadamente 85 metros do balneario. A fonte Fria, dista cerca

de 350 m do balneario. Todas as fontes naturais encontram-se desativadas.
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As captagdes das fontes naturais foram implantadas por meio da abertura manual

de pogos sobre as surgéncias, até a profundidade de 5,50 m, com didmetro de 5

m na fonte n° 1 e 2,0 m de didmetro na fonte n° 2.

Tabela 53 - Caracteristicas construtivas do po¢o tubular, Itha Redonda.

Prof. (m

Diim. de perf. | Vazio espontanea(m>/h) [ Cimentaciio | Laje

151 117até 21 m 40,00
8de21alSlm .

até2lm |1m’

Tabela 54- Perfil descritivo do pogo tubular. Ilha Redonda.

Intervalo (m) Litologia

0,0a3,0 Solo

3,0a17,0 Basalto semi alterado

17,0 a 37,0 Basalto cinza

37,0a46,0 Basalto vermelho fraturado

46,0 a 60,0 Basalto cinza

60,0 a 64,0 Basalto cinza fraturado

64,0 a 98,0 Basalto cinza : ¢
98,0a114,0 Basalto cinza fraturado com quartzo e calceddnia

114,0a 132,0

Basalto cinza

132,02 135,0

Basalto semi alterado

135,02 141,0

Basalto cinza

141,0 a 144,0

Basalto cinza fraturado com calcita

144,02 151,0

Basalto cinza

Até 1490 "Fratura com 50% de calcita

133,0 Entrada de agua

141,6 Entrada de dgua ,
151,0 Entrada de agua /

Tabela 55- Principais caracteristicas fisico-quimicas das fontes. Ilha Redonda.

Fonte Analise Vazio (m3/h) [ T(°C) | Cond.(mhos/cm) | Ph | Res. evap.
1 -~ | DNPM/1958 12 34 2,06 X 10°[8,4 1.112
2 DNPM/1958 10 37 2,1X107°]8,4 1.113
3 DNPM/1958 4 30 1,98 X107 (8,4

4 LAMIN/1996 40 37,4 1,9X10°[8,5 1.008,6

Unidade Estratigradfica: Formagio Serra Geral.

Litologias: basaltos.

Unidade Hidrogeologica: Aqiifero Serra Geral.

Tipo de Agqiiifero: fraturado.

Classifica¢do Quimica: Cloretada sédica, conforme os diagramas de Piper (Figura

42) ¢ de Stift (Figura 52)



Miliequivalentes por litro

" 8 6 4 2 0 2 4 & 8 10
Ca HCOZ+CO,.
Mg SO,
Na+K ct
Fe NO,
{ [ A A ' N - . A
Figura 52 - Diagrama de Stiff. Itha Redonda
4.4.3.2.1.4 Fonte Fahdu— DNPM N° 815.481/98

Local: Cagador.
Municipio: Cagador.

Situagdo Legal: Alvara de Pesquisa n®4.821, de 01/06/99, publicado no D.O.U

02/06/99.
Situagdo atual: Relatorio Final de Pesquisa aprovado.
Titular: Osvaldd Tomé/Thomagran Agropecuaria Ltda.
Area: 49,00 ha.

Capracéio: 'oco tubular,
Pldg s\

Tabela 56 -Caracteristicas construtivas do pogo tubular, Fahdu. ¢

Prof(m)

Didm.dePerfuracio

Revestimento

Cimentacio

Laje -

96,00

8”:0- 10m;6™: até 90 m

8” de +0,5 a 10m

Até 2,0 m

1,0 m?

Tabela 57 -Principais caracteristicas hidriulicas do poco tubular. Fahdu.

NE | ND | Vazio(m’/h) [ Reb.(s) [ Q/s(m’/h/m)

T (m’/dia)

37,77 53,83 7,2 16,02 0,45

53

Unidade Estratigrdfica: Formacdo Serra Geral.

Litologias: basaltos.

108
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:Unidade Hidrogéo_légica: Provincia Mesozbica- Aqﬁiféro Serra Geral.

Tipo de Agqiiifero: fraturado.

Classificagdo Segundo o Codigo de Aguas Minerais: Agua Mineral Fluoretada.

Classificagdo Quimica: Bicarbonatada célcica, segundo os diagramas de Piper
(Figura 42) e de Stiff (Figura 53)

Miliequivalentes por litro ’ |
2 1.5 1 0.5 0 05 1. 15 2 i

_. ca : | | HCOy+CO,
Mg | | : . . |so,
Na+K | cl
Fe NO,

Figura 53 - Diagrama de Stiff. Fonte Fahdu

4.44 PROVINCIA CENOZOICA

| Para as aguas minerais esta provincia hidrogeoldgica ¢ praticamente destituida
de importancia, uma vez que constitui aqiiiferos que armazenam aguas muito jovens, de
pequena circulagio no meio geoldégico. Apresentam-se fracamente mineralizadas,
portanto, sendo dificil classifica-las como minerais.

Na conceituagido ongmal de BRITO NEVES et al (1979), esta unidade &
constituida pelos sedimentos litordneos e fluviais espraiados ao longo da estrita e
irregulér planicie costeira do Estado, com uma area de aproximadamente 5.500 km?,
Nio estdo incluindos nesta provincia, os sedimentos detriticos e as aluvides, por serem
considerados mais como um meio de infiltragfio e transmissdo da agua precipitada as
rochas dos respectivos sistemas aqiiifcros.

- Fazem parte dessa provincia, 0s sedimentos da planicie costeira e dos baixos
cursos d’agua dos principais rios do Estado, |eprcscntados por scdimentos cldsticos,
médios ¢ finos, gcrulmcn(c bem: selecionados nas dreas de prains ¢ dunas ¢, mal
selecionados nas uluviﬁcé ¢ nos terragos, onde ha  uma alterniincia cntrc'ils fragoes

arenosas ¢ argilosas (Mapa ancxo).
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Constituem aqiiiferos livres, com nivel estitico pouco profundo a aflorante,
freqlientemente constituindo 4reas alagadias. As maiores espessuras perfuradas
atingem 60 m na regido de Rio Vermelho em Florian6polis, fornecendo vazdes da
ordem de 60.000 1/h.

A alimentagiio desse aqiiifero- se da diretamente através das precipitagdes
atmosféricas, bem como pelas aguas fluviais das principais drenagens que cortam a
area. Os exutdrios principais s3o 0 oceano Atlériticb, 0s proprios rios e a
evapotraspiragdo. |

Originalmente constituem boas fontes alternativas de abastecimento de agua das

cidades litoraneas do Estado, em especial, as regides da Grande Florianépolis, Balneario
Camboriti, Itajai e Joinville entre outras. Entretanto, a falta de uma poh’tica de
, saneamento basico, aliado a falta de um zoneamento ambiental que impega a ocupagdo
urbana e indhstrial dessas areas, ja compromete, inviabilizando grandeg dreas potenciais
de abastecimento, podendo, num futuro muito préximo, inviabiliz4-las completamente.
' BORGES (1996) caracterizou o Agiiifero Campeche, que ocorre no leste da Ilha
de Santa Catarina, como um pacote de sedimentos :arenosos, quartzosos, com
granulometria variando de fina a média, localmente grosseira na base, apresentando
cores branca, bege a amarela clara. Quanto ao arredondémentd, os grios sdo
subarredondados a arredondados. Geralmehte apresentam-se bem selecionados, com
pou'ca matriz argilosa. As principais caracteristicas hidraulicas desse aqiiifero, podem
ser visualizadas na Tabela 58. |

Em algumas perfuragdes executadas para a CASAN, segundo BORGES
(op.cit.), foi identificado um horizonte argiloso, cinza escuro, orgénico. A porgéo
inferior do perfil, ¢ caracterizada pela presenga de material argiloso, com cores cinza

escura a esverdeada, muito plastico.

Tabela 58- Principais caracteristicas hidraulicas do “Agqiiifero Campeche”.

Prof.(m) | NE | ND | Vazio (m'/h) | Vazdo Especifica (m'/h)
Minima | 26,00 | 1,90 6,00 23,30 241
Média | 38,29 |2,67]11,20] 4336 7,70

Maxima| 47,00 |5,00(14,10 61,00 13,42
Dados extraidos de BORGES (1996). :

GUEDES JR. (1999) utilizou a denominagdo “Sistema Agqiiifero Sedimentos
Inconsolidados™, para agrupar os depositos sedimentares capazes de armazenar €

transmitir 4gua, de idade quaternaria, que ocorrem na Ilha de Santa Catarina.
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4.5 HIDROQUIMICA

4.5.1 AGUA COMO SUBSTANCIA QUIMICA

A molécula de 4gua (H,0), formada por dois 4tomos de hidrogénio e um de
oxigénio, apresenta ligagBes covalentes, algo assimética e forte polaridade. Por essa
razdo possui propriedades singulares, t;dntO no aspecto quimico como fisico

(CUSTODIO e LLAMAS, 1983).

Segundo CUSTODIO e LLAMAS (op.cit.), fisicamente a agua se caracteriza
como urﬁ liquido entre 0°C e 100°C e a pressdo atmosférica, com calor especifico médio
de 1 cal/g °C. Sua tensdo superficial é a mais elevada conhecida. Apresenta notavel
anomalia dilatométrica, pois a 4°C apresenta a maxima densidade (1kg/litro), sendo algo
menos densa a 0°C e notavelmente menos densa em estado s6lido. No estado liquido a
agua é um corpo muito debilmente ic‘micb, apresentando dissociagdo molecular segundo
a réacﬁo:

H,0——H" +OH"

Apresenta condutividade elétrica baixa, da ordem 0,045 microS/cm a 18°C
(DAVIS e DE WIEST, 1966 apud CUSTODIO e LLAMAS, 1983), porém cresce
enormemente, ao conter pequenas quantidades de impurezas, podendo tornar-se um
bom condutor elétrico quando contiver substancias ic‘micés dissolvidas. Destilaﬂda pode
ter entre 0,5 ¢ 5 micro S/cm, devido pequena quantidade de impurezas e de gases
dissolvidos.

Agua pura na natureza ndo existe, pois sendo a 4gua um solvente universal, e o
mais abundante dos solventes, é capaz de incorporar em seu percurso dentro do ciclo
hidrolégico, desde sua precipitagﬁo, até sua captura, uma grande quantidade de
elementos quimicos e substancias, orgénicas e inorganicas. ?

Ao lixiviar os solos € as rochas, a agua subterranea vai, gradativamente, sendo
er;riquecida em sais minerais em solugdo, resultantes do ataque quimico e dissolugio
dos minerais originais das rochas e solos percolados. Estas reagdes sao favorecidas 'pela
baixa velocidade de circulagio das aguas subterrﬁri_eas, condigdes de pressdo e
temperatura, presenca de CO,, pH, Eh, processos biolégicos, etc :(CUSTODIO e
LLAMAS, 1983). '
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4.5.2 CARACTERISTICAS FiSICAS | | ;
As caracteristicas fisicas das aguas, sdo de ordem estética. Quando muito
acentuadas, podem ocasionar sua rejei¢do para o consumo humano. As principais s3o:

temperatura, cor, sabor, odor, turbidez e s6lidos em suspenso.

4.5.2.1 TEMPERATURA _
A amplitude térmica anual das aguas subterrdneas em geral € baixa (de 1 a 2 C°)

e independe da temperatura atmosférica, a ndo ser nos aqiiferos freaticos pouco
profuhdos, vonde a temperatura é um pouco superior a da superficie (SANTOS, 1997).

A temperatura das aguas subterraneas depende do terreno drenado, podendo ser
influenciada, entre outras causas, pela natureza das rochas, sendo mais fung¢io da
profundidade. Sua variagio é conseqiiéncia da capacidade da camada aqiiifera ¢ dos
aportes externos que possam existir, seja por infiltragdo direta, por aportes subterraneos,
etc. Em terrenos pouco permedveis, a poucos metros de profundidade desaparece a
influéncia da temperatura ambiente e das variagGes diarias (SANTOS, 'op. cit.).

A profundidade necessaria para aumentar de um grau a temperatura da agua é
definido como “grau geotérmico”, ou ‘gradiente geotérmico”, em média é de 33 metros,
sendov que pode variar de 15 a 50 fnetros (LAFUENTE, 1981). Segundo CASTANY
(1971), pode variar de 10 a 15 m em régiées vulcénicas e até 60 a 80 m em macigos
graniticos.

A profundidade minima de origem de uma é4gua pode ser calculada pela seguinte
formula (CASTANY, op.cit.): | |

P= (Ts - T)' gr

Onde:

P = Profundidade minima de origém da agua
T¢= Temperatura média da surgéncia, em °C
T = Temperatura ambiente, em °C

gr= Gradiente geotérmico, em metros

A temperatura ¢ uma das caracteristicas mais imporfantes das aguas
termominerais, sendo admitido geralmente, que a concentragio de sais dissolvidos
aumenta com com a temperatura (CASTANY ,op.cit.). |

Quanto a temperatura, as aguas minerais sio classificadas, segundo o Cédigo de

A;guas Minerais, em fontes frias(<25°C) e fontes termais. Estas podem ser hipotermais
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(25°C a 33°C), mesotermais (33°C a 36°C), isotermais (36°C a 38°C) e hipertermais (>
38°C). ' |

As 4guas minerais do Dominio Meridional da Provincia Cristalina sdo, em sua
grande maioria, classificadas como termais na fonte (Apéndice 1). A ongem admitida
para o aumento da temperatura, segundo a maioria dos autores, esta relacionada a
circulagdo da 4gua em profundidade através da rede de fraturamento, onde é aquecida,
~ascendendo rapidamente a superficie, através de zonas preferenciais de falhamentos.

Nos dominios Central e Setentrional da Provincia Cristalina, as aguas sdo
consideradas frias.

Nas provincias Paleozodica ¢ Mesozoica, a termalidade esta relacionada com o
grau geotérmico atingido pela perfuragdo de pogos tubulares pvrofundos, ou a existéncia
de zonas com anomalias termais, possivelmente controladas tectonicamente, como é o
caso das ocorréncias de Aguas de Pratas (Sdo Carlos), Aguas de Chapecé (Aguas de

Chapecd) e Ilha Redonda (Palmitos).

4522 COR
Em geral, a cor € o resultado das substéncias dissolvidas na agua. Quando em

grande quantidade a agua pode apresentar uma cor azulada, arroxeada quando rica em
ferro, negra quando rica em manganés e amarelada quando rica em &cidos umicos
(SANTOS, 1997). | '

A cor se encontra principalmente nas dguas superficiais e .em‘a_lguns pocos
pouco profundos, sendo a agua dos pocos pfofundos incolor, em sua imensa maioria
(LAFUENTE, 1981). |

A medida da cor se faz através da comparagdo com uma solugfo padrio de Pt-
Co ou disco colorido, sendo as unidades comumente utilizadas.‘ ppm de Pt ou unidade
Hazen. ‘

As aguas minerais estudadas no Estado ndo apresentam valores de cor, com uma
unica eXceg:ﬁo, 10 unidades Hazen, apresentado pelo pogo de Sdo Jodo do Sul, aprovado

pelo DNPM para uso exclusivo como balneario.

4.5.2.3 ODOR E SABOR
_ Segundo LAFUENTE (1981), as qualidades organolépticas das aguas destinadas

ao consumo humano tém sido sempre um dos pardmetros que mais preocupam-aqueles
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que de alguma maneira sdo responsaveis pela seguranga € controle se sua qualidade.
Sob o ponto de vista fisiolégico, os sentidos de gosto e olfato estdo intimamente
relacionados, posto que os estimulos detectados s3o simultineos e complementares.

A maior parte dos compostos inorganicos, exceto o HS e seus compostos, sdo
inodoros. O sulfito de hidrogénio se caracteriza pelo odor de ovos podres. Em
concentracoes muito baixas, cheira a ambiente pantanoso.

O sabor é devido aos mmerals e sais que se encontram naturalmente dlSSO]VldOS
na agua. Dos elementos ou compostos inorgéanicos, o cloro é o que mais causa sabores €
odores as aguas. Assim, as 4guas com mais de 300 ppm de CI', tém sabor salgado.
Ferro, manganés e cobre, qua_ndd presentes, em maior ou menor quantidade na 4gua,
também sdo responsaveis por um sabor caraéten’stico (LAFUENTE, 1981).

As aguas minerais estudadas, especialmente as destinadas ao engarrafamento,
sdo caracterizadas por ndo apresentarem qualquer tipo de odor e sabor. I“

- Algumas 4guas minerais presentes nos aqiiiferos Paleozéico e Mesozébico,
utilizadas com finalidade balneéria, apresentam algum teor de géas sulfidrico, como € o
caso das fontes de Aguas de Prata, em Sio Carlos, Piratuba e Aguas de Chapeco, todas

no oeste do Estado, além de ocorréncias de aguas sulfurosas em Correia Pinto e Brago

do Trombudo.

4524 TURBIDEZ
A turbidez ¢ provocada pela presenga de particulas insoluveis em suspensdo na

agua. Estas particulas podem ser argilas, margas, calcériq, sais de ferro, matéria
orgénica finamente dividida, etc., todas de tamanho que pode variar desde o coldide até
particulas relativamente grandes (didmetros que 950 desde milimicron até varias
dezenas de. milimetro. E um fenémeno 6ptico produzido por estas particulas e consiste,
essencialmente, na absor¢do da luz que incide sobre um certo volume de &agua,
combinado com a difusdo (LAFUENTE, 1981).

Sua medida ¢ realizada com turbidimetros, disco de Secchi, disco de platina ou
métodos elétricos. A unidade de turbidez é graus de silica (igual a 100 para a agua que
contém 100 mg/l de silica pura), FTU (Formazin Turbiddity Unit), ou em UNT
(Unidade Nefelométrica de Turbidez).

As aguas minerais do Estado apresentam turbidez ausente, com excegdo do pogo

de Sdo Jodo do Sul, que apresenta o valor de 40 uT.
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45.2.5 SOLIDOS EM SUSPENSAO
Os solidos encontrados em suspensio nas aguas podem ser orginicos e

inorganicos. As particulas inorgénicas sdo argilas e agregados coloidais de minerais
argilosos de densidade maior que 2 g/cm’(LAFUENTE, op.cit.).

Segundo LOGAN (1965), o termo sélidos em suspensdo deveria ser substituido
por “sélidos filtraveis”, tendo em vista que a carga s6lida em suspensdo pode ser
separada por filtragem, o que ndo ocorre com o material coldidal.

As aguas subterrdneas em sua maioria e, em especial as 4guas minerais,
praticamente ndo apresentam s6lidos em suspensdo, exceto captagdes em aqliiferos
carstico-fissurais ou em pogos mal desenvolvidos, com produgdo de argila, silte ou

areia.

3

4.5.2.6 RESIDUO SECO (RS) E SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS (STD)
O residuo seco é determinado através do somatdrio de todas as substincias
dissolvidas na agua com didmetro menor que 0,5Smm (FENZEL, 1986).
' Os resultados sio expressos em mg/L e sdo referidos a uma determinada
temperatura, comumente sdo referidos a 105°C, 110°C ou 180°C. |
A soma de todos os céﬁon_s, anions e coldides determinad?s numa analise

quimica, subtraidos de metade do bicarbonato, é aproximadamente igual ao resultado

do residuo seco (SANTOS, 1997), conforme a expressio:

Y Citions + 3 Anions + Y, Coléides - 1=

O valor de sélidos totais dissolvidos representa o peso total dos constituintes
minerais presentes na agua, por unidade de volume. Comumente, este o valor é um
pouco superiores ao do residuo seco, em fun¢do de que o bicarbonato em altas
temperaturas (>100°C) se decompdem em HCO3;? e em CO,, que se volatiliza e
evapora da amostra (SANTOS, op.cit.). O valor dos soélidos totais dissolvidos ¢
aproximadamente igual ao residuo seco mais ‘2 de HCOy.

As fontes e pocos tubulares de aguas minerais, localizadas no Dominio
Meridional da Provincia Cristalina, apresentam valores de residuo de evaporagdo ou

residuo seco a 180°C em geral, inferiores a 100 mg/L.
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J4 no Dominio Central, nas areas de afloramento de xistos e filitos, a dguas
minerais apresentam valores de residuo seco entre 100 mg/l ¢ 200 mé/l, a0 passo que,
onde ocorrem lentes de calcério, o residuo seco aumenta, atingindo valores superiores a
200 mg/l. |

Nos aqiiiferos do Paleozoico e Mesozobico, os valores de residuo seco variam
dentro de um amplo intervalo, desde cerca de 200 mg/l, até um maximo de 5.970 mg/l,
observado no pogo tubular de Sdo Jodo do Sul.

Verifica-se, dentro das diversas classificagdes (Apéndices 1 e 2), que as fontes
localizadas na Provincia Cristalina ndo apresentam restrigio ao consumo humano
quanto ao residuo seco. Com relag@o aos aqiiiferos Botucatu/Piramboéia, Serra Geral e
Paleozbico, algumas aguas apresentam valores acima dos limites méaximos permitidos
pela Resolugdo 310 da ANVS. Nesses casos, as aguas sdo utilizadas exclusivamente efn

balneérios.

4.52.7 CONDUTIVIDADE ELETRICA :
A agua pura, espécie quimica definida como H,O, tem uma condutividade

elétrica muito baixa, da ordem de 0,05.10°® ohms/cm para uma agua bidestilada sobre
permanganato de potéssio e barita, apds congelamento e recozida sucessivamente por
fusdo ao abrigo do ar (LAFUENTE, 1981).

A condutividade elétrica pode ser definida como a facilidade de uma agua
conduzir a corrente elétrica, estando diretamente ligada ao teor de sais dissolvidos na
forma de fons. : |

A unidade de medida da condutividade elétrica é o “mho/cm”, que representa o
inverso da unidade de resisténcia elétricé, o “ohm”. A condutividade das aguas
subterraneas geralmente é expressa em micro-mho/cm, ou seja, o milionésimo do mho,
referida a uma temperatura padrdo (25°C).

Segundo LAFUENTE (op.cit.), a temperatura modifica mujto a condutividade
de uma solug¢do. Como exemplo, basta assinalar que uma solug@o de KCI que é¢ontenha
10 miliequivalentes por litro duplica sua condutividade ao passar de uma temperatura de
0°C para 25°C. : '

As aguas minerais do Estado apresentam valores de condutividade elétrica

distribuidas no intervalo de 10” a 10 mhos/cm (Apéndice 1).
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4528 RADIOATIVIDADE |
A radioatividade é o processo de emissdo de particulas - alfa ou beta e energia —

raios gama — de nucleos instaveis de elementos. As particulas alfa (nicleos de hélio) e
beta sdo emitidas durante a desintegragdo do nucleo de um atomo, qué torna-se
nuclearmente instavel. Em sua volta ao estado original de energia, o nicleo emite os
raios gama. As duas primeiras particulas tém baix6 poder de penetragdo (alguns
miliinetfos), enquanto que os raios gama tém alto poder penetrativo (cerca de 30m),
segundo FRAENKE (1976). |
"' Segundo CUSTODIO e LAMAS, (1983), os principais radioisdétopos naturais “

sdo: K-40; Rb-87; U-238; U-235 ¢ Th-232. Os trés ultimos, ao emitir ulha particula
alfa, ddo origem a um novo clemento radioativo emissor de particulas beta e este a outro
elemento radioativo e assim sucessivamente. Entre os is6tropos chamados filhos, sdo de
especial interesse o Ra-226, 0 Ra-228 e o Rn-222. O primeiro desses radioisétopos é
extremamente toxico, enquanto que o Rn-222, ocorre em pequenas quantidades e tem
um periodo de vidé ‘muito curto (3,8 dias).

Nas aguas minerais, normalmente se determina a radioatividade relativa ao Rn-
222, que é medido diretamente na fonte. Os resultados sio expressos em Maches,
Nanocurie por litro e Bécquerel por litro. |

Nota-se que as fontes radiativas estdo praticamente restritas a Provincia
Cristalina, destacando-se o Dominio Meridional, pela grande quantidade de aguas

radioativas na fonte (Apéndice 1). '

4.5.3 CARACTERISTICAS QUIMICAS
4.5.3.1 DUREZA
A dureza pode ser definida como a capacidade da agua de neutralizar o sabdo
pelo efeito do calcio, magnésio, ferrro, manganés, cobre, bario, zinco, etc. (FENZEL,
1986).
Existem trés maneiras de se expressar a dureza: temporaria, permanente € total.
A dureza temporaria, também chamada dureza de carbonatos, é causada pelos
jons calcio e magnésio que se combinam com o bicarbonato e com o carbonato

(LAFUENTE, op.cit.). Pode ser eliminada pela ebuligdo da dgua.
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A dureza permanente ou dureza de ndo carbonatos ¢ devnda a presenga de
sulfatos, cloretos e nitratos de calcio e magnésio dlssolv1dos na agua (LAFUENTE,
op.cit.). Perdura apds a ebuligdo da agua.

A dureza total é a soma da dureza temporana com a dureza permanente.

Segundo SANTOS (1997), é simples separar a dureza de ndo carbonatos
(perinanente), da dureza de carbonatos (temporéria), se a alcalinidade € a dureza
tiverem sido determinadas, pois a alcalinidade mede a dureza de carbonatos. A por(;ﬁo.
da dureza que excede a alcalinidade ¢ a de ndo carbonatos. |

A dureza é expressa em mg/L de CaCOs, mesmo que seja devida ao sulfato de
magnésio. Em geral, usa-se o teor de calcio € magnésio da dgua, expresso em teores de
carbonato de calcio, para definir a dureza (SANTOS, op.cit.).

Segundo LAFUENTE (op.cit.), existem diversas formas de se representar a
dureza de uma 4gua, dependendo do pais, todas expressas em CaCO; ou CaO:

Um grau Francés = 10 mg/L de CaCO;3;

Um grau Alemao = 10 mg/L de CaO;

Um grau Americano = 17,14 ppm de CaCO:;.

No Brasil atualmente os valores de dureza séo expressos em 1ﬁi1igrama por litro
ou miliequivalente por litro da concentragio de CaCO; _

As aguas duras sdo incrustantes e consomem grande quantidade de sabdo, além
de dificultarem o, cozimento dos alimentos. '

A Tabela 59 e a Tabela 60 a_bresentam a classificagdo da dureza, segundo

diferentes autores.
Tabela 59 -Classificagio segundo LOGAN (1965):

Tipo da Agua Teor de CaCO; (img/L)
- Mole 0- 100
Intermediéria | 100 — 200
Dura ' * Acima de 200

Tabela 60 - Classificacio segundo CUSTODIO e LLAMAS (1983) .

Tipo da Agua Teor de CaCO; (mg/L)
Branda <50
Pouco Dura 50-100
Dura 100 - 200
Muito Dura >200

Na Provincia Cristalina, as 4guas minerais do Dominio Meridional apresentam
dureza total em carbonatos inferior a 30 mg/L de CaCOs;, classificadas portanto, como
aguas moles, segundo LOGAN (1965) ou brandas, conforme CUSTODIO e LLAMAS

(1983). No Dominio Central as aguas s‘ﬁo‘ brandas, pouco duras, duras e muito duras,

¢
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conforme a classificacio de CUSTODIO e LLAMAS (op.cit) ou moles, intermediarias
e duras, conforme a classificagdo de LOGAN (op.cit). No Dominio Setentrional, os
poucos dados existentes apontam para uma predominéncia de 4guas moles ou brandas.
Nas provincias Paleozdica e Mesozbdica as aguas minerais sio classificadas
como moles ou brandas, com exce¢do do pogo tubular de Sdo Jodo do Sul, que
apresenta 430 mg/L de CaCOs, portanto classificando-se como agua muito dura

(Apéndice 1). , S ‘

4.5.3.2 ALCALINIDADE .
A alcalinidade pode ser definida como a quantidade de acido necessaria para

consumir todo o ~carbonato e/ou bicarbonato (FENZEL, 1986) ou, como a capacidade de
uma agua neutralizar acidos (CUST()DIO e LLAMAS, 1983). Sua presenca é uma
conseqtiéncia direta da presenga e/ou auséncia de carbonatos e bicarboélatos (SANTOS,
1997).

Segundo FENZEL (op.cit.), essa capacidade da 4gua em neutralizar acido, nio é
devida exclusivamente aos ions CO3~2 e HCO3; Em menor grau, outros ions ou
compbstos sdo capazes de reagir com acidos fortes € contribuir com a alcalinidade da
agua, como por exemplo: silicio dissolvido; fosfatos; hidroxidos; certos compostos
organicos; boratos; etc. '

Pode ser determinada por:

Titulometria alcalina — TA = OH + CO;

Titulagdo alcalimétrica completa — TAC = OH™ + CO52+ HCO5.

A acalinidade ndo ¢ avaliada diretamente nas analises oficiais exigidas pelo

DNPM.

4.5.3.3 POTENCIAL DE HIDROGENIO - PH
OpH¢e¢a medida da concentracdo do ion hidrogénio da 4gua, sendo controlado

pelas reagSes quimicas e pelo equilibrio entre os ions presentes. E fungdo
essencialmente dd gas carbdnico dissolvido e da alcalinidade da agua (SANTOS,
1997). |

A escala de variagdo do pH ¢é de 1 a 14, sendo neutro com o valor 7, valores

inferiores a 7 ¢ acido e superiores a 7 € basico.
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A maioria das dguas subterrneas tem pH entre 5,5 e 8,5. Em casos excepcionais
pode variar entre 3 e 11, sendo que a escala de valores de pH € tal que a Varig:ﬁo de uma
unidade de pH, corresponde a um aumento de 10 vezes na concentragio do ion
hidrogénio. (SANTOS,op.cit.).

O pH pode ser medido diretamente no campo através do “pHmétro” portatil,
com precisdo de 0,1 a 0,2, ou por colorimetria, com precisio de 0,5. .

Segundo LAFUENTE (1981), a origem do pH das aguas pode ser natural ou
artificial. Como causa natural, cita em primeiro lugar, o anidrido carbonico procedente
da atmosfera. Mais especificamente, aquele que se encontra na zona de infiltragdo da
terra, produzido pela atividade respiratoria dos organismos vivos, assim como da
respiragio e fotossintese dos organismos aquaticos. O pH das dguas depende também,
do contetudo de anidrido de carbono emrelacdo com a mineralizagdo total da mesma.

Como causas naturais da acidez da agua, LAFUENTE (op.cit.) re]acgiona 0s
acidos sulfiirico (resultante da degradagdo da pirita), sendo mais rara a presenca de
acido cloridrico e mais rara ainda, a presenga de acido sulfidrico. Relaciona ainda, a
presenga dos acidos organicos, entre os quais, os acidos himicos.

Entre os constitﬁintes bésicos, encontra-se, fundamentalmente, o carbonato de
célcio. Este composto condiciona o pH da égua, em fungdo de ser capaz de reagir com o
CO; dissolvido, para formar o bicarbonato de calcio, soluvel, produziindo um sistema
tampao (LAFUENTE, op.cit.).

Conforme pode ser observado no Apéndice 1, as aguas minerais da Provincia
Clristalina sdo levemente acidas a neutras, com valor minimo de 5,7 na fonte Verani, em
Sédo José, e urﬁ maximo, de 8,0 em Gravatal e em Nova Trento.

Nos agqiiiferos Paleozéico e Mesozdico, geralmente, as éguas, apresentam pH

levemente basico, com valores em torno de 8,0.

4.5.3.4 DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO (DQO)
Mede a quantidade de oxigénio, em mg/L, consumido por corpos redutores

presentes na dgua, mediante oxidantes quimicos, sem a intervengdo de organismos vivos
(LAFUENTE, op.cit.). |

Nas 4guas subterraneas, os valores de DQO comumente situam-se na faixa de 1
a 5 mg/L de O, Valores acima de 10 mg/L, podem ser um claro ihdicio de
contaminagdo (SANTOS, 1997), |

Nas aguas minerais esse parametro ndo é analisado.
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4.5.3.5 DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBO)
O consumo de oxigénio realizado em uma corrente de dgua pelos organismos

aerdbicos se denomina demanda bioquimica de oxigénio (LAFUENTE, 1981).

Segundo SANTOS (1997), a demanda bioquimica de oxigénio indica o grau de
contaminacfo da agua e deve ser relacionado a um certo tempo de referéncia (24 horas,
5 dias, etc.). Nas adguas subterréneas, em geral, o DBO ¢ inferior a 1 mg/l de. O,, valores

mais elevados inicam contaminacgo.

4.53.6 PRINCIPAIS IONS DISSOLVIDOS
A grande maioria dos elementos dissolvidos nas dguas subterrineas encontra-se

na forma i6nica, alguns dos quais estfo presentes em quase todos os vtipos de dgua e, a
sua soma representa a quase totalidade dos ions presentes.

De acordo com CUSTODIO e LLAMAS (1983) os fons fundamentais sdo:

- Anions: cloreto (CI), sulfato (SO4"), bicarbonato (CO;H);

- Cations: s6dio (Na"), calcio (Ca™) e magnésio (Mg*™).

Freqiientemente os dnions nitrato (NO3’) e carbonato (CO3=) e o cation potéss‘io
(K" s@o considerados dentro do grupo dos ions fundamentais, ainda que, em geral, suas

proporg:(")es sejam pequenas (CUSTODIO e LLAMAS, op.cit).

4.5.3.6.1 Principais Cations
Sédio: é um dos metais alcalinos mais abundantes na natureza, fazendo parte de

silicatos complexos, como os feldspatos plagiocléasios (albita), feldspatoides (nefelina e
sodalita), anfibolios e piroxénios (FENZEL, 1986; LAFUENTE, 1981; SANTOS,
1997). |

As vezes o sodio ocorre em grandes quantidades em zonas aridas, constituindo
depdsitos litoraneos, em forma de sulfatos, nitratoé, cloretos, carbonatos, bérax, etc.,
estando também muito difundido na superficie terrestre (LAFUENTE, 1981).

O intemperismo dos silicatos das rochas magmaticas, em geral, libera sddio,
enriquecendo as 4guas naturais neste elemento, em razio de sua alta solubilidade e boa

mobilidade.
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Nas aguas subterraneas o sédio ocorre, geralmente, na forma de cloretos, sendo
o principal responsivel pelo aumento constante da salinidade das aguas naturais
(SANTOS,op.cit.). ' o .

Em geral, altas concentragdes em sédio estdo acompanhadas por altos conteados
de fluoretos (LAFUENTE, op.cit.).

Segundo CUSTODIO e LAMAS (1983), em geral, h4 um aumento gradativo
dos teores de sédio das aguas subterraneas a partir da zona de recarga do aqﬁiféro em
diregdo as zonas mais confinadas ou aos exutorios.

Nas aguas subterrineas, efn geral, a concentragio de sédio varia entre 0,1 e 100
mg/L e entre 1 e 150 mg/L nas 4gua naturais doces, atingindo, em média, 11.100 mg/L,
nas aguas do oceano Atlantico e até 100.000 mg/L nas salmouras naturais (CUSTODIO
¢ LLAMAS, op.cit.).

" A ingestdo do sédio pelo homem se da principalrﬁente através do cloreto de
sodio, o sal de cozinha, sendo que as necessidades diarias de um individuo adulto é de
1,5a2,0 gramas de cloreto de sédio (LAFUENTE, 1981).

- LAFUENTE (op.cit.) destaca que hi uma correlagio positiva entre a
concentragdo de sddio na agua e varias enfermidades, dentre as quais, a hipertensdo,
enfermidades renais, cirrose hepatica, etc.

As 4guas minerais da Provincia Cristalina, apresentam teores de sédio, em geral, .
abaixo de 15 mg/L, com apenas duas excegdes, a primeira, localizada na Fontes do Sul,
Distrito Industrial de Sdo José, com valor de 29,13 mg/L e a segunda, com um valor
completamente andmalo, de 131,4 mg/L, na denominada Fonte Sdo Pedro, em Cocal do
Sul.

Nas provicias Paleozoica e Mesozdica, os teores sdo mais elevados e variados,
com um minimo de 75 mg/L, em Porto Unido e, um méaximo de 799,65 mg/L, em Sio

Jodo do Sul (Apéndice 1).

Potassio: € um constituinte essencial das rochas igneas ‘e metamorficas,
ocorrendo principalmente nos feldspatos potassicos, leucita, micas, etc (FENZEL, 1986,
SANTOS, 1997). |

O valor da relagio Na'/K*é de 1,09 nas rochas igneas e de 27,84 nas aguas do
mar, mostfando a grande moBilidade geoquimica do sédio comparada ao potassio

(RANKAMA e SAHAMA, 1960, apud FENZEL, 1986).
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Nas 4guas subterrineas o potassio ocorre em pequenas quantidades ou esta
ausente, devido a sua intensa participagdo nos processos de troca idnica, além de ser
facilmente adsorvido pelos minerais argilosos e pelos vegetais (SANTOS, op.cit.).

Segundo CUSTODIO e LAMAS (1983), os teores de potissio nas aguas
subterraneas sfo inferiores a 10 mg/L, sendo mais freqiientes os valores entre 1,0 e 5,0
mg/L. Nas dguas meteoricas, os teores de potéssio estdo, em geral, no intervalo entre 0,1
e 4,0 mg/L, enquanto que nas dguas do oceano Atlantico os teores médios sdo de cerca
de 400 mg/L.

No corpo humano, uma das fungdes do potassio ¢ regular os batimentos
cardiacos, controlar os impulsos nervosos e as contragdes musculares. Sua caréncia
pode provocar fadiga, baixar o teor de agucar no sangue e insdnia. Seu excesso pode
causar cdimbra, fadiga, paralisia muscular e diarréia (CUST()DIO e LAMAS, op.cit.).

Nas aguas minerais do Estado, verifica-se um minimo de 0,6 mg/L em Porto
Unido e, um maximo, de 195 mg/L em S&o Jodo do Sul (Apéndice 1).

Observa-se ‘ainda, na Provincia Cristalina, valores em tomo/de 4.2 5 mg/L, ao

passo que nas provincias Paleozdica e Mesozdica, a maioria dos valores situa-se abaixo

de 2 mg/L.

Calcio (Ca"): o célcio ndo existe livre na natureza. Combinado se encontra em
grande abundancia, principalmente como carbonatos, sulfatos, fluoretos e fosfatos,
estando presente em rochas como calcarios, marmores, gipsita, anidrita, fluorita, entre
outras (LAFUENTE, 1981). '

Nas rochas mégméticas estd presente, principalmente, em minerais como:
plagioclasio; certos anfibdlios e piroxénios; granada; epidoto; zoizita; wollastonita;
apatita e fluorita (FENZEL, 1986). ' _

Os sais de calcio possuem moderada a elevada solubilidade, podendo
comumente precipiiar como carbonato de calcio (CaCO;). E um dos constituintes
principais das dguas naturais e o principal responséavel pela dureza (SANTOS, 1997).

A concentragdo de calcio nas 4guas meteodricas varia de 0,8 a 10 mg/L, segundo
FENZEL (op.cit.), ou de 0,1 a 10 mg/L, segundo CUSTODIO e LLAMAS (1983).
Provém, em geral, de sais ciclicos, de poeiras terrestres e da poluigio indusfrial.

Nas aguas naturais, ndo marinhas, o célcio encontra-se preferencialmente na

’ +2 ~ , . . < egar e
forma do ion Ca ™ e sua concentrag@o ¢ basicamente determinada pelo equilibrio CO, —
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CaCOs, sendo que, teoricamente, o equilibrio devera ser atingido ap6és um periodo de
contato suficientemente prolongado entre a dgua € a rocha (FENZEL,op:cit.).

Nas aguas subterrineas, o teor de célcio varia entre 10 e 100 mé/L de Ca™. Nas
dguas do oceano Atlintico, os teores médios situam-se em tomo de 480 mg/L
(CUSTODIO e LLAMAS, op.cit.). _ i

Segundo LAFUENTE (1981), a necessidade diaria de célcio que se considera
impreécindivel na alimenta¢@o humana € de 800 a 1000 miligramas. No uso doméstico e
industrial da &agua, o calcio ¢ um elemento que é desejavel em concentragdes
moderadas, pois em altas concentragdes produz incrustagdes nas tubulag¢des e caldeiras,
além de aumentar o consumo de sabdo e detergentes. |

A principal ﬁinqﬁo do célcio no corpo humano € na manutencio da estrutura
Ossea, além de atuar no mecanismo de coagulagdo do sangue, controlar os impulsos
nervosos e as contragdes musculares. Sua caréncia provoca o raquitismo e a osteoporose
e seu excesso provoca dores musculares, - fraqueza, sede, desidratagdo, enjéo e pedras
nos rins (CUSTODIO e LLAMAS, 1983).

As aguas minerais do Estado apresentam teores de célcio entré um minimo de
1,0 mg/L na fonte Verani, de Sdo José e, um maximo, de 1.207 mg/L no pogo tubular de
S3o0 Jodo do Sul (Apéndice 1). '

" Na Provincia Cristalina, as fontes localizadas nos granitos e/ou gnaisses
fraturados, dos dominios Meridional e Setentrional, apresentam valores inferiores a 10
mg/L, com as excecdes da fonte Sdo Pedro, de Cocal do Sul, com 42,2 mg/L e a do Rio
do Pouso, com 14,02 mg/L.

As fontes do Dominio Central, apresentam teores de célcio entre 1,26 mg/L na
fonte Brilhante, em Camboriu €, 55 mg/L na fonte Sio Marcos, em Itajai.

Na Provincia Paleozébica, os valores de calcio situam-se dese 4,89 na fonte
Doble “W”, até um méaximo de 1.207 mg/L em S&o Jodo do Sul (Apéndice 1).

Na Provincia Mesozoica, os teores\de calcio presentes nas aguas minerais

variam de 2,1 a 17,48 mg/L.

Magnésio (Mg""): apresenta propriedades e comportamento similares ao célcio,
porém € mais solivel e mais dificil de precipitar.

O magnésio juntamente com o célcio € responsavel pela dureza e pelo gosto

salobro nas aguas.
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Ocorre, geralmente, na forma de carbonatos, constituindo o mineral chamado
magnesita, como sulfatos, cloretos e silicatos. Estd presente, principalmente, nos
seguintes minerais: talco, dolomita, serpentina, asbesto, olivina, granada, cordierita,
piroxénios, anfibolios, micas, clorita, alanita (FENZEL, 1986; LAFUENTE, 1981;
CUSTODIO e LLAMAS, 1983). |

No corpo humano o magnésio tem a fung@o de converter o agucar em energia,
além de ser necessario para o bom funcionamento do nervos e musculos. Sua
deficiéncia causa nervosismo e tremores, seu €Xcesso provoca distirbios intestinais
(SANTOS, 1997). . -

As 4guas meteédricas apresentam teores entre 0,4 € i,6 mg/L de Mg+2, provém
de sais ciclicos e poeiras terrestres (SCHOELLER, 1962), enquanto- que a 4gua do
oceano Atlantico apresenta um teor médio de magnésio de 1.410 mg/L (CUSTODIO ¢
LLAMAS, op.cit.).

As 4aguas subterrdneas apresentam, em geral, teores inferiores a 40 mg/L de
Mg ™ (FENZEL, 1986; CUSTODIO e LLAMAS, 1983). Valores‘% extremamente
elevados (242 mg/L) foram encontrados em aguas termais de Hot Springs, EE.UU,
sendo que a maior concentragdo citada na bibliografia foi registrada em Eddy Cduntri,
Eé.UU, com 51.500 mg/L de Mg™", (MATTHESS, 1973 apud FENZEL,’ 1986).

As 4guas minerais do Dominio Meridional apresentam teores de magnésio entre
0,76 e 5,88 mg/L de Mg”. No Dominio Central, os teores situam-se entre 7,06 e 14,48
mg/L de Mg"", com excego da dgua mineral da fonte Brilhante, com 1,61 mg/L de
Mg,

Os aqiiiferos Paleozdico € Mesozdico apresentam aguas minerais com teores
entre 0,19 e 1,0 mg/L de Mg™, com excegdio do pogo tubular de Sdo Jodo do Sul, com

3,79 mg/L de Mg"*( Apéndice 1).

Ferro: ndo ¢ encontrado livre na natureza, est;lndo presente em todos os tipos de
terrenos. Seus compostos mais importantes sdo: hematita (FeO,), limonita
(Fe;03.nH,0), magnetita (Fe;Oq4), siderita (FeCOs), pirita (FeS,), etc. (LAFUENTE,
1981). | |

Nas 4guas subterraneas o ferro se encontra dissolvido, principalmente, na forma

de bicarbonato ferroso - Fe(HCOs)2, que em contato com o oxigénio dissolvido na
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4gua, se oxida, sendo precipitado na forma de hidréxido férrico, sendo esta precipitagdo
instantanea quando o pH for superior a 7,5 (LAFUENTE, op.cit.).

Os processos de intemperismo liberam o ferro da rocha original, introduzindo-o
no ciclo geoquimico, onde se encontra presente, principalmente como hidrolizados
(argilas, rochas argilosas, etc.); resistatos (arenitos); precipitados (carbonatos) € no mar,
onde sua pequena concentra¢do evidencia sua baixa mobilidade geoquimica (FENZEL;
1986).

A solubilidade do ferro depende, entre outros fatores, essencialmente do pH, do
Eh e das concentragdes de CO; e SO4 da agua (FENZEL, op.cit.).

Em pH maior que 2,2 o hidréxido férrico € insoluvel. O ion ferroso ¢ insolavel
para pH maior que 6. Dessa forma, as adguas subterraneas, por ndo estarem em contato
com o ar, encontrando-se em meio natural fortemente redutor, podem conter em solugédo
quantidades notaveis de ferro ferroso (LAFUENTE, 1981). |

As principais fontes de ferro sdo as rochas sedimentares lateriticas, arenitos com
cimento ferruginoso, minerais ferromagnesianos de rochas igneas e metamorficas, como
olivinas, piroxénios, anfibdlios, biotita, carbonatos, etc. (FENZEL, 1986; CUSTODIO e
LLAMAS, 1983).

Altos teores de ferro nas dguas subterréneas podem estar ligados & ocorréncia de
ferrobactérias ou mesmo na corrosio do revestimento ou do filtro do pogo
(SANTOS,1997).

O ferro é um constituinte normal do organismo humano, forma parte da
hemoglobina e seus sais, em pequenas quantidades ndao sio toxicos (LAFUENTE,
op.cit.).

A caréncia de ferro pode causar a anemia € seu excesso pode aumentar a
incidéncia de problemas cardiacos e diabetes (SANTOS, 1997).

As restrigdes aos altos teores de ferro nas aguas para o consumo humano,
ocorrem em funcdo das suas propriedade organolépticas. Segundo MONMANEY
(1992) apud SANTOS (1997), a ingestdo de altos teores de ferro pode agravar a
hemacromatose ( intoxicag@o por ferro) originada por distirbios genéticqs. |

- As aguas minerais do Estado apresentam baixos teores de ferro total, sendo o

valor maximo verificado no pogo tubular de Nova Trento, com 0,15 mg/L (Apéndice 1).

‘Manganés: assemelha-se quimicamente ao ferro, bem como, na sua forma de

ocorréncia nas aguas subterraneas. Por ser menos abundante que o ferro nas rochas, sua
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presenca nas aguas naturais ¢ menos comum € sua concentragdo, em geral, muito menor
que a do ferro (SANTOS, 1997). _

Segundo LAFUENTE (1981), o manganés ndo se encontra livre na natureza.
Forma os minerais como a pirolusita (MnO,), a blenda de fnanganés (MnS), a braunita
(Mn,03), etc. Normalmente esse elemento encontra-se no organismo, sendo um ativador
de certas enzirﬁas. Ingerido em grandes quantidades afeta o sistema nervoso central.

O manganés participa no ciclo bioldgico, sendo liberado durante a decomposicido
das plantas. Os microorganismos tém uma fungéo _importante no seu processo de
oxidagdo e reducao (FENZEL, 1986). : 5 |

As aguas mmerals do Estado, a semelhanca do ferro, apresentam teores de
manganés muito abaixo do limite permitido pela Portaria n° 310 da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (Apéndices 1 e 2), que fixa em 2,0 mg/L' 0 teor maximo

permitido para esse ion.

4.5.3.6.2 Pricipais Anions
Cloreto (CI): cerca de 75% da totalidade de cloreto estimada para a camada dos

primeiros 16 Km da crosta terrestre encontra-se nos oceanos €, somente pequena parte
provém do intemperismo (FENZEL, 1986).

A origem do cloreto nas aguas, segundo LAFUENTE (1981), é devida ao
intercimbio com mares atuais e antigos. Atualmente a causa da salinidade é a
contaminag¢do das aguas doces por dgua do mar (pogos e rios), a lixiviagio de terrenos
salgados de origem marinha, que depositam sais na superficie do solo, os quais,
posteriormente por capilaridade, passam as aguas. Igualmente, a dissolugfo de rochas,
principalmenfe evaporiticas, constitui uma fonte de cloretos.

Embora de menor importancia, outra fonte de cloretos provém da lixiviagdo dos
minerais ferromagnesianos presentes nas rochas igneas, como micas e anfibdlios,
apatita, sodalita, escapolita, feldspatos, etc. ‘

Na atmosfera o cloreto faz parte dos sais ciclicos e dos aerosdis continentais, de
maneira que, nas zonas costeiras, as precipitagdes atingem teores de até alguns
miligramas de cloreto por litro (FENZEL, 1986).

Em condi¢des favoraveis, as concentragdes de cloreto nas aguas subterrineas |

podem ser uteis para a determinagdo da recarga do sistema aqiiifero, ao se comparar as
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concentragdes de cloreto nas dguas subterraneas (Cln) com a concentragdo de Cl das
agua que abastecem o aqtifero (Clp), conforme SCHOELLER (1962).

Clp

Cln

onde:

A = parte das dguas metedricas que abastecem o aqtiifero;
Clp = concentragdo média de Cl na chuva;

Cln = concentragdo média de Cl nas 4guas subterrineas

As aguas doces apresentam concentragdes entre 10 € 250 mg/L de cloretos. As
aguas subterrdneas geralmente apresentam teores inferiores a 100 mg/L, enquanto que
as aguas dos mares apresentam teores entre 18.000 e 21.000 mg/L, podendo chegar a
220.000 mg/L, nas salmouras naturais (SANTOS, 1997). _

Artificialmente o cloreto pode ser introduzido no aqiiifero através da polui¢do
por esgvotosvdomésticos, residuos industriais e pelas aguas de retorno dos sistemas de
irrigagio agricola (CETESB, 1985 apud BORGES, 1996).

Aguas com até 400 mg/L de cloreto de sédio ndo apresentam sabor salgado.
Teores acima de 500 mg/L comeqafn a manifestar esse sabor, podendo o organismo
humano suportar até cerca de 2.500 mg/L de cloreto de sodio (LAFUENTE, 1981).

' A Portaria n° 36 do Ministério da Saide, fixa.em 250 mg/L de CI, o teor
maximo admitido para dguas de abastecimento publico.

Para as aguas minerais, a Resolugdo 310 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria ndo estabelece restri¢gées com relagdo ao teor de cloretos.

As aguas minerais do Dominio Meridional, em geral, apresentam teores de
cloreto inferiores a 12 mg/L de CI', com exceg@o das fontes Verani, com 39,17 mg/L de
CI" e Sdo Pedro, com 114,1 mg/L de Cr. )

No Agqtiifero do Dominio Central, os valores ocilam entre 7,54 mg/L de CI" na
fo“nte Brilhante, até 137,2 mg/L de CI” na fonte de Nova Trento.

No Aqiiifero Mesozoico, os valores observados sdo discrepantes. No Balneario
de Aguas de Pratas,‘Municipio de Sdo Carlos, o pog:é Santa kita apresentou 3,9 mg/L de
CI', enquanto que o pogo Sdo Gerdnimo forneceu o valor de 127,18 mg/L de CI',

bastante préximo dos teores de Aguas de Chapecé e Piratuba.
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O Agiiifero Paleozdico apresenta o pogo anémalo de Sdo Jodo do Sul, com teor
de 3.210,06 mg/L de Cl", ao passo que o pogo tubular de Porto Unido, apresentou teor
de 0,12 mg/L de Cl" (Apéndice 1).

Sulfato (SO4'2): o ion sulfato é um dos ions que contribuem para a salihidade
(ias aguas, encontrando-se na maioria das aguas naturais, podendo atihgir até 2 gramas
por litro ou mais, dependendo principalmente dos terrenos que houver drenado
(LAFUENTE, 1981). | | |

A origem dos sulfatos é atribuida a dissolugdo e lixiviaqﬁo de compostos
sulfatados (gipsita e anidrita) e do enxofre presente nas rochas na forma de sulfetos.

O sulfato de calcio e de magnésio contribuem para a dureza permanente das
aguas (LAFUENTE, op.cit).

As 4guas subterrdneas geralmente apresentam teores de sulfato inferiores a leO
mg/L , principalmente na forma de SO, ¢ HSO4 ~. Nas aguas do oceano Atlantico o
teor médio de sulfato é de 2.810 mg/L (SANTOS, 1997).

Segundo LAFUENTE (1981), 4guas com mais de 750 mg/L de sulfato
apresentam efeito laxativd; sendo entretanto, dificil de se estabelecer um teor maximo
para as aguas de bebida. Entre os fatores que influenciam a possivel a¢do dos sulfatos
como laxantes, cita va sensibilidade de cada individuo, ao costume dos usudrios,
existindo a possibilidade de éclimatag:ﬁo e, sobretudo, a influéncia do cation que forma
o sal. Destaca que o sulfato de célcio ¢ muito menos ativo que o sulfato de sddio e de
magnésio, sendo estes laxantes conhecidos na forma de sais. |

Sabe-se também, que aguas com altos teores de sulfatos imprimem sabor
desagradavel na preparagdo de diversos alimentos.

A Organiza¢do Mundial de Satde, bem como, a Portaria 36 do Ministério da
Saude, estabelecem o valor de 400 mg/L de sulfato, como o maximo permitido para o
consumo humano (Apéndice 2).
| As aguas minerais do Dominio Meridional apresentam, em geral, teores abaixo
de 5 mg/L de sulfato, com as excegGes das fontes Verani,- de Sdo José, com 8,86 mg/L e .
Sédo Pedro, de Cocal do Sul, com 118,3 mg/L. A ’

No Dominio Central, os teores variam dentro de um amplo limite, com um
minimo de 1,87 mg/L na fonte Brilhante, em Camboriu, a. um maximo de 38;18 mg/L

no pogo tubular de Nova Trento.
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Os agqiiiferos Paleozdico e Mesozoico apresentam teores variados de sulféto,
entre 36,68 mg/L em Piratuba e 215,69 mg/L no pogo Sdo Gerénimo em Aguas de
Prata, com valores anémalos de 0 (zero) em Porto Unido e um maximo de 452,5 mg/L

no pogo tubular de Sdo Jodo do Sul (Apéndice 1).

Bicarbonato (HCO5'): nas éguas' naturais o ion bicarbonato ndo se oxida nem se
reduz, porém pode precipitar com muita facilidade como bicarbonato de calcio
(CaCO;). Sua concentragdo nas dguas doces varia de 50 a 350 mg/L, podendo atingir
800 mg/L, sendo que a gua do mar apresenta teores da ordem de 100 mg/L (SANTOS,
1997). ‘ '

As aguas minerais localizadas no Dominio Meridional classificam-se, na sua
ampla maioria, como bicarbonatadas, apresentando teores em torno de 40 ‘mg/L de
bicarbonato, com as excegdes de Rio do Pouso (87,41h1g/L), da Fonte Sdo Pedro em
Cocal do Sul (139,9 mg/L).

No Dominio Central, as 4guas minerais sdo bicarbonétadas, apresentando.te_ores
que variam dentro de um amplo intervalo, desde um minimo de 12,84 mg/L na fonte
Brilhante, até o maximo de 264,4 mg/L no pogo tubular de Nova Trentp. |

Nos aquiiferos Paleozbico e Mesozbico, os teores de bicarbonaté variam de 12,86
mg/L, no pogo anémalo de Sdo Jodo do Sul, a um maximo de 481,90 mg/L , em

Piratuba (Apéndice 1).

Carbonatos (CO3™): a quantidade relativa de ions carbonato ¢é fungdo do pH e do
conteido de gas carbonico (LAFUENTE, 1981).

A quantidade de carbonato somente excedera a de bicarbonato quando o pH for
igual ou superior a 10, sendo que, em aguas doces naturais, sua quantidade é muito
inferior a de bicarbonato (LOGAN, 1965). ”

A ampla maioria das dguas minerais da Provincia Cristalina niio apresentou teor
de carbonato nas analises realizadas. Apenas duas excegdes, representadas pela fonte
Sdo Pedro em Cocal do Sul, com 3,7 mg/L e pelo pogo tubular de Nova Trento, com

118,04 mg/L (Apéndice 1).

Nitrogénio: segundo LAFUENTE (1981), o nitrogénio ocorre na natureza como
um gés inerte. Apresenta-se com valéncia -3, 3 e 5, formando ligagdes que sdo quase

exclusivamente covalentes. Estd presente em quase todas as aguas naturais que hajam
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sido expostas ao ar, porém, devido ao seu cardter inerte, ndo se determina sua
concentragdo. J4 como elemento combinado, o nitrogénio se encontra em toda a
biosfera, formando 79% da atmosfera. Na superficie terrestre, € um elemento pouco
abundante, provém, fundamentalmente, da atmosfera de onde, continﬁamente, 0S seres
vivos o estao extraindo para realizar seus metabohsmos |

O mtrogemo ¢ um constituinte 1mp0rtante da albumina animal e vegetal. A
decomposi¢do da albumina dos organismos mortos gera aminoacidos que, com a
participag@o de bactérias especializadas, libera o amoniaco (NH3). O mesmo ocorre com
os diversos produtos do catabolismo animal ao se dissolverem em igua (FENZEL,
1986). |

O amoniaco liberado pode ser usado pelas plantas como nutriente ou ser oxidado
por bactérias para formar nitrito (NO2?) e nitrato (NO3") consecutivamente. Processo
esse denominado nitrificagao. |

O processo de nitrificagdo pode ser reversivel em condigbes favoréveis,
denominando-se desnitrificagdo. Esta ocorre devido a ac¢dio das bactérias, que ao
utilizarem-se do oxigénio dos compostos nitrogenados em sua respiragdo, liberam o
nitrogénio livre (N,). O nitrogénio liberado pelo processo de desnitrificagio pode
retornar a atmosfera, ou retornar ao ciclo bioquimico por bactérias.

Os fatores ambientais que influenciam na atividade dos organismos nitrificantes
e desnitrificantes sdo: a temperatura; a concentragao dé oxigénio; as fontes de carbono;

o pH; as substancias toxicas presentes, etc (LAFUENTE, op.cit.).

Nitrogénio Amoniacal e Albuminoide: no amoniaco 0 nitrogénio atua com a
valéncia -3, que é o seu estado mais baixo de redug@o. E o produto final da redugio das
substincias orginicas e inorganicas nitrogenadas, provindo da atmosfera por fixagdo
quimica, por putrefagdo de proteinas animais e vegetais, mediante ag¢do bacteriana, ou
por redugdo dos nitritos (LAFUENTE, ‘op.cit.).

Em geral, a presenga de amoniaco livre ou do ion aménio, na agua, ¢
considerada como uma prova quimica de uma contaminagdo recente € perigosa
(LAFUENTE op.cit.).

As normas de potabilidade das 4guas, em geral, proxbem a presenga do amdnio,
tanto por reagdo direta, como o que se dosifica por destilagfo.

Como pode ser observado no Apéndice 1, as aguas minerais do Estado

apresentam teores de aménio abaixo dos limites maximos admitidos pelo Ministério da
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Saude, através da Resolugdo n° 25, que fixava em 0,03 mg/L o valor méaximo permitido
para o nitrogénio amoniacal € O,OSImg/L i)ara o nitrogénio albuminéide. A Resolugio
n°310 da Agéncia Nacional de Vigilancia, que revogou a n°® 25, néo prevé limites para o
nitrogénio amoniacal e albuminéide, remetendo o assunto para a legislago

internacional.

Nitrito (NOy): os nitritos podem estar presentes nas aguas como resultado da
oxidagio do amoniaco ou pela reducdio, bacteriana ou ndo, dos nitratos. No primeiro
caéo, ¢ quase seguro que sua presenqé seja devida a uma contaminac&o recente, ainda
que haja desaparecido o amoniaco. Nas aguas subterraneas, sobretudo nas de origem
profunda, a presenga de nitritos pode ser conseqiiéncia da existéncia de um meio
redutor, embora ocorra raramente (LAFUENTE, op.cit.).

A ocorréncia de nitritos torna as dguas ndo potaveis, uma vez que, sua presenga
indica poluigdo, com a conseqiiente presenga de microorganismos patogénicos.

LAFUENTE (op.cit.) destaca que os nitritos apresentam certa toxicidade, como
conseqiiéncia de sua agdo metahemoglobizante e hipotensiva. Quando‘ ingerido pbr
criangas, como nitrito ou nitrato, posteriormente reduzido, é capaz.de passar pelo
es't()mago ao trato digestivo e corrente circulatoria, onde o ion nitrito pode oxidar o ferro
ferroso da molécula da hemoglobina do sangue, transformando-a em metahemoglobina,
aqual é incapaz de formar oxihemoglobina, privando, portanto, as células de oxigénio,
provocando a bsufocaq:ﬁo (criangas azuis). | |

Destaca ainda, LAFUENTE (op.cit), que muitas vezes, um grande aumento de
nitritos numa agua, pode ser indicio de contaminag¢fo por gasolina, devido ao fafo de
que quando a gasolina se derrama no solo, esta consome primeiro o0 oxigénio presente e,
quando este falta, ataca os nitratos, 0s quais sdo reduzidos a nitritos.

A Resolugio n® 310 da Agéncia Nacional de ‘Vigilﬁncia Sanitaria do Ministério
da Satude que regula as dguas minerais, estabelece o valor méximo de 0,02 mg/L de
nitritos (Apéndice 2).

As 4guas minerais do Estado, que se destinarﬁ ao engarrafamento, apresentam

indices de nitritos abaixo dos limites de detec¢ido (Apéndice 1).

Nitratros (NO5'): representam o produto final da oxidagdo bacteriana da matéria

organica e, teores acima de 5 mg/L, podem ser indicativos de contaminagdo da dgua
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~subterrdnea por atividade humana (esgotos, fossas sépticas, depdsitos de lixo,
cemitérios, adubagdo nitrogenada) ou residuos animais (SANTOS, 1997).

Os nitratos presentes nas aguas podem ter sua origem na dissolug@io das rochas
que os contém, o que raramente ocorre, ou da oxidégﬁo bacteriana da matéria orgénica,
principalmente pela eliminag¢do dos animais.

As aguas subterrdneas podem apresentar teores de nitratos superiores a 60 mg/L,
enquanto que a aguas superficiais apresentam teores muito baixos (LAFUENTE, 1981).

Sob o ponto de vista de potabilidade, os nitratos ndo sdo nocivos a saude,
conferindo um sabor agradavel a agua. Entretanto, conforme enfatizado por
LAFUENTE (op.cit), 4guas com teores excessivos de nitratos, ndo devem ser
consumidas, devido a sua possibilidade de reduzir-se a nitrito, 0 que pode provocar a
metahemoglobinemia (cianosé), especialmente em criangas.

O nitrato pode produzir a nitrosamina no estdmago do hbmem, substéincia
considerada carcinégena. HILL et al (1973) mostram correlég:ﬁo positiva entre cancer
gastrico e populagdes que consomem aguas com altos teores de nitrato. | |

Segundo SANTOS (1997), as aguas subterrdneas geralmente apresentam teores
de nitrato no intervalo entre 0,1 ¢ 10 mg/L, podendo chegar a 1.000 mg/L. em aguas
poluidas.

O teor maximo de nitrato permitido pela OMS ¢ de 45 mg/L, enquanto que,
segundo a Resolugéo 310 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, é de 50 mg/L
(Apéndice 2). | ' '

As Aguas minerais em produgdo no Estado, apresentam concentragdes de nitratos
inferiores da 5 mg/L. Apenas duas fontes que encontram-se em fase de pesquisa
indicaram teores acima desse valor. Em Santa Rosa de Lima, uma das fontes apresentou

9,31 mg/L e, em Barreiros, Sdo José, com 17,9 mg/L (Apéndice 1).

4.5.3.7 PRINCIPAIS CONSTITUINTES SECUNDAR_IOS

| Fosfatos(PO,™): segundo LAFUENTE (1981), o fésforo, juntamente com o
nitrogénio, ¢ um elemento que tem um importante papel no desenvolvimento da vida no
seio da 4gua. Se, por um lado, ¢ imprescindivel para o desenvolvimento da vida, por
outro, quando sua concentragdo éumenta, atua como inibidor do desénvolvimento de

certas espécies.



134

A origem do fosforo nas aguas pode ser atribuida a dissolug@o de certas rochas
ricas em apatita, ou a lixiviagdo de solos, caso em que pode estar relacionado a pogos
negros, esterqueiras, esgotos domésticos, agricultura, etc. (FENZEL, 1986;
LAFUENTE, 1981).

Atualmente, existe uma fonte de fosforo artificial represehtada pelos detergentes
polifosfatados. Segundo LAFUENTE (op.cit), 50% do fésforo presente na agua em
zonas urbanas provém dos detergentes. |

Segundo FENZEL (op.cit); apesar da importincia do fésforo no ciclo bioldgico
da flora aquatica, as concentragdes médias de fosforo, na forma de PO4, nas aguas
naturais, sdo baixas: aproximadamente 0,5 mg/L em aguas naturais movimentadas; 1,0
mg/L em aguas estagnadas (pantanos); e 1,5 mg/L em aguas poluidas. ,‘

As aguas minerais do Estado apresentam teores de fosfato aba;ixo de 1,0 mg/L,

com apenas'duas excecdes: a fonte natural de Itinga em Joinville, com 2,73 mg/L ¢ o

pogo tubular de Porto Unifio, com 2,26 mg/L (Apéndice 1).

Brometo (Br): segundo LAFUENTE (op.cit), nas aguas naturais o bromo sé
ocorre na forma de brometo, em concentragdes inferiores a 1,0 mg/L. Concentragdes
acima desse valor indicam contaminagdo industrial ou intrusdo de agua do mar.

O comportamento quimico do bromo ¢é semelhante ao do cloro, sendo que, nas
aguas doces ocorre, em geral, em cdncentracéés inferiores a 0,01 mg/L e nas aguas do
mar em torno de 60 mg/L (SANTOS, 1997) .

Nas aguas minerais do Estado, os teores de brometo sdo despreziveis, com

eXceg:ﬁo da Fonte Sdo Marcos de Itajai e do pogo tubular de Sdo Jodo do Sul (Apéndice

1).

* Silica (SiOy): como 6xido o silicio é encontrado em varias formas de quartzo,
em todos os silicatos (feldspatos, piroxénios, anfibdlios, micas, etc.). Dentre todos os
silicatos, os unicos soliveis em agua sdo os de sddio e de potassio (LAFUENTE, 1981).

Segundo LAFUENTE (op.cit), antigamente acreditava-se que a sﬂica_ocorria na
agua em estado coloidal. Hoje, sabe-se que sua solubilidade esta regida pelas leis da
polimerizagdo e despolimerizag@o, encontrando-se sob a forma de monomoléculas de
acido silicico ( SiOH4) em solugdo verdadeira e, € praticamente independente do pH.
Porém, acima de pH 9, o 4cido monossilicico se dissocia e a solubilidade, portanto,

aumenta.
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Diversos fatores influenciam na concentragéo de silica dissolvida na égua,v dentre
as quais, destacam-se: a capacidade de assimilagfo dos organismos que assimilam
silica; a dissolugdo da silica dos organismos; a decomposi¢do dos silicatos por
processos inorgnicos e bioquimicos; e difusdo da silica dissolvida. A temperatura infui
na concentracdo de silica na agua, acelerando o ataque dos silicatos (LAFUENTE,
op.cit). .

As normas de potabilidade ndo fazem referéncia a silica, entretanto, segundo
LAFUENTE (op.cit), 4guas de boa qualidade ndo devem conter mais que 20 mg/L de
Si0,, podendo-se tolerar até 40 mg/L.

Segundo SANTOS (1997), teores de 20 mg/L de SiO, nas 4guas subterrineas
ndo sdo raros, sendo que nas aguas do mar os teores variam de 1 a 30 mg?L. Nas aguas

bicarbonatadas, os teores de SiO; podem chegar a 100 mg/L.

Nas 4guas minerais do Estado, os teores de silica variam de 4,27 mg/L em Rio

do Pouso a 34,16 na fonte Baden-Baden, em Santo Amaro da Imperatriz (Apéndice 1).

Aluminio (AI"): é encontrado em quase todos os tipos de rochas sob a forma de
silicatos aluminosos e, em especial, nas argilas. Ocorre em todas as aguas 'haturais,
como sal solivel, ou como composto coloidal em. concentragdes de 0,1 a 10 mg/L,
quantidade essa que nio tem qualquer importancia Iﬁara a maioria dos usos industriais €
é in6cuo para bebidas e usos domésticos (LAFUENTE (op.cit). _

Segundo FENZEL (1986), nas aguas naturais, teores de aluminio acima de 0,01
mg/L sdo raros. Somente em condi¢des bastante acidas (pH < 4) pode-se encontrar até
algumas dezenas de mg/L de Al . A baixa concentragdo dé Al na agua do mar (0,001
mg/L), comprova a pequena solubilidade geoquimica deste elemento.

As aguas minerais do territério catarinense apresentam teores de aluminio
menores que 0,1 mg/L, com as seguintes excegdes: Rio do Pouso (0,3 mg/L), Fonte Séo
Pedro de Cocal do Sul (1,6 mg/L), Sao Joﬁd do Sul (0,893 mg/L) e Fonte Figueira em
Caldas da Imperatriz (0,12 mg/L); conforme Apéndvice 1. j

Fluoreto (F °): segundo LAFUENTE (op.cit); as principais fontes de fluoreto nas
rochas sio a fluorita (CaF,), a criolita (Al,Fs.6NaF), a fluorapatita (CaF2.3Ca3(PO4)2,
etc., sendo que seu conteudo médio nas rochas é de 0,01 a 0,02%. A grande dispersdo

deste elemento explica sua presenga nas dguas subterrineas.
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De acordo com SANDIZ (1998), o nivel diario de exposi¢iio da popula¢do ao
fluoreto depende da regido geografica. Na Holanda, a dose diaria total de fluoreto deve
ser de 1,4 a 6,0 mg, sendo que os alimentos representam a 80 a 85% e a 4gua 1{5 a20%
do total de fluoreto ingerido. Algumas regides da Aﬁiéa, onde o solo € rico em
minerais que contém fluoreto, as dguas apresentam teores relativamente elevados desse
elemento, como ¢ o caso da Tanzénia, com niveis em torno de 8,0 mg/L.

Em algumas regides da China, a concentra¢do de fluoreto em aguas naturais
chega a ser superior a 8,0 mg/L. Nos Estados Unidos, 0,2% da populagdo ¢ exposta a
mais de 2,0 mg/L de fluoreto. No Reino Unido o valor médio de fluoreto na agua
distribuida a populagéo ¢ de 0,2 mg/L. No Canada, aguas naturais aprésentam niveis de
fluoreto entre <0,05 a 0,2 mg/L, enquanto que as aguas da rede de distribui¢fio que sdo
ﬂ"uoretadas artificalmente, os niveis variam entre 0,6 a 1,1 mg/L. |

- No Brasil, os teores de fluor variam de acordo’ com as caracteristicas das
litologias dominantes. Existem sistemas aqiiiferos onde, fregiientemente, séo
encontrados niveis relativamente elevados _de fluoreto, como é o caso do Botucatu,
onde, nfio raro, sdo encontrados teores acima de 2,0 mg/L. Pogos e fontes naturais
relacionadas com determinados tipos litolégicos e/ou controle estrutural, apresentam
teores relativamente elevados de fluoreto.

Segundo SANDIZ (op.cit), o fluoreto ¢ provavelmente um elemento essencial
para a saude, entretanto, até a presente data, ndo foi comprovado cientificamente se ele
¢ indispensavel ou ndo, a ndo ser para fins de profilaxia no combate a carie dentéria, em
concentragdes adequadas.

“Estudos desenvolvidos nos Estados Unidos e Canada, demonstram que
fluoretos na ordem de 0,8 — 1,2 mg/L adicionados & dgua, reduzem a incidéncia de carie
dentaria na ordem de 60% sem risco de que ocorra fluorose. Por outro lado, na
dependéncia do consumo de agua com altas dosagens de fluoreto, a literatura relata
alguns casos de fluorose dentaria, (0 aparecimento de pontos brancos nos dentes),
principalmente em criangas de 0 a 7 anos de idade, estando sua incidéncia também
relacionada ao peso e tipo de alimentagdo.... O assunto até hoje ainda ¢ polémico entre
os especialistas, sendo que alguns alertam sobre a possibilidade da ocorréncia de outros
problemas, tais como a fluorose esquelética (enfraquecimento dos ossos) em idosos, que
ingeriram altas concentragdes de fluoretos, maiores que 4 mg/L, por periodo de 10 a 20

anos” (SANDIZ, 1998).
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A concentragdo Otima de fluoreto em aguas de abastecimento depende das
condi¢des climaticas da regido, devido ao fato de que a quanﬁdade de agua ingerida
pelas pessoas, especialmente as criangas, esta relacionada com a temperatura média do
ar (CALAGAN,1950, apud LAFUENTE, 1981).

A Public Health Service, éstabeleceu a concentragio mais adequada para aguas
de abastecimento piblico em fungéd da temperatura média de cada regido (Tabela 61),

no que é seguida pela legislagéo russa e da Comunidade Econoémica Européia.

Tabela 61- Concentragdo de Fluor em funcdo da temperatura ambiente:

Média anual de temperatura do ar (C*) Ct’m.c. de F .recomenda(.ias Conc. midxima de Fadmitida
Minimo | Otimo | Superior

<12 1,1 1,2 1 1,3 24
12,1 a 14,6 1,0 1,1 1,2 ) 2,2
14,7a17,6 0,9 1,0 1,1 2,0
17,7a21 4 0,8 0,9 1,0 1,8
21,5a26,2 : 0,7 0,8 0,9 1,6
26,3 a 32,5 0,6 0,7 | 0,8 1,4

A legislagdo brasileira relativa as dguas minerais engarrafadas, até recentemente -
restringia o teor maximo de fluoreto a 1,0 mg/L (Resolugdo 25 do C.N.N.P.A).
Atualmente, com a entrada em vi gor da Resolugdo 310 da A.N.V.S., ndo existe restri¢io
para a concentragio maxima de flior. Ha apenas que constar no rétulo a adverténcia:
“contém fluoreto”, quando o teor for superior a 1,0 mg/L e, “o produto nio é adequado
para lactentes ou criangas com até sete anos de idade”, quando em concentragdes
superiores a 2,0 mg/L (Apéndice 2). ‘

As aguas minerais do Estado, com raras e'xceq:(")}es, sdo ﬂuoretadas'. Destacando-
se a Provincia Cristalina, por apresentar um grande nimero de pogos e fontes naturéis, |
com teores de fluoreto entre 0,06 a 3,2 mg/L, com um teor médio em torno de 0,6 mg/L.

Os aqiiiferos Paleozdico e Mesozoico apresentam teores de O até 8,59 mg/L (Apéndice

).

B
1

Litio (Li*): os principais compostos de litio sdo a lepidolita, a ambligonita o
espoduménio (LiAl(SiO;),), entre outros. ‘ .

Encontrado em pequenas quantidades nas aguas naturais, da ordem de
micro.gramas por litro, o litio € um conhecido agente farmacoldgico, utilizado em
tratamento de certas desordens de conduta, reumatismo, gota e pedras nos rins
(LAFUENTE, 1981).

Em geral, as dguas minerais do territorio catarinense apresentam teores de litio

da ordem de micrograma por litro. As maiores concentragdes sio registradas nos
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aqiiiferos Paleozéico, com 3,11 mg/L em Sdo Jodo do Sul e Mesozdico, com teores da
ordem de 0,01 a 0,03 mg/L (Apéndice 1).
Certos granitos relacionadas a zonas de cisalhamento importantes, como os da

Suite Intrusiva Guabiruba, da regido de Nova Trento apresentam teores an6malos de

litio (0,2 mg/L).

4.53.8 PRINCIPAIS CONTAMINANTES ; )

Bario (Ba" %) segundo LAFUENTE (op cit), o bario é encontrado na natureza
prmc1palmente como barita (BaSO,), Witerita (BaCO:3), etc.

. As baixas concentra¢des de bario nas aguas subterrdneas sdo devidas a pouca
solubilidade do sulfato de bario e ao fato de que este elemento, é facilmente adsorvido
pelos hidréxidos e 6xidos metalicos. o

Segundo SANTOS (1997), o consumo humano de 550 a 600 mg de baério ¢ fatal.
O seu excesso causa bloqueio nervoso e/ou aumento da pressio sangiiinea por
'vasocqnstrig:ﬁo.

As aguas minerais do Estado (Apéndice 1), sem excegdo, apresentam
concentragdes bastante inferiores a 1,0 mg/L de bario, que € o limite maximo permitido

na Resolugéo 310 da ANN.V.S.

Boro (B"): os .principais compostos de boro sdo o borax (Na,B405), a calemina
(Ca;B¢0,1.5H,0) e a boracita (2Mg3B¢0,5.MgCl,), entre outros.(LAFUENTE, op.cit).

Nas 4guas naturais, o boro encontra-se na forma de acido bérico (H3;BOs) ndo
dissociado (LAFUENTE, op.cit) ou, segundo CUSTODIO e LLAMAS (1983),
parcialmente dissociado como H,BO3" . ,

As éguas subterrdneas apresentam teores, em geral, inferiores a 0,1 mg/L,
excepcionalmente, podem atingir até 10 mg/L. Na 4gua do mar o teor de boro ¢é de cerca
de 4,6 mg/L. E pouco prejudicial 4 saude humana e, em concentragdes elevadas ¢
relativamente toxico aos vegetais (CUSTODIO e LLAMAS, 1983).

A Resolugo 310 da A.N.V.S. estabelece o valor de 5 mg/L para a concentragfo
maxima permitidé para o boro (Apéndice 2). |

Pelos dados disponiveis, a concentragdo de boro nas dguas minerais do Estado
estd muito abaixo do limite estabelecido, situando-se os valores abaixo de 0,08 mg/L,‘

com excegdo da fonte de Sdo Jodo do Sul (Apéndice I).
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Zinco (Zn*?): encontra-se na natureza como sulfetd, blenda (ZnS); carbonato,
smithsonita (ZnCQj3); silicato, calamina (Zn3Si104.H,0), etc.

Dentre os metais pesados; o zinco é o mais solivel. Sua concentragfio nas aguas
subterrineas, geralmente ¢é inferior a 10 microgramas por litro (MATHESS, 1973 , apud
FENZEL, 1986).

Segundo LAFUENTE(1981), o zinco ¢é um constituinte da enzima responsavel
pela decomposigdo dos hidratos de carbono, sendo um elemento normal na composigio
dos organismos vivos que necessitam um certo aporte diario deste elemento.

A Organizagdo Mundial de Saide e a Comunidade Econfmica Européia
estabelecem o valor de 5 mg/L para a concentragdo maxima permitida para o zinco
(Apéndice 2). |

Nas aguas minerais do Estado o zinco geralmente ocorre como elemento trago,

com teores da ordem de micrograma por litro (Apéndice 1).

Cobre (Cu*): é encontrado na natureza livre ou combinado formando numerosos
cbmpostos como: cuprita (Cuy0), calcopirita (CuFeS;), malaquita (CuCO3), etc.

Devido a sua baixa solubilidade, ocorre em pequenas concentragdes nas aguas
subterréneés. Seu teor nas aguas doces varia entre 5 ¢ 1.000 (LAFUENTE, op.cit) e,
segundo.MATHESS (op, cit.), ocorre em concentragdes inferiores a 1 micrograma por

3

litro.

Segundo LAFUENTE (op.cit), o cobre ¢ essencial na formag¢do da hemoglobina,
entra na composi¢do das enzimas e se encontra na hemocianina, pigmento respiratdrio
dos moluscos e de alguns crustaceos.

O teor maximo estabelecido para o cobre nas dguas de ab'astecimento publico
pela Organiza¢do Mundial da Saide e pela Comunidade Econémica Européia ¢ de 1,0
mg/L (Apéndice 2). !

Nas aguas minerais do Estado, os teores de cobre ndo ultrapassam a 0,1 mg/L

- (Apéndice 1).

Cromo (Cr): ndo existe livre na natureza, sendo seu principal mineral a cromita
Fe(CrO,)2. Encontra-se em varios estados de oxidag#o, entretanto, no sistema aquoso,
s6 ocorre como trivalente ou hexavalente. Ndo existe, normalmente, nas dguas naturais,

sendo sua presenga devida a poluigdo de origem industrial (LAFUENTE, op.cit). O
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cromo hexavalente é a forma mais comum encontrada na dgua, embora também possa

ocorrer o trivalente.

,

Segundo LAFUENTE (op.cit), o cromo € essencial para o metabolismo,
atuando como cofator com a insulina para manter a tolerancia normal da glucosa,
existindo um clara associagido entre a concentra¢do de cromo em agua de bebida e o
aumento da diabete juvenil, podendo atuar tambem, como pr'i‘ote_tor frente a

enfermidades da corondria.

.‘ Por outro lado, segundo LAFUENTE (op.cit), o cromo, particularmente o
hexavalente, ¢ um téxico muito forte quando inalado, podendo produzir cancer de -
pulmio, bem como‘sensibilizacﬁo na pele. |

A Resolugio 310, assim como, a maioria das legislagdes mundiais, estabelece
um limite méaximo de 0,05 mg/L de cromo na 4gua para consumo humano (Apéndice 2).
As dguas minerais analisadas no Estado, apresentam teores >de cromo inferiores

a 0,01 mg/L (Apéndice 1).

Arsénio (As): encontra-se livre na natureza € na forma combinada como sulfeto
de arsénio ou realgar (As,S), ouropigmento (As;S;), pirita arsenical (FeAsS), etc.

Segundo LAFUENTE (op.cit), todos os compostos soliveis de arsénio sio
venenosos. A necessidade de limitar a concentragdo deste elemento nas 4guas
destinadas ao consumo humano ¢ devida a sua alta toxicidade. A origem natural do
mesmo ¢ minimizada devido ao aporte que pode ocorrer artificialmente como
conseqiiéncia da utilizag@o de pesticidas, herbicidas e inseticidas.

A Resolugdo 310 da A.N.V.S. fixou em 0,05 mg/L o limite maximo permitido
para o arsénio nas dguas minerais brasileiras (Apéndice 2).

As determinagdes de arsénio nas dguas minerais brasileiras somente comegaram
a ocorrer a partir de 1999. Os poucos dados disporﬁveis situam-se abaixo do limite de

detecgio (Apéndice 1).

Antiménio (Sb): ocorre livre ﬁa natureza como um.metal branco-azulado,
fridzvel.  Também ocorre associado ao arsénio, formando compostos diversos
(LAFUENTE, 1981).

A Resolugdo 310 da A.N.V.S. fixa em 0,005 mg/L a concentra¢do maxima de

antimonio para as 4guas minerais (Apéndice 2).
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Nio existem dados disponiveis relativos a concentragdo de antiménio nas aguas

minerais do Estado de Santa Catarina.

Selénio (Se): encontra-se livre na natureza e também associado ao enxofre, ou
combinado, formando compostos com cobre € chumbo. '

Segundo LAFUENTE (op.cit), o selénio ¢ essencial para a nutri¢do dos animais,
além de ser um agente desintoxicante de certos metais pesados, em especial, o cadmio.
Por outro lado, doses excessivas de selénio sdo prejudiciais, provocandb sintomas
semelhantes aos provocados pelo arsénio, como dermatites, disfungdo do sistema
nervoso e gastrointestinal, tendo sido associado com o aumento da cérie dental.

Nas 4guas subterrdneas, sua concentragdo varia em torno de 1 micrograma por
litro (SANTOS, 1997).

A Resolugio 310 da A.N.V.S. e a maioria das legislagdes mundiais, fixam em
0,05 mg/L a concentragdo maxima permitida para o selénio na égua de consumo
humano (Apéndice 2). '

As detenhina(;(")es de selénio nas aguas minerais brasileiras somente comegaram
a ocorrer a partir de 1999. Os poucos dados disponiveis situam-se abaixo do limite de

detecgdo (Apéndice 1).

- Cadmio (Cd+2): segundo LAFUENTE (op.cit), este elemento praticamente ndo
se encontra nas aguas naturais. Pode ser encontrado nas aguas de distribuicﬁ(; da rede
publica, devido ao fato de encontrar-se como contaminante do ferro ¢ do zinco
" galvanizados. Areas de alta densidade populacional podem apresentar aguas
contaminadas por cadmio. | |

O cédmio ¢ comprovadamente toxico, atuando sobre os rins e figado,
produzindo nauseas € vOmitos. Produz hipertensdo arterial e ¢é cqmprovadamente
carcinogénico (LAFUENTE, op.cit). |

A Resolu(;ao 310 da ANN.V.S. fixa em 0,003 mg/L o limite max1mo de cadmio
permitido para as d4guas minerais brasileiras (Apéndice 2).

~ As 4guas minerais do Estado de Santa Catarina mostram concentra¢des de
cadmio abaixo do limite de detecgdo, com excegdo do pogo de Nova Trento, que

apresentou teor de 0,3 mg/L de cadmio (Apéndice 1).
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Chumbo (Pb): na natureza o chumbo € encontrado na forma de carbonato
(cerusita — PbCOs3), sulfeto (galena — PbS), sulfato (glesita — PbS0O,),etc (WEDEPOHL,
1956, apud FENZEL, 1986).

Segundo HEM, 1985 apud FENZEL (1986), o chumbo ocorre em concentragdes
médias de 16 ppm em rochas igneas, 14 ppm em arenitos € 80 ppm em folhelhos.

De acordo com LAFUENTE (1981), as aguas superficiais naturais apresentam
concentragdes da ordem de 0,01 mg/L de Pb, podendo ser superior devido a poluiggo.
Segundo MATHESS (1973) apud FENZEL (1986), as aguas 'subterréneas apresentam
um teor rhédio de 20 microgramas por litro de chumbo.

O aporte de chumbo no organismo pode ser através dé alimentos, do ar,
cigarros, assim como, pelas tubulagdes de chumbo utilizadas na distribui¢do de dgua

(LAFUENTE, op.cit).

O chumbo provoca intoxicagdo variavel, dependendo do grau de acumulagio,

!
]

podendo provocar danos cerebrais, ou a morte em casos extremos (FENZEL 1986).

| A Orgamzag:ao Mundial de Satde fixa em 0,05 mg/L o limite de tolerancia de
chumbo nas aguas para consumo humano. Ja a Resolugdo 310 da AN.V.S. , estabelece o
valor de 0,01 mg/L para o teor maximo admitido de chumbo nas aguas minerais
brasileiras (Apéndice 2).

A maioria das dguas minerais de Santa Catarina apresentam teores de chumbo
abaixo do limite de detecg:ﬁo. As poucas exce¢des que apresentam concentragies
levemente acima do valor maximo referido na resolugdo 310, referem-se a aguas |
destinadas 2 balneério: 0,02 mg/L na fonte Santa Rita em Aguas de Prata; 0,03 mg/L
em Aguas Mornas e 0,08 mg/L em Sio Jéﬁo do Sul (Apéndice 1).A

Mercurio (Hg): seu mineral principal é o cinadbrio (HgS), podendo ocorrer no
estado livre em pequenas inclusdes. Encontra-se distribuido em pequenas concentragdes
em todos os ambientes (<1 mg/L em aguas naturais). Localmente, sua concentragio
pode estar aumentada devido a contaminagdo industrial (LAFUENTE, op.cit).

Segundo (LAFUENTE, op.cit), o mercurio apresenta alta toxicidade para o
homem, especialmente quando se encontra na forma orga‘mica,'na qual a ingestdo de
poucos miligramas produz enfermidades. Os complexos organicos 356 da ordem de 100
vezes mais toxicos que o mercurio inorganico.

O limite de concentragio de mercirio em Aagua para consumo humano

estabelecido pela Organizagio Mundial da Saude é de 0,001 mg/L, mesmo limite
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adotado pela Resolugdo 310 da A.N.V.S para as 4guas minerais brasileiras (Apéndice

1).

Nio existem dados disponiveis relativos a concentragdo de merciirio nas aguas

minerais de Santa Catarina.

Molibdénio (Mo): ndo existe livre na natureza, sendo seu principal mineral a
molibdenita (MoS,). _

Segundo (LAFUENTE, op.cit), o molibdénio parece exercer importante papel na
ossificagdo dos animais, sendo importante também, por sua agdo catalizadora para a
fixagdo do nitrogénio atmosférico por meio de bactérias. '

As 4guas minerais analisadas apresentaram concentra¢des abaixo do limite de

detecgdo (Apéndice 1).

Vanadio (V): encontr_a-sé ‘muito difundido na natureza, formando diversos
mineriais, como a vanadinita, a camotit_a, a patronita, etc. E encontrado com freqiiéncia
associado a carvdes, turfas e petrdleo. -

Segundo (LAFUENTE, op.cit), o vanadio exerce um. importante papel
bioquimico, tanto nos vegetais como nos animais, realizando néstes ultimos, ao que
parece, uma agdo importante na calcificagio éssea, sendo por outro lado, um inibidor na
biossintese do colesterol. Sua presenga nas dguas naturais € conseqiiéncia de poluigdo.

Nas éguas' minerais analisadas, os teores de vanadio situam-se abaixo do limite
de detec¢do, com duas excegdes: 0,007 mg/L em Santa Rosa de Lima e 0,016 ;ng/L em

Sao Jodo do Sul (Apéndice 1).

Cianetos (CN): segundo (LAFUENTE, op.cit), o 4cido cianidrico (HCH), os
cianetos (CN"), os cianetos complexos (ferro-cianetos, tiocianetos, etc.) sdo um conjunto
de compostos que apresentam uma toxicidade muito forte. Sua presenga na agua tem
'origem, fundamentalmente, de uma éontaminacﬁo por fabricas de gés:‘, coquerias, altos
fornos, instala¢des de cianetagio e galvanoplastia, etc.

" A Organiza¢do Mundial da Saude éstabelece o limite de 0,1 mg/L de CN para
aguas de consumo- humano, enquanto que a Resolugdo 310 da AN.V.S. fixa em 0,07
mg/L a concentragdo maxima permitida para as 4guas minerais (Apéndice 2).

Nio existem dados relativos as concentragdes de cianetos nas aguas minerais

catarinenses.
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Fendis: sdo compostos organicos, em que o grupo OH dos alcoois, se encontra
unido a um grupo benzénico. Além do fenol propriamente dito, também chamado
hidroxibenzeno e acido fénico, se incluem neste grupo os cresois, os difendis, a
piracatequiha, a resorcina, etc. (LAFUENTE, op.cit). '

Segundo LAFUENTE (op.cit) os fen6is ndo se encontram naturalmente nas
aguas, sendo que sua presenga sempre esta relacionada com contaminagdo industrial ou
mineira. Sua origem principal estd associada ao lavado de gas de hulha, linhito ou
turfa, aguas de coquerias, destilarias de alcatrdo, fébric_as de matérias plasticas, de
determinados corantes, pinturas betuminosas, etc. ;

Doses acima de 1 mg/L sio tdxicas para os peixes €, em concen%rac(”)es menores,
sua toxicidade se revela frente a espécies aquaticas como moluscos, algas, protozoérios,

bactérias, etc., causando uma diminui¢io do poder depurador dos rios, como

conseqiiéncia das modifica¢des das condigdes ecoldgicas do meio.

Hidrocarbonetos: a poluigdo por derivados de petrdleo, principalmente resultante
do vazamento de tanques de armazenamento de combustivel, dutos de transporte,
refinarias, etc., além de constituir grave risco de incéndio, representam uma grande
ameaca de contaminagdo das aguas superficiais, podendo atingir os agqiiiferos
subterrineos, causando danos praticamente irreversiveis. ,

Segundo OLIVEIRA (1992), alguns dos mais de 200 compostos organicos
presentes na gasolina e dos mais de 400 presentes na composi¢do do 6leo diesel sdo
reconhecidamente carcinogénicos.

A gasolina proveniente de vazamentos podera-atingir a subsuperficie através de
trés formas distintas de transporte: uma fase livre, que flutua sobre o lengol freatico;
uma fase sorvida, que fica retida no solo e uma fase dissolvida, que é transportada pela
agua subterrinea, que corresponde ao maior volume contaminante (OLIVEIRA, op.cit).

Segundo LAFUENTE (1981), a polui¢do causada pelos hidrocarbbnetos e pelas
graxas, que por si sdo muito toxicas, por outra parte produzem moléstias (dermatites),

ja que comunicam a agua propriedades organolépticas (sabor e odor) indesejaveis,

interferindo na depuragéo das aguas, atravessando os filtros de areia, etc.
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Detergentes: também chamados de agentes tensoativos, constituemum grupo de
compostos que tém a propriedade de diminuir a tensio superficial dos liquidos nos quais
estio dissolvidos (LAFUENTE, op.cit). |

A conseqiiéncia negativa da a¢do de detergentes é a diminuigio do poder
autodepurador dos rios, j4 que inibem a oxidagdo quimica e biologica. Assim, dguas

fortemente poluidas por detergentes, apresentam a demanda bioquimica de oxigénio

(DBO) muito pequena.

Organoclorados: de acordo com (LAFUENTE, op.cit), sio numerosas as
moléculas de organoclorados que se encontram amplamente distrib_uidas em todo o
meio ambiente: agua, ar, solo e organismos vivos. Sua origem na 4gua pode ser devida a
residuos de praguicidas, ou em aguas de abastecimento piblico como conseqii€éncia da
cloragdo das mesmas. ' |

Muitas moléculas organocloradas possuem propriedade antisépticas, sendo
muito utilizadas para combate aos vetores de enfermidades animais ou vegetais, outras
sdo, sem divida carcinogénicas para os seres humanos (LAFUENTE, op.cit).

Dentre os . praguicidas mais utilizados destacam-se:  Aldrin (C,2HeClg),
Clordano (Ci¢HeCl ), DDT (C14HoCls ), Dieldrin (Ci12Hs OClg ), Endrin (C;2HOCIs ),
‘Heptacloro (CyoHsCly), Heptacloro epoxi (CioH3; OCl;) e Lindapo (CsHClg ).‘

Halogenados Orgénicos ou Haloformqs: 0s mais importantes sdo  0s
trihalometanos ¢ entre estes o cloroférmio. Se formam pela a¢do do cloro sobre as
dguas naturais que apresentam. quantidades notaveis de substincias himicas.

Segundo (LAFUENTE, op.cit), o estudo dos halogenados organicos adquire
grande importéncia, em consequiéncia da possivel ag:?lo nociva dos trihalometanos sobre

o organismo humano como carcinogénico.

Amianto: € um termo genérico que engloba um grande numero de silicatos
pertencentes aos grupos das serpentinas e anfibolios de habito fibroso.

Segundo (LAFUENTE, op.cit), a maior parte dos tipos de amianto podem ser
extremamente perigosos para o homem, especialménte, quando as 'ﬁﬁras s@0 inaladas

durante muito tempo, produzindo cancer de estémago, carcinoma de figado, etc.

'
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4.53.9 PRINCIPAIS GASES DISSOLVIDOS NA AGUA

Os principais gases dissolvidos na 4dgua sdo o gas carbdnico (CO»), o ox_igénio
(02) e o gas sulfidrico (H2S).

A solubilidade dos gases varia no sentido inverso da ‘temperatura € aumenta
proporcionalmente com a pressdo, influenciando na agdo corrosiva da 4gua sobre os
metais utilizados em tubulagdes, filtros, revestimentos, etc., bem como na formagio de
incrustaces (SANTOS, 1997). |

Gas Carbonico (CO;): é um gas que se encontra fundamehtalmente na
atmosfera (0,0033% em volume) e em mananciais de guas carbonaticas (LAFUENTE,
1981).

De acordo com CUSTODIO e LLAMAS (1983), o CO; é um gés relativamente
soltivel que ao hidrolizar-se produz acido carbénico parcialmente dissociado. Seu papel
¢ muito importante pois, em geral, determina o comportamento quimico de uma agua
frente a diversos minerais, tais como a calcita, a dolomita, os feldspatos; etc.

Aguas com excesso de CO, sio agressivas e as que perdem CO; podem tornar-
se incrustantes (CUSTODIO e LLAMAS, op.cit).

As principais fontes de gas carbonico nas aguas subterraneas, segundo FENZEL -
(1986), sao: aguas metedricas com CO, atmosférico dlssolv1do; 0 CO; contido na zona
subsaturada do solo; os processos de carbonizagdo que liberam CO, ; certos processos
diagenéticos que produzem COz; a oxidagdo de substéncias orgz‘inicas que liberam COg;
o ataque de carbonatos por acidos organicos; exalagdes vulcanicas e liberagéo de CO,
na zona de contato entre duas aguas de durezas diferentes, devido a mudanga de pH e
da temperatura.

A presenga de CO; na 4gua deve-se, principalmente, a decomposig¢do da matéria
orgénica presente no solo, sendo que sua concentra¢do varia no intervalo entre 1 a 30
mg/L (CUSTODIO e LLAMAS, 1983; SANTOS, 1997).

O CO; se dissolve na agua pura, permanecendo uma parte ém dissolugdo na
forma de gés e outra reagindo com agua para formar acido carbonico, que € um acido
fraco e se dissocia parcialmente formando os ions carbonato e bicarbonato

(LAFUENTE, op.cit).
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Segundo o Codigo de Aguas Minerais, sdo classificadas como “Carbogasosas”as
4guas que contiverem mais de 200 mg/L de gés carbénico livre dissolvido, a 20°C e a

760 mm de Hg de pressao.

Nas 4guas minerais do territério catarinense, ndo foram detectados teores

significativos de gés carbdnico.

Oxigénio (0O;): produz um meio oxidante e desempenha importante papel na
solubiliza¢do e insolubilizagdo de ions que trocam com facilidade de valéncia, assim
como, na atividade de microorganismos. Sua auséncia produz um meio anaerdbio,
sendo consumido com facilidade na presenga de substincias oxidantes; tals como
matéria organica, Fe"™, NH4", NO;', etc., em especial pela agdo biologica (CUSTODIO
e LLAMAS, 1983).

As aguas subterrdneas podem apresentar pequena concentragdo de oxigénio
dissolvido (0 a 5 mg/L), sendo sua concentra¢do func¢@o da temperatura, pressio € do‘s
sais totais dissolvidos na dgua (SANTOS, 1997).

O oxigénio presente na dgua subterranea se infiltra através do solo, sendo sua
maior parte consumida pela matéria orgénica, presente na zona de aeragdo, durante a
" percolagdo (SANTOS, op.cit.). ’

A presen¢a de oxigénio dissolvido aumenta a agdo corrdsiva da agua e sua

auséncia torna a dgua com mau gosto (CUSTODIO e LLAMAS, op.cit).

Gas Sufidrico (H;S): a presenca desse gas confere um odor de “ovo podre” as
4guas em que se faz presente. Segundo SANTOS (op.cit.), um teor de apenas 0,5 mg/L
de gas sulfidrico na 4gua fria ¢ suficiente para conferir a essa dgua o odor
caracteristico.

Segundo (LAFUENTE, op.cit), o gds sulfidrico é eliminado pela simples aeragio
ou por cloragio. Sua presenga facilita o desenvolvimento de bactérias, aumentando
assim a agdo corrosiva das aguas. - .

As aguas minerais catarinenses que apreséntam algum teor de gas Sulﬂdrico
situam-se nos aqiiiferos Paleozoico e Mesozdico, destacando-se as de Aguas da Pfata
em Sdo Carlos, as da Ilha Redonda em Palmitos, as de Aguas de Chapecc')»e as de

Piratuba.
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454 MINERALIZACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

A mineraliza¢do das 4guas subterrdneas, em geral, tende a ir aumentando a
medida que as 4guas metedricas circulam, desde suas dreas de recarga, até as zonas de
descarga. O enriquecimento de determinado elemento pode ‘aumentar até certo valor,
estabilizando ao ser alcancada sua saturagao. ' |

Segundo LAFUENTE (1981), ao escoar pela superficie € pelo interior da terra, a
dgua sofre uma série de transformag¢des em sua qualidade como conseqiiéncia das
sﬁbstﬁncias que carregé em suspensdo ou dissolvidas. Dentre os fatores que
influenciam na dissolug@o dos sais ao lohgo do percurso da agua, destaca os seguintes:

- superficie de contato;

- distancia do trajeto percorrido;
- concentragdo dos sais na rocha;
- difusido; -

- tempo de contato;

- temperatura;

- pressdo.

De acordo com MESTRINHO (1999), a mineralizagio das égﬁas subterraneas é
controlada por fatores endogenos (litologia, estrutura, manto de intemperismo, tempo de
residéncia) e fatores exdgenos (clima, relevo, hidrografia). |

Segundo FENZEL (1986), os principais processos geoquimicos que determinam
a composi¢do quimica das dguas naturais, desde sua precipitagio sdo:

1- hidrélise: o intemperismo dos silicatos, que constituem 80% dos minerais que
compdem a crosta terrestre, deve-se basicamente a hidrolise, que é o processo de
decomposigdo mineral por agdo de fons H* ¢ OH, com a liberagdo de Ca*?, Na*, K*,
Mg+2, etc. Sendo que os processos de hidrélise sdo decisivos na formagdo de novos
minerais.

Segundo HEM (1967), apud CUSTODIO (1983), o processo de ataque da albita
(plagioclasio sodico) e da anortita (plagioclasio calcico), que resulta na formagdo da

caolinita, em meio acido, ocorre da seguinte forma:

2 Si303AINa + 9 H,O + 2 H" +2 COsH" ——%SizOsAlz(OH);; +2Na"+2 COsH
+ 4 SiO4H, |
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Si,0sALCa + H,0+ H* +2 COsH —> Si,05AL(OH)4 + Ca*™* +2 CO;H +
4 SiOsH4

Em meio alcalino, em vez de se formar caolinita, as rea¢des acima produzirdo
montmorilonita, que é um argilomineral que possui 4 atomos de silicio no lugar de 2,
liberando menos silica do que em meio 4cido. ' !=

Além da liberagdo de ions alcalinos e alcalinoterrosos, parte éa silica fica na
forma coloidal ou dissolvida, sendo que a forma coloidal é tanto maior quanto maior for
o pH. A quantidade de alumina é, em geral, desprezivel, desde que o pH situe-se entre
5e75.

A relagdo rNa/rCa na 4gua ¢ similar a dos feldspatos que sdo objeto do ataque
(HEM, 1967 apud CUSTODIO,1983). |

Segundo FENZEL (op.cit), os proceésos de hidrélise podem levar a formacéio

de diversos minerais, com a liberagdo de diferentes ions, como por exemplo:

Biotita ——-) Vermiculita + Fe
Homblenda —— Clorita + Fe

Olivina — Serpentina + Fe

2 - dissolugdo e precipita¢do: as reagdes mais importantes capazes de produzir
alteragbes quimicas nas 4guas subterraneas sio a dissolugdio e a precipitagio, as quais
estdo fortemente afetadas pela concentracdo idnica e pela temperatura das dguas
naturais. _

Em zonas de contato, as 4dguas subterrdneas com composi¢des quimicas
diferentes, ao misturarem-se, provocam processos .de precipitagdo ou diluigdo,
modificando seu quimismo (FENZEL, 1986).

As 4guas relacionadas as rochas graniticas sdo, em geral, pouco salinizadas,
dominando como 4nion o CO;H" e como cations Na* , Ca*™* ou ambos, como pode ser
comprovado na ampla maioria das d4guas minerais relacionadas a Provincia Cristalina,

em especial, nos dominios Meridional e Setentrional.

3 - efeitos climaticos: os fatores climiticos tais como: precipitagdo,

evapotranspira¢ao, variagdes de temperatura, etc. influenciam consideravelmente sobre
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o quimismo das 4guas superficiais e subterrineas mediante processos de diluigdo,

concentra¢do ou aumento de solubilidade.

4 - adsor¢do: muitos minerais e substancias orgincias, em contato com a agua,
sdo capazes de atrair moléculas de H,O ou ions onde suas superficies apresentem
deficiéncias. Esse processo é chamado adsorg¢@o simples (devida as forgas de Van Der
Waals) ou adsor¢dio quimica, quando esse processo é devido a formagdo de uma ligagdo
ibnica, onde o ion adsorvido é incorporado na estrutura_' ou nas faces internas do
mineral adsorvente (como é o caso das argilas). A adsor¢do quimica é a condigdo
essencial para os processos de trocas idnicas, onde um ion adsorvido por um mineral,
troca sua posi¢do com um outro ion dissolvido na 4gua, preservando a estequiometria
do mineral.

Os principais adsorventes conhecidos sdo os minerais argilosos, as zeolitas, os
hidroxidos de ferro e de manganés, o hidroxido de aluminio,‘ substdncias organicas,
plantas, microrganismos, glauconita, e todos os minerais principais (mica, feldspato,
augita, hornblenda, etc.). ‘ |

A adsor¢do depende, dentre outros fatores, da superficie dos materiais
adsorventes, da densidade e tamanho dos grdos, além da porosidade e espessura dos

sedimentos ou rochas envolvidas.

5 - troca i0nica: a capacidade de troca de um mineral, rocha ou substincia, é a
quantidade de ions trocéveis (em miliequivalentes por 100 g de substéncia sé6lida), num
pH igual a 7. A forma geral de uma reagdo de troca pode ser escrita da seguinte

maneira;

Ca™ " A+2Na" ——>2Na"A+Ca™
Onde:
A = qualquer mineral de argila;
Na* = ion dissolvido na agua;

o .
Ca’" = ion incorporado no mineral.

Segundo CUSTODIO (1983), certas substincias naturais caracterizam-se por
estarem eletronicamente desequilibradas e adquirem a neutralidade rodeando-se de

cations, se as cargas livres forem negativas (subtancias catidnicas) ou de anions, se as
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cargas livres forem positivas (substincias anidnicas). fons esses muito debilmente
retidos, ao entrarefn em contato com uma dissolucio aquosa, podem ser deslocados, |
valéncia a valéncia, por outros ions de mesmo sinal, fenémeno denominado de
absorc3o. | L

Dentre os minerais que se destacam pela capacidade de troca idnica, destacam-se
alguns do grupo das argilas (caolinita,, halloisita, montmorilonita, illita, vermiculita,

etc.), que sdo calibradores catiénicos (CUSTODIO, op.cit).

6 - efeito osmoético: quando duas substdncias de concentra¢des diferentes,
colocadas em contato, separadas por uma membrana semipermeavel, a dgua tendera a
passar da solugdo diluida para a concentrada, até que seja atingido um equilibrio

(FENZEL, 1986 ; CUSTODIO, 1983).

7 - oxidagdo e redugdo: entre os processos de diluigdo de sais por meio do ataque
da 4gua aos minerais, grande interesse apresentam aqueles em que intervém substincias
capazes de modificar seu estado de valéncia, oxidando-se ou reduzindo-se. Tais
sistemas denominam-se redoxi e estfo regidos por condigbes de pH, pressdo,
temperatufa, etc. O potencial redoxi (Eh) mede a estabilidade de um ion, num
determinado nivel de oxidago (CUSTODIO, 1983). |

Segundo (FENZEL, op.cit.), os processos de oxi-redugdo sdo influenciados pela
participagdo de microorganismos, do CO», do vapor de agua, do oxigénio, etc. O autor
destaca ainda, que a presenca de certoé ions como Fe+3, Mn”, SO4'2, H* e Fe(OH);,
também podem criar condi¢Ges oxidantes. ‘

Uma reag@o caracteristica de oxi-reducdo é a oxidacdio da pirita e da marcasita,
que segundo BAAS BECKING (1959), apud CUSTODIO (1983), desenvolve-se de

duas maneiras:
2FeS, +2H, O+ 70; — 2FeSO4 + 2 H,SO4
ou

FeS; + 8H,0 —— FepSO4+ HSO, + 15SH + 14 ¢
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O ferro e o manganes que em solugdo, geralmente, encontram -s€ como
bivalentes ou coloidais, precipitam-se em condlgoes oxidantes, para formar hidroxidos,
que em seguida, no caso do ferro, podem formar hematita (Fe;O3). O manganés se
precipita na forma de hidréxido ou de 6xido.

Segundo CUSTODIO (1983), numa primeira aproximag¢io, entre os anions que
primeiro se saturam, estad o ion CO3H’, incorporado desde sua infiltragdo. Em seguida
vem o ion SO;, ao passo que o cloreto ndo chega a saturar-se. Entre os cétions, o
primeiro a atingir a saturago é o Ca'™, mais dificilmente 0 Mg™", sendo que o Na* ndo
chega a saturar-se. |

Destaca ainda, CUSTODIO (op.cit), que em razio desse processo, a 4gua pode
adquirir composi¢do muito diferente da rocha pela qual ela circula, tanto mais, quanto
mais distante esteja de seu local de infiltragdo. Assim, rochas com conteido muito
baixo em cloreto e ricas em outros sais soluveis, podem dar origem a Aaguas
dominantemente cloretadas, desde que haja transcorrido um tempo suficiente, para que
ela va sendo enriquecida lentamente neste ion, ao passo que os outros &nions
permanecem praticamente constantes devido a saturagdo.

Assim, a evolugio normal de uma 4gua de circulagdo regional € que vdo

dominando os seguintes ions (CUSTODIO, 1983):
COsH—— S04 —— CI
Ca™' — Mg"— Na’

Entretanto, essa evolucdo normal pode ser alterada pela atuagdo de diversos
fatores, como por exemplo, em meio fortemente redutor, pdde haver uma redugdo
bacteriana do SO42, muito mais rapida queb sua dissolugdo, diminuindo sua
concentragdo. O aporte de COZ aliado a redugdo do sulfato, pode ocasionar o aumento
do CO;H™ edo Ca*™ |

Segundo CUSTODIO (op.cit),' com o aﬁmento da concentragdo dos sais,
aumenta a forga i6nica, portanto as solubilidades vio aumentando ligeiramente € 0s ions

que antes saturavam-se, podem ter sua concentra¢do levemente aumentada. As trocas

de base podem alterar a evolugdo dos cations, ndo sé a relagdo alcalinos e

alcalinoterrosos, mas também entre Ca™ e Mg*"



153

As rochas igneas apresentam composi¢do quimica muito varial“da, entretanto, os
minerais silicaticos sdo os que predominam. Suas estruturas apresentam ions como
Ca™?, Na*, Mg*? e K", os quais estdo ligados fracamente & sua estrutura, de forma que
podem ser dissolvidos e solubilizados com facilmente pela dgua. Os produtos da
dissdlug:ﬁo podem facilmente reagir' entre si, formando compostos insoluveis,
principalmente argilas, que se apresentam em estado coloidal nas 4guas e, tendem a
fixar o fon potassio (SANTOS, 1997). |

Em terrenos sedimentares, durante sua percolagdo por calcérios, dolomitos 'e
outras rochas clasto-quimicas, as aguas dibssol_vem um certo numero de substincias,
entre as quais, a calcita (CaCOs), a dolomita (CaMgCO3), a gipsita (CaSOy) e sais de
potéssio (carnalita), assimilando ions e sais de Ca™’, Mg*, CO5°, HCO', CI" e SO4.

Sedimentos clasticos, como os arenitos € os conglomerados sdo, geralmente,
formados por materiais resistentes aos processos de dissolug@o, como quartzo, zircao,
esfeno, granada, etc., ou por materiais mais ou menos soliiveis, onde o processo de
hidrélise ndio se completou, como micas e outros silicatos. Quando impuras, estas
rochas apresentam uma matriz ou cimento, que pode ser carbonato de calcio, silte ou
argilas. A agua percolando por esses sedimentos, pode ser enriquecida em CI, S0.7,
Na', Mg"?, Ca*?, etc.(SANTOS, op.cit.). '

COSTA (1965), apud SANTOS (1997), relaciona os minerais que mais
coﬁtribuem na salinizagiio das aguas subterrineas de aqiiiferos fissurais e os ions por

eles liberados.

Plagioclasio —> Na‘+ Ca' Hornblenda—— Na' Ca*Mg"
Calcita — Ca' - Muscovita —— K

Biotita — 5 K'Mg' Granada —— Ca'Mg"
Microclina — K* Apatita —— CI'Ca’

Alanita ~ ——> Na*Ca*Mg' Epidoto = —— Ca'
Titanita —— Ca' . Clorita — Mg’

4.5.5 INDICES HIDROGEOQUIMICOS - RAZOES IONICAS

As relag3es entre os ions dissolvidos nas dguas subterrineas podem guardar
certa relagdo com as litologias nas quais eles se originaram, ou indicar a agdo de
fendomenos modificadores, ou ainda, indicar uma caracteristica especifica da agua

considerada (CUSTODIO, 1983; SANTOS, 1997). .
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As razdes idnicas mais utilizadas no estudo hidrogeoquimico, expressas em

miliequivalentes por litro (indicadas pelo simbolo r) s&o:

~ +2
Razdo rMg'%/ rCa
Em 4guas continentais esta razdo varia, freqlientemente, entre 0,3 e 1,5, sendo

que os valores proximos a 1, indicam a possibilidade de influéncia  de terrenos
dolomiticos, ou com serpentina. Valores superiores a 1, sugerem relagdo com terrenos
ricos em silicatos de magnésio, como gabros e basaltos. Entretanto, é preciso observar
que, quando ocorre precipitagdo de CaCO; numa 4gua, aumenta a relagio Mg*%/ rCa*?,
sem que seja indicativo de terrenos atravessados. No caso de precipita¢do de dolomitos,
ocorre uma diminuigdo desta razdo.

Aguas que circulam em litologias de origem marinha ou que tenham sofrido
mistura com agua do mar, apresentam uma razio Mg/ rCa*? elevada pois, na 4gua do
mar, esta relacdo esta em torno de 5. Assim, o aumento dessa razdo pode ser utilizada
como indicativo da contaminagio por aguas de origem marinha.

Nos processos de troca i0nica, .0 Ca*? fixa-se mais que o Mg",
conseqiientemente, havera um aumento da razio ng+2/ rCa”, entretanto, ha também a
influéncia das propor¢des iniciais destes ions. Os processos de redugdo de sulfatos
provocam um crescimento da razdo Mg*?/ rCa®?, porém, a preseng¢a simultanea da troca
ibnica Ca™ — Mg™", pode permitir a precipitagio de CaCOs as expensas do Mg*™.

Conforme pode ser observado na Tabela 62, as 4guas minerais do Estado de Santa
Catarina apresentam relagdes rMg*/rCa**diferenciadas, em fungdo da érea de
ocorréncia. Assim, na Provincia Cristalina, Dominio Meridional, a relagdo ng+2/ rCa*?
média € de 0,3987, com um valor andémalo registrado na fonte Verani. No Dominio
Central, os valores sdo variaveis, desde um minimo de 0,1213 em Nova Trento a um
méximo de 1,7421 na fonte de Ariribad. No Dominio Setentrional, os valores situam-se
entre 0,5910 e 1,1590.

Na Provincia Paleozdica, essa relagdo apresenta-se muito variavel, desde um
minimo de 0,0052 em Sao Jodo do Sul, até um maximo de 1,6481 em Brago do
Trombudo.

Na Provincia Mesozoica, a relagio ng”/ rCa*? média ¢ inferior a unidade, com

valores semelhantes aos do Dominio Meridional. !
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Tabela 62 - Razio Ionica Mg++/ Ca++.

Fonte Ca* Mg *
mgll | r|mgll] i r__|rMg”/rCa*”
Caldas 1e 2 6,37 ]0,0499010,3179 |3,06 |0,08224]0,2517] 0,7917
Figueira 6,41 0,3199 j0,97 0,0798] 0,2494
Piscina 8,01 0,3997 |1,21 0,0995| 0,2490
Plaza 7,81 0,3897 [1,81 0,1489] 0,3820
"Ag.Mornas 1 8,01 0,3997 (1,21 0,0995{ 0,2490
Ag.Mornas 2 701 | 0,3498 [1,94 0,1595]  0,4561
Chua 1 6,70 0,3343 [1,60 0,1316/ 0,3936
Chuéd 2 6,90 0,3443 [1,60 0,1316{ 0,3822
Crystal 6,33 0,3159 {1,49 0,1225{ 0,3879
Baden-Baden 7,41 0,3698 [1,60 0,1316] 0,3559
Santa Catarina 4,36 10,2176 1,10 0,0905f 0,4158
Verani 1,00 0,0499 5,88 0,4836| 9,6908
Nadia Amin 3,96 0,1976 |1,79 0,1472{ 0,7450
Gravatal 6,21 0,3099 [1,82 . 0,1497] 0,4830 .
Santa Terezinha { 6,80 0,3393 |1,55 | ° 0,1275| 0,3757
Guarda 1 3,40 0,1697 (1,00 0,0822| 0,4847
Guarda 2 3,60 0,1796 {1,00 0,0822| 0,4578
Guarda 3 4,40 0,2196 |1,20 0,0987] 0,4495
Rio do Pouso 14,02 0,6996 [2,43 0,1998| 0,2857
Sé&o Pedro 42,20 2,1058 [2,00 0,1645] 0,0781
Urca 6,33 0,3159 [2,19 0,1801} 0,5702
Minerale 1 1,33 0,0664 (0,79 0,0650f 0,9789
Minerale 2 1,26 0,0629 10,76 0,0625] 0,9941
Sé&o Bonifacio 1 3,76 0,1876 [1,11 0,0913] 0,4865
Sé&o Bonifacio 2 3,86 0,1926 (1,15 0,0946{ 0,4910
Séo Bonifacio 3 3,69 0,1841 {1,03 0,0847] 0,4600
S.Rosade Lima1{ 3,90 0,1946 [1,23 0,1012] 0,5198
S.Rosade Lima2| 4,80 0,2395 (1,36 0,1118} 0,4670
Aririba (fonte) 7,01 0,3498 (7,41 0,6094f 11,7421
Aririba (pogo) 36,03 1,7979 114,48} 1,1908| 0,6623
Atalaia 27,49 1,3718 18,89 0,7311]  0,5330
Sao Marcos 55,00 2,7445 129,60 12,4343] 0,8870
Canhanduba 9,92 0,4950 |7,06 0,5806 1,1729
Brilhante - 1,26 10,0629 {1.61 0,1324}] 2,1059
Santa Luzia 42,54 2,1227 {10,18 10,8372 0,3944
Limeira 1 2,07 0,1033 {1,22 0,1003] 0,9713
Limeira 2 5,00 0,2495 [2,53 0,2081} 0,8339
Nova Trento 19,83 0,9895 [1,46 0,1201} 0,1213
ltinga 5,41 0,2700 [1,94 0,1595| 0,5910
Casc.Carolina 1 4,92 0,2455 [3,46 0,2846] 11,1590
Casc.Carolina 2 5,60 0,2796 |2,28 0,1872] 0,6695
Doble "W" 4,89 0,2440 10,65 0,0535] 0,2191
Br. Do Trombudo | 16,00 0,7984 16,00 1,3158 1,6481
Séo Jodo do Sul |1.207,00 60,2293(3,79 0,3117] 0,0052
Avila 1,60 0,0798 [2,05 0,1686] 2,1116
Piratuba 2,20 0,1098 {0,36 0,0296| 0,2697
_/}_guasde Chapecé} 2,10 0,1048 1,00 0,0822] 0,7848
Aguas de Prata 1 | 4,20 0,2096 [0,19 0,0156| 0,0746
Aguas de Prata 2 4,61 0,2300 |0,32 0,0263] 0,1144
llha Redonda 6,01 0,2999 (1,23 |- 0,1012] 0,3373
Fahdu 17,48 0,8723 [1,48 0,1217} 0,1395

' K,: fator de transformac¢io de mg/L para meq/L (r).
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Razao rK/rNa*

. I

Em 4guas doces esta razdo pode variar ente 0,001 e 1, sendo mais freqiiente que
varie entre 0,004 e 0,3. Nas aguas marinhas varia entre 0,02 a 0,025 (SCHOELLER,
1956, apud SCHOELLER, 1962).

Devido a fixacdo preferencial do K* no terreno, esse indice é menor na agua do
que nas rochas de origem, e sera tanto menor, quanto maior for a concentragio de sais
da agua.

Em geral, esta relagdo tem utilidade limitada, ndo somente porque pode ser
facilmente alterada, sendo porque as analises ndo permitem calcular com um minimo de
precisdo. Pode apresentar interesse quando houver aportes artificiais de potassio,
podendo-se seguir sua diminui¢do no sentido do fluxo. A Tabela 63 mostra a razio

rK*/rNa*das dguas minerais do Estado.
v Tabela 63 - Razdo Iénica K+ / Na+

Fonte K Na
mg/L| K1 r mg/L K1 r__|rK+/rNa+

Caldas 1e 2 4,60 10,02558|0,1177 8,71 0,04350}0,3789(0,3106
Figueira 3,45 0,0883 7,78 0,3384/0,2608
Piscina 3,65 0,0934 8,60 0,3741]|0,2496
Plaza 4,30 0,1100 12,50 0,5438}0,2023
Ag.Mornas 1 5,20 0,1330 8,61 0,3745|0,3551
Ag.Mornas 2 4,40 0,1126 8,75 0,3806(0,2957
Chua 1 3,80 0,0972 10,00 0,4350]0,2235
Chua 2 3,80 10,0972 - 10,00 0,4350/0,2235
Crystal 3,72 0,0952 9,40 0,4089/0,2327
Baden-Baden 4,10 - 10,1049 13,00 0,5655]0,1855
Santa Catarina  |5,80 0,1484 8,00 0,3480(0,4263
Verani 3,30 0,0844 29,13 1,2672(0,0666
Fontes do Sul 0,90 0,0230 11,21 0,4876/0,0472
Nadia Amin 3,30 0,0844 13,60 0,5916[0,1427
Gravatal 4,20 0,1074 11,60 - 10,5046(0,2129
S. rezinha 4,10 0,1049 10,00 | 0,4350/(0,2411
Guarda1 4,80 0,1228 12,00 0,5220/(0,2352
Guarda 2 4,80 10,1228 11,00 0,4785|0,2566
Guarda 3 5,80 0,1484 12,00 0,522010,2842
Rio do Pouso 5,40 0,1381 22,00 0,9570/0,1443
SdaoPedro . ]2,70 0,0691 31,40 5,7159/0,0121
Urca 3,60 0,0921 10,40 0,452410,2036
Minerale 1 3,55 ' 0,0908 7,06 0,3071]0,2957
Minerale 2 3,40 0,0870 6,42 0,2793(0,3114
S. Bonifaciot 5,37 0,1374 6,87 | 0,2988]0,4597
S.Bonifacio 2 53 0,1358 6,04 0,2627(0,5170
S.Bonifacio 3 5,8 0,1555 7.32 0,3184]0,4884
S.Rosa Lima 1 3,90 0,0998 5,70 0,2480]0,4023
S.Rosa de Lima 2}3,55 0,0908 510 0,2219)0,4093
Aririba (fonte) 3,80 0,0972 15,11 0,6573|0,1479
Aririba (poco) 3,00 0,067 14,50 0,6308/0,1217
Atalaia 1,40 0,0358 18,33 0,7974{0,0449
Sao Marcos - - 13,40 0,5829]-
Canhanduba 1,20 0,0307 5,60 : 0,2436(0,1260
Brilhante 1,30 0,0333 6,60 0,2871/0,1158
Santa Luzia 1,15 0,0294 18,30 0,7961/0,0370
Limeira 1 1,55 0,0396 8,57 0,3728/0,1064
Limeira 2 1,50 0,0384 9,20 0,4002[0,0959
Nova Trento 5,10 0,1305 195,00 8,4825/0,0154
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Tabela 64 - Razio Iénica K+/ Na+

Fonte K Na
mg/L|{ Ki r {mg| Kt | R rK+/rNa+
ltinga 1,54 (0,02558/0,0394| 9,60 |0,04350]0,4176 ]0,0943
Casc.Carolina 1 [1,20 0,0307] 6,90 0,3002 10,1023
Casc.Carolina 2 {1,20 0,0307| 8,80 0,3828 10,0802
Doble "W" 0,60 0,0153} 75,00 3,2625 [0,0047
Br.oTrombudo 1,00 0,0256] 39,68 1,7261 [0,0148
Sao Joao do Sul ]195,0 4,9881/799,65 34,7848/0,1434
Avila - 4,40 0,1126] 13,20 0,5742 [0,1960
Piratuba 1,562 0,0389|350,00 15,2250]0,0026
Kg. De Chapecé [1,50 0,0384(234,00 10,1790{0,0038
Aguas de Prata 1 [1,50 0,03841170,00 7,3950 10,0052
Aguas de Prata 2 {1,80 0,0460{192,57 18,3768 |0,0055
llha Redonda 2,20 0,0563{360,00 15,6600]/0,0036
Fahdu 0,30 0,0077] 12,77 0,5555 10,0138

= ' 4 +
Razdo rNa'/ rCa*? e rNa™/ r(Ca*? +Mg*?)
Em geral esta relagdo so tem interesse para comparar a 4gua com a litologia do
aqliifero, ou também, para indicar possiveis processos de troca de bases. Entretanto, a

|
precipitagdo ou dissolug@io de sais de calcio altera as relagdes, sem que tenha havido

troca de bases.

RaziorCl'/rCO3; H"
| Devido ao fato do contetido de CO3;H™ ser um valor relativamente constante nas

dguas subterraneas, esta relagdo possibilita seguir o processo de concentragio de sais
no sentido do fluxo subterrdneo. Ainda que essa concentra¢io aumente ligeiramente o
denominador, um aumento da razdo r CI' / r CO; H ™ indica um avango no processo de
concentragdo. Essa razdo ndo deve ser utilizada se existirem aportes éxtemos de CO,,
com o conseqiiente aumento do CO3H °. A precipitagdo de CaCO;3 também pode
interferir nesta razo. ' '

A razdo rCl"/rCO; H ™ € muito utilizada para cacaterizagio de intrusdo marinha,
j& que as aguas doces apreséntam valores entre 0,1 e 5, ao passo que nas 4guas do mar
os valores variam de 20 a 50 (SANTOS, 1997).

Como pode ser visualizado na Tabela 65, as razdes rCl" / rCO; H ~ das aguas
minerais do Estado situam-se dentro dos limites das 4guas doces, com exceciio da fonte

de Sdo Jodo do Sul, que apresenta valor extremamente elévado.



Tabela 65 - Razdo Iénica C1/ HCO3

Fonte Ct HCOy

mg/L K1 r mg/L K1 r |rCI'/HCO;
Caldas1e2 (2,64 0,02821}0,0745 55,17 ]0,01639[0,9042| 0,08236
Figueira 2,92 0,0824 39,41 0,6459] 0,12753
Piscina 2,73 0,0770 |48,49 0,7948| 0,09690
Plaza 8,76 0,2471 [52,72 0,8641| 0,28599
“Ag.Mornas 1 {3,04 0,0858 [54,40 0,8916f 0,09618
Tg. Mornas 2 {3,22 0,0908 (54,40 0,8916{ 0,10188
Chua 1 3,40 0,0959 {50,20 0,8228| 0,11657
Chua 2 3,60 0,1016 [49,00 0,8031] 0,12645
Crystal 3,48 10,0982 44,89 0,7357] 0,13343
‘Baden-Baden [3,67 0,1035 [57,31 0,9393| 0,11022
Sta. Catarina  {4,09 0,1154 (36,70 0,6015] 0,19181
Verani 39,17 1,1050 (35,23 0,5774] 1,91366
Fontes do Sul [4,57 0,1289 |40,41 0,6623( 0,19465
Nadia Amin 11,92 0,3363 [22,58 0,3701| 0,90861
Gravatal 9,14 0,2578 38,74 0,6349] .0,40608
Sta. Terezinha 16,53 0,1842 [41,01 0,6722] 0,27406
Guarda 1 9,23 0,2604 {28,80 0,4720{ 0,55161
Guarda 2 19,05 0,2553 {27,14 0,4448] 0,57394
Guarda 3 9,25 0,2609 34,80 0,5704] 0,45750
Rio do Pouso [11,27 0,3179 (87,41 1,4326] 0,22192
Sao Pedro 114,10 3,2188 [136,90 2,2438| 1,43452
Urca 5,57 0,1571 [46,06 0,7549] 0,20814
Minerale 1 7,42 0,2093 [14,02 0,2298| 0,91092 .
Minerale 2 7,83 0,2209 (11,68 0,1914| 1,15383
Sao Bonifacio 13,25 0,0917 [33,59 0,5505| 0,16653
Sao Bonifacio2 |2,75 0,0776 [32,70 0,5360] 0,14475
Sao Bonifacio3 [3,61 0,1018 (34,15 0,5597| 0,18195
S..Rosa Lima 1|3,68 0,1038 [25,21 0,4132| 0,25125
S.Rosa Lima 2 |2,52 0,0711 [24,40 0,3999] 0,17776
Aririba (fonte) 24,67 0,6959 54,44 0,8923| 0,77997
Aririba (poco) 112,43 0,3507 {195,35 3,2018] 0,10952
Atalaia 122,42 0,6325 [121,16 1,9858| 0,31849
Sao Marcos 38,00 1,0720 }274,50 4,4991| 0,23827
Canhanduba 7,65 0,2158 [62,68 1,0273| 0,21007
Brilhante 7,54 0,2127 [12,84 0,2104] 1,01072
Santa Luzia 19,44 0,5484 [192,00 3,1469| 0,17427
Limeira 1 6,21 0,1752 [23,30 0,3819] 0,45873
Limeira 2 10,21 0,2880 {32,98 0,5405| 0,53284 -
Nova Trento 137,20 3,8704 264,40 4,3335| 0,89313
Itinga 6,41 0,1808 39,65 0,6499| 0,27825
Cas. Carolina 1 {3,60 0,1016 [42,31 0,6935( 0,14645
Casc.Carolina 2|2,73 0,0770 [44,96 0,7369| 0,10451
Dable "W* 0,12 0,0034 |166,43 2,7278] 0,00124
Br. T rombudo }4,80 0,1354 {226,38 3,7104} 0,03649
Joao do Sul 3.210,06 90,555812,86 0,2108| 429,63170
Avila 16,02 0,4519 21,17 " 10,3470 1,30246
Piratuba 166,74 4,7037 [456,90 7,4885| 0,62812
Ag.de Chapecé|145,00 4,0905 (143,40 2,3503] 1,74038
Ag. de Prata 1 13,90 0,1100 |148,86 2,4398| 0,04509
Ag. de Prata 2 [127,18 3,5877 [107,87 1,7680| 2,02928
Ilha Redonda [196,88 5,5540 [176,29]. 2,8894| 1,92220 .
Fahdu 0,30 0,0085 86,10 1,4112] 0,00602
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Razdo rSO47%/ rCI

Em aguas algo salinizadas, b conteudo do fon SO47 tende a ser constante, tendo
interesse similar a razio r CI' / r CO; H ". Nao tem utilidade quando se processa
redugdo de sulfatos, caso em que pode servir para caracteriza-la.

Em aguas poucd ou moderadamente salinizadas esta razdo pode ser similar a da
rocha aqiiifera, sendo que seu valor se mantém aproximadamente constante com o
aumento da concehtragﬁo da agua (CUST()DIO, 1983).

As Aguas minerais das provincias Cristalina e Paleozodica e do Aqiiifero Botucatu
apresentam a rSO4°%/ rCl’ bastante abaixo de um. No Aqijffero Serra Geral, os valores
situam-se proximos a unidade, com excegio de Aguas de Prata 1 (Fonte Santa Rita), que

apresenta essa relagdo anomalamente elevada (- Tabela 66).

Tabela 66 - Indices hidroquimicos F, SO, e razio idnica Cl/ SO,

Fonte F S04
mg/L K1 r mg/ll. | K1 r rCI'/ SO,

Caldas 1e 2 0,96 |0,05264] 0,05053 | 1,23 [0,2082]0,025609]0,343857755
Figueira 0,86 0,04527 | 1,27 0,026441]0,320995178
Piscina 0,90 0,04738 | 1,33 0,027691(0,359556077
Plaza . 3,63 0,075577[0,305830052
Ag. Mornas 1 0,27 0,01421 0 0 - 0

‘ Ag. Mornas 2 0,21 1 001105 | 0 0 0

' Chua 1 1,10 0,05790 | 0 0 0
Chua 2 1,00 0,05264 | 1,3 0,027066]0,266513057
Crystal 147 0,06159 | 1,2 0,024984]0,254495227
Baden-Baden 1,62 0,08054 | 1,53 0,031855/0,307682649
Sta. Catarina 1,03 0,05422 | 1.1 0,022902]0,198493832
Verani 0,12 0,00632 | 8,86 0,184465/0,166938993
Fontes do Sul 0,11 0,00579 | 4,04 0,084113]0,652443343
Nadia Amin 0,06 0,00316 | 1,01 0,0210280,062534943
Gravatal 0,72 0,03790 | 2,91 0,060586(0,234976501
Sta. Terezinha 0,33 0,01737 | 2,55 0,053091]0,288207075
Guarda 1 0,70 0,03685 | 2,76 0,057463]0,220691202
Guarda 2 0,69 0,03632 | 2,68 0,055798|0,218556564
Guarda 3 0,80 0,04211 | 2,51 0,052258[0,200267109
Rio do Pouso 2,79 0,14687 | 3,64 0,075785/0,238371927
-S40 Pedro - -1 1183 2,463006/0,765203133
Urca 0,27 0,01421 | 2,02 0,042056]0,267654046
Minerale 1 0,07 - 0,00342 | 1,38 0,028732]0,137262789
Minerale 2 0,05 0,00279 | 1,35 0,028107]0,127247613
Séo Bonifacio 1 0,44 0,02316 | 0,94 0,019571]0,213462766
Sao Bonifacio 2 0,50 0,02632 | 0,98 0,020404/0,263009249
Sao Bonifacio3 | 0,61 0,03211 | 1,03 [ 0,021445]0,210575413
S.Rosa de Limal| 0,15 0,00805 | 1,24 0,025817]0,248686097
S.Rosade Lima2| 0,31 0,01627 | 1,33 0,027691]0,389519083
Aririba (fonte) 0,16 0,00842 | 3,92 0,081614[0,117272061
Aririba (pogo) 0,28 0,01474 | 475 0,098895]0,282033125
Atalaia 0,04 0,00211 | 14,27 0,297101[0,469749151
Sao Marcos 0,07 0,00368 | 4,67 0,097229[0,090700759
Canhanduba 0,10 0,00526 | 2,11 0,04393 ]0,203562914
Brithante <0,001 1,87 0,038933]0,183040798
Santa Luzia 0,38 0,02000 | 3.6 0,074952(0,136673362
Limeira 1 0,01 0,00053 | 1,56 0,032479/0,185400387
Limeira 2 0,14 0,00737 | 1,49 0,031022} 0,10770557
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1

Tabela 67 - Indices hidroquimicos F, SO; e raziio iénica C1/ SO4

Fonte F SOy

mg/L K1 r mg/L | K1 r rClI'/ SO,
Nova Trento 3,20 ]0,05264] 0,16845 | 38,18 10,208210,794908/0,205380616
ftinga - ' - 0 0 0
Casc. Carolina 1 0,18 0,01000 | 1,64 10,034145)0,336216472
Casc. Carolina2| 0,12 0,00632 | 2,05 0,042681]0,5564202975
Doble "W" - 0 0 0. 0
Br. do Trombudo 0,34 0,0179 0 0 0
Sdo Joaodo Sul{ 8,59 0,45218 | 452,5 9,42105 |0,104035863
Avila - 0 6,12 0,127418(0,281946397
Piratuba 0,15 0,0079 | 36,68 0,763678| 0,6159335
Ag. de Chapecé - 0 1415 2,94603 [0,720221492
Ag. de Prata 1 1,35 0,07106 (215,69 4,490666] 40,8171843
Ag. de Prata 2 1,35 0,07106 |148,05 3,082401) 0,85914651
llha Redonda 1,41 0,07422 | 337,7 7,030914]1,265922442
Fahdu 0,24 0,01284 | 0,76 0,015823]1,863479999

4.5.5.1 INDICE DE TROCA DE BASES (ITB) OU INDICE DE
DESEQUILIBRIO ENTRE CLORETOS E ALCALINOS :

Segundo SCHOELLER (1962), por defini¢&o, o indice de troca de bases ¢ dado
pela expressao:
r(Na+ +K* )
rCI’

Esse indice representa a troca de bases que afeta principalmente os cations Na®,

itb=rCI -

Ca’, Mg+,' afetando também o H”, Li* e Sr*?, enquanto que 0 K* e 0 NH,", tendem a ser
fixados irreversivelmente (SANTOS, 1997). ‘

Nas aguas subterrneas o itb pode ser positivo ou negativo, sendo em geral
préximo de zero (SANTOS, op.cit.). _

‘Segundo CUSTODIO (1983), em 4guas relacionadas com litologias plutdnicas
ou vulcanicas, em especial com os granitos, esse valor € quase sempre negativo,
enquanto que a 4gua do mar apresenta uin valor entre + 1,2 e + 1,3 e nas salmouras que
tenham rCI" > 500, d ith é Sempre positivo.

Uma diminui¢do do itb indica um abrandamento da 4dgua através da troca de
Ca™? e Mg" por Na* , enquanto que o endurecimento da 4gua leva a um aumento do
valor do itb (SANTOS, 1997; CUSTODIO, 1983).

Segundo SANTOS (op.cit), guas que apresentam dominéncia dos fons Cl” e Na*
podem apresentar um notavel abrandamento, sem que o valor do itb se altere, 150_is Ca*
e Mg+2 estdo em quantidades bem inferiores em relagio ao sddio, nesse caso, é melhor
adotar a seguinte expressio: -
r(Na* +K*)

itb=rCl" -
r{s0,? + HCO, +NO,)




161

Nas aguas minerais do Estado, o itb calculado conforme SCHOELLER (1962),
apresentou valores negativos na ampla maioria das fontes da Provincia Cristalina, com
apenas trés excegdes (Sdo Pedro, Sio Marcos e Nova Trento). Nas demais provincias,

os valores foram negativos ou positivos (Tabela 68).
Tabela 68 — Indice de Troca de Bases - itb

Fonte Jindice de Troca de Bases - itb
Caldas 1e2 -6,59296
Figueira -5,09748
Piscina -5,99294
Plaza ’ -2,39834
"Ag. Mornas 1 -5,83262
Ag. Mornas 2 -5,33846
Chua 1 -5,45285
Chua 2 -5,13894
Crystal -5,03633
Baden-Baden -6,37163
Sta. Catarina -4,18666
Verani -0,11817
Fontes do Sul -3,83213
Nadia Amin -1,67411
Gravatal -2,11587
Sta. Terezinha -2,74654
Guarda 1 -2,21596
Guarda 2 -2,09990
Guarda 3 -2,30807
Rio do Pouso - -3,12668
Sao Pedro : 1,42150
Urca -3,30808
Minerale 1 -1,69171
Minerale 2 -1,43719
Sao Bonifacio 1 -4,66615
Sao Bonifacio 2 -5,06012
Sao Bonifacio 3 -4,55208
Sta.Rosa de Lima 1 -3,24560
Sta.Rosa de Lima 2 -4,32703
Aririba (fonte) -0,38819
: Aririba (pogo) -1,66700
Atalaia -0,68486
Sao Marcos 0,52822
Canhanduba -1,05522
Brilhante -1,29340
Santa Luzia -0,95682
Limeira 1 . -2,17916
Limeira 2 : -1,23466
Nova Trento 1,64508
Itinga -2,34643
Cascata Carolina 1 -3,15621
Cascata Carolina 2 -5,29214
Doble “W” -968,28446
Braco do Trombudo -12,80076
Sao Joao do Sul 90,11658
Avila -1,06769
Piratuba 1,45868
Aguas de Chapeco 1,59259
Aguas de Prata 1 -67,45440
Aguas de Prata 2 1,24008
llha Redonda 2,72426
Fahdu -66,31527
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Razio de Absorg¢io de Sodio — RAS

Esta razdo, conhecida também como indice “SAR” (sodium adsortion ratio), é
utilizada, juntamente com a condutividade elétrica, para a classificagdo da 4agua para
fins de irrigagdo. Quanto maior for esse indice, menos indicada sera a aguas para fins de

irrigagdo (SANTOS, 1997). Nas aguas minerais essa razdo ndo apresenta aplicagdo

pratica.

- rNa'
\/r(Ca” +Mg*?)
2

RAS=

4.5.6 I}ELACAO ENTRE GEOLOGIA, LITOLOGIA E COMPOSIGCAO DAS
AGUAS SUBTERRANEAS

Um dos objetivos mais perseguidos por geoquimicos e hidrogeélogos € o
estabelecimento da relagdo entre facies geoldgico e composigao das aguas subterraneas
ou facies hidrogeoquimico (LAFUENTE, 1981).

Ao circular pela s'up"erﬁcie ou pelo interior da terra, a dgua adquire uma
composi¢ao quﬁnica variavel de acordo com sua procedéncia em relagio as litologias
que drenou.

~ De acordo com CUSTODIO (1983), a relagdo entre litologias e composigdo das
dguas tem éxito limitado e sua aplicabilidade esta restrita s zonas em que foram
estabelecidas, ja que diversos fatores externos contribuem na composigéo final da agua.
As jlrnelh'ores relacdes sdo verificadas quando a aguas subterranea foi infiltrada através
de um solo bem desenvolvido sobre o proprio material rochoso que lhe deu origem.

Segundo LAFUENTE (op.cit.), os fendmenos capazes de modificar a
composigdo de uma agua sao:

- redugdo de sulfatos e nitratos;

- troca de bases;

- céncentragﬁo por dissolugdo € por evaporagio;
- novas dissolugdes. .

Em geral, dguas captadas em litologias cérsticas sdo bicarbonatadas célcicas ou
calcico-magnesianas, em formagdes ricas em gesso ou anidrita, sdo sulfatadas célcicas;
em terrenos formados por rochas graniticas, sdo bicarbonatadas sédicas ou calcicas,

com itb negativo, em terrenos sedimentares de origem marinha algo argilosos, sdo
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cloretadas sddicas, com escasso calcio e magnésio, com itb muito negativo; em terrenos

sedimentares algo argilosos de origem continental, sdo bicarbonatadas célcicas, etc.

(CUSTODIO, 1983).

4.5.7 BALANCO IONICO E CALCULO DO ERRO COMETIDO NAS
ANALISES QUIMICAS

Numa andlise quimica a soma dos miliequivalentes de anions deve ser
aproximadamente igual a soma dos miliequivalentes de cations.
O desvio percentual desta igualdade é determinado pelo coeficiente de erro da

andlise (%) pela seguinte formula (SANTOS, 1997):

oo |T2P TN
e% = %100
ry p+ an
Onde: rz p=  concentragdo total dos. cations em

miliequivalente por litro (meq/L);
r2n= concentra¢do total dos &nions em miliequivalente

por litro (meq/L).

A andlise pode ser considerada correta, quando apresentar um coeficiente de erro
ndo superior a 10, sendo que altos valores de €% podem ser devidos a um erro analitico;
a um efro de célculb; a presenga de certos ions ndo analisados ém concentragdes
considerdveis; ou a dguas pouco mineralizadas, como as aguas metedricas (SANTOS,
op.cit).

Segundo CUSTODIO e LLAMAS (1983), pode ser estabelecidé a seguinte

relagdo entre o erro admissivel e a condutividade elétrica da agua, conforme a Tabela

69.

Tabela 69-Relaciio entre o erro admissivel e a condutividade elétrica
Cond. Elétrica (uS/em) [ 50 200|500 | 2.000 | >2.000
Erro Permitido (%) 30]10 |8 |4 <4
(CUSTODIO e LLAMAS, 1983)

Segundo LOGAN (1965), o erro tedrico € o erro pratico maximo permitido, levando-se
em consideracio os valores dos anions e dos cations, conforme os dados da
Tabela 70.

Tabela 70-.Erro Permitido(LOGAN, 1965)

1Y nou pmeqry|<t| 1 |2]6|1]|30]>30
Erro Permitido 15(10f 6 [4]3]2
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~ As analises oficiais das 4guas minerais do Estado, realizadas pelo laboratério

LAMIN/CPRM, apresentam erros percentuais dentro dos limites de aceitagdio, com
apenas trés excegdes (Piratuba, Nova Trento e Nadia Amin), conforme Tabela 71

Tabela 71- Erro Percentual

Data da andlise Fontes z Anions z Cations |Erro Percentual
18/06/96  [Caldas 1 e 2 1,054854 1,0660704 0,52885909
04/12/97  |Figueira 0,800015 0,8263128 1,61701113
04/12/97  |Piscina 0,946831 0,9666764 1,03712167
09/01/92  |Plaza 1,186777 1,1923174 0,23287852
17/03/95  |Ag. Momas 1 0,991587 1,0067604 0,75928732
17/03/95 _ |Ag. Mornas 2 0,993507 1,0025216 0,45164692
27/05/77  [Chua 1 0,976596 0998118 1,08987934
27/05/77  [Chua 2 0,984372 1,008098 1,19078329
03/08/98  [Crystal 0,920741 0,9424622 1,16580420
08/01/97  |Baden-Baden - 1,155486 1,171721 | 0,69763466
14/03/96  |Sta. Catarina 0,794013 0,804392 0,64932850
25/10/94  |Verani 1,873187 1,8850402 0,31538270
26/11/97 _ |Fontes do Sul 0,881143 0,9299152 2,69303357
12/05/98  |Nadia Amin 0,731287 1,0208276 16,5252356
02/05/95  |Gravatal 0,991275 1,0715918 3,89345545
17/12/97  [Sta. Terezinha 0,927328 1,00667 4,10249691
30/01/96  |Guarda 1 0,827347 0,896684 4,02179543
30/01/96  [Guarda 2 0,792870 0,863164 4,24473220
30/01/96  [Guarda 3 0,926310 0,988612 3,25348988
05/04/95  |Rio do Pouso 1,973227 1,9945732 0,53798575
18/08/49  |Sao Pedro 8,048879 8,055226 0,03941231
21/05/96  |Urca 0,971325 1,0404606 3,43654464
04/02/98  |Minerale 1 0,471635 0,5292556 5,75698570
04/02/98  [Minerale 2 0,443717 0,4916184 5,12132751
13/01/97  |Sao Bonifacio 1 0,685330 0,71512 2,12715153
13/01/97  [Sao Bonifacio 2 0,660504 0,6857598 1,87596921
13/01/97 _ |Sao Bonifacio 3 0,715362 0,7427846 1,88066164
04/02/95  |Sta.Rosade Lima 1]  0,550875 06434772 - | 7,75330320
04/02/95  [Sta.Rosa de Lima 2| . 0,514962 0,6640254 12,6433832
13/11/95 | Aririba (fonte) 1,678249 1,7136864 1,04475158
13/11/95  |Aririba (pogo) 3,666071 3,6962222 0,40953544
15/05/97  |Atalaia 2,918989 2,9360316 0,29108011
15/02/95  [Sao Marcos 5,673200 5,761704 0,77397937
30/08/98  [Canhanduba 1,292826 1,3499184 2,16033353
26/12/96  [Brilhante 0,97809 0,05156344 5,2500000
04/08/98  [Santa Luzia 3,791113 3,7854162 0,07519405
23/03/97  [Limeira 1 0,590702 0,6160698 2,10210379
23/03/97  |Limeira 2 0,867708 0,8961372 1,61175681
11/01/93  [Nova Trento 13,102223 9,7225454 -14,8070634
29/09/93  [itinga 0,830690 0,8864978 3,24997725
15/05/97  |cascata Carolina 1 0,839539 0,8609044 1,25648434
20/05/97 Cascata Carolina 2 0,863281 0,88026394 0,97405817
11/01/93  |Doble “W" 3,493112 3,575315 - 1,16295600
01/12/88 __ |Brago do Trombudo] _ 3,996994 3,8659 -1,66724622
04/07/97 _|S&o Joao do Sul 101,15821 100,313 -0,41908805
26/11/92 |Avila 0,926319 0,935184 0,47623347
14/09/93  |Piratuba 79,723780 15,403268 -12,56123
10/10/58  [Aguas de Chapeco | 10,386706 10,4044 0,08510369
29/06/93  |Aguas de Prata 1 7587517 7,6585756 0,46608008
10/10/94  [Aguas de Prata 2 8,689184 8,6791948 -0,05751429
17/09/96  |liha Redonda 16,081757 16,1173302 0,11047953
21/09/99  |Fahdu 1,531329 1,5571362 0,83559069
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5 VULNERABILIDADE DOS AQUIFEROS E RISCOS DE
POLUICAO

O termo “vulnerabilidade”’comegou a ser usado em hidrogeologia a partir da
década de 1970, relacionado com a susceptibilidade relativa dos aqiiiferos a poluigéo
antrépica. Diversos autores, dentre os quais, FOSTER (1987) e FOSTER et al (1993),
definem vulnerabilidade a polui¢do do aqiiifero como a caracteristica intrinseca que
determina a sensibilidade do estrato que separa zona saturada do aqiiifero da superficie
imediatamente superior, de ser adversamente afetada por uma carga contaminante
aplicada na superficie. : _

Segundo FOSTER et al (1988), a vulnerabilidade depende da inacessibilidade da
zona saturada a penetragdo de poluentes e da capacidade de atenuagio do estrato
sobreposto 4 zona saturada, resultante da retengdo, ou da reagdo do contaminante.
Alertam ainda, que os componentes da vulnerabilidade de um aqiifero ndo sdo
diretamente mensuraveis, sendo determinados por meio de combinag¢bes de diversos
fatores, destacando basicamente, os seguintes parametros: (.

- tipo de ocorréncia da agua subterrdnea ( ou a condigﬁo do aquifero);

- caracteristicas dés estratos acima da zona saturada, em termos de grau de

consolidagio e tipo litologico;

- profundidade do nivel da agua.

O sistema de vulnerabilidade de aqiiifero a polui¢io, adotado na Granbretanha,
classifica o estrato predominante acima da zona saturada do aqiiifero (litologia e
espessura), como principal indicador da vulnerabilidade a polui¢do. Nesse sistema,
apenas as classes maiores sdo reconhecidas (FOSTER, 1998).

FOSTER et al (1993) aﬁalisando a situagdo atual das éguaé subterrdneas na
América Latina e no Caribe, identificaram os seguintes problemas relativos & protegdo
das aguas subterraneas: _ |

“Recursos substanciais e esforgos consideraveis tém sido e continuam sendo
investidos no desenvolvimento das dguas subterraneas, que servem ao abastecimento
pﬁblico na América Latina e regiio do Caribe. Em vista das caracteristicas dos sistemas
de agua subterrdnea, estes necessitam ser protegidos pela implementagdo de politicas
realisticas de prote¢do do recurso hidrico subterraneo.

Aparentemente os riscos mais sérios e de ocorréncias mais amplas estdo

associados ao saneamento sem rede de coleta de esgoto, mudangas nas praticas e
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manejos agricolas de uso do solo, infiltragdo de contaminantes através de rios e varios
aspectos da atividade industrial, especialmente a disposi¢do de efluentes liquidos.

A falta de dados confidveis e disponiveis ndo tem permitido proceder a uma
avaliacdo regional da situagdo atual da qualidade das a’iguas subterréneas. Entretanto, em
algumas 4reas existe a comprovagdo de sérias contaminagdes dos aquiferos € em muitos
casos ¢ identificada a deterioragio da qualidade natural. '

As mais sérias ameagas a qualidade das aguas subterréneas, em relagdo aos guias
atuais da OMS para agua potavel, estdo associadas a0 incremento das éoncen_traqées de
nitrato € aos episddios cada vez mais freqlientes de poluigdo por hidrocarbonetos
halogenados volateis.

E necessério desenvolver um procedimento consistente, capaz de avaliar os
riscos de poluicﬁd das aguas subterrdneas. Tal método deveria ser baseado na
classificagdo e na interagio entre a vulnerabilidade natural do aqiiifero e a carga
contaminante antropica. _

No contexto de vulnerabilidade de aqifero, a zona ndo-saturada desempenhara
uma fungdo decisiva, porém devido as variagdes que poderdo ocorrer, frente a uma
elevada carga hidraulica, organica e acida, deverio ser feitas considera¢des cuidadosas.

Investigagdes sobre a vulnerabilidade de aqiiiferos e carga contaminante
superficial deveriam ser realizadas de forma prioritdria pelas autoridades federais,
estaduais e municipais, sobretudo em 4areas densamente povoadas e de rapido
desenvolvimento. . ’

A vulnerabilidade de aqiiifero frente a eventos de contaminagdo poderia ser
empregada no estabelecimento de prioridades nas politicas de prote¢do dos recursos
hidricos subterraneos, que seriam posteriormente analisadas separadamente em relagio
a cada atividade potencialmente contaminante.

Investigagdes e/ou cuidadosa monitoragdo da qualidade das dguas subterridneas
em situages selecionadas de 'campo s30 necessarias para promdver um melhor
entendimento € focalizar a atengdo em problemas potenciais de.contaminagfo das aguas
subterraneas”. '

A caracterizagdo de risco de poluigdo das aguas subterrineas, de uma forma
aproximada, consiste na associagdo e .interac;ﬁo entre a vulnerabilidade natural do

aqiiifero e a carga contaminante aplicada no solo ou em sub superficie (FOSTER et al,

1988).
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FOSTER et al (1993) definem o risco de poluigdo das dguas subterraneas, como
a “inteiracfo entre dois fatores semi-independentes:

a) a carga poluente que &, serd ou podera ser aplicada no solo como resultado da
atividade humana; ‘

b) a vulnerabilidade natural & poluigdo do aqifero”.

MELO et al. (1996) destacam que as aguas subterrdneas, estdo sujeitas a
degradagiio devido ao desenvolvimento urbano, ressaltando as seguintes atividades
como as mais impactantes: | ‘ |

- 0 sistema de saneamento com disposi¢éo local de efluentes;

- a ocupagio irregular e desordenada do terreno;

- a disposi¢do inadequada de residuos sélidos (lixdo e aterro sanitario);

- cachimbdes (cacimbas) transformados em fossa;

- lagoas com langamento de efluentes clandestinos;

- eventuais fugas na rede de esgoto sanitario.

FOSTER et al (1988) propdem um roteiro basico de avaliagdo em separado da
vulnerabilidade natural de éqiiiferos e da carga contaminante, de; cuja interagdo
resultard a caracterizagdo preliminar das areas de risco. |

Alguns autores, entre os quais, ALER et al‘(1987) incluem na avaliagdo do risco
d5e poluigdo de aqiiifero o fator representativo da mobilidade natural e da persisténcia
dos poluentes na zona saturada.

Analisando o grau de vulnerabilidade das fontes de 4gua mineral do Estado,
constata-se que, de maneira geral, as 4guas minerais da Prbvincia Crisia]ina apresentam
média a alta vﬁlnerabilidade, por constituirem aquiferos geralmente livres ou semi-
confinados, relacionados a rede de fraturas das rochas igneas ou metamérficas s quais
estdo associados. Com relagdo ao risco de contaminagdo, pode-se considerar como
baixo a moderado, existindo, localmente, situagdes em que pode-se considerar de
‘alerta, devido, especialmente, a expansio urbana, industrial e agricola que acarreta uma
gama de problemas, tais como: auséncia de saneamento basico, presenga de postos de
combustiveis, cemitérios, oficinas mecanicas, industrias, atividades agricolas com uso
intensivo de defensivos agricolas, curtumes, matédburos, dreas irrigadas, etc. Nesses
casos torna-se imperiosa a defini¢do de areas de prote¢do e, se for o caso, do
monitoramento das fontes de risco. _

Na Provincia Paleozoica e no Aqiiifero Botucatu, por constituirem geralmente

aqiiiferos confinados, a vulnerabilidade natural € baixa.
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O Aqiiifero Serra Geral, por apresentar armazenamento de a4gua em zonas de |
fraturas e contatos interderrames, freqﬁentemehte constituindo agiiiferos livres,
apresenta vulnerabilidade natural moderada a alta. O mesmo ocorre com os aqiiferos -
granulares da Provincia Paleozdica € com o Botucatu, quando ndo confinados ou
associados & rede de fraturamento.

O risco de contaminagio estd intimamente relacionado ao grau de
vulnerabilidade do aqiifero e & presenga de carga contaminante. Inexistindo carga
éontaminante, o risco de poluigdo ¢ nulo. Entretanto, em fun¢do da persisténcia e,
especialmente, pela falta de conhecimento do comportamento no ciclo hidrolégico de
certos pesticidas e herbicidas utilizados na agricultura, pode-sé considerar que
praticamente ndo ha aqiiifero que possa ser considerado totalmente protegido. Dessa
forma, deve-se realizar o monitoramento, principalmente,' das areas de recarga

localizadas em regides de culturas intensivas, nicleos urbanos e 4reas industriais.

5.1 AREAS DE PROTECAO

A protegdo dos mananciais subterrdneos pode ser enfocada de duas maneiras
distintas, conforme proposi¢do de FOSTER e HIRATA (1'991). A primeira, consiste em
delimitar perimetros de protecdo em torno das céptaq:ﬁes, definindo areas com maior ou
menor grau de restri¢do, em fungdo das dire¢des de ' fluxo. A segunda, objetiva a
protec;id de toda a unidade aqiiifera, em fungdo de sua suscetibilidade ir;trinseca,
definidas através do mapeamento da vulnerabilidade natural do aqiiifero. |

A U.S. Environmental Protection Agency — USEPA (1994) define quatro zonas
distintas na questdo da delimitag¢do dos perimetros de proteq:éo‘ das aguas subterraneas,
quais sejam:

| - zona de influéncia (ZOI): definida pelo cone de depressdo apresentado pelo
pogo quando submetido a bombeamento;

2 - zona de transporte (ZOT): é aquela, cujo limite é deﬁmdo considerando-se
um determinado tempo de transito da 4gua até a captagao;

- 3 - zona de contribuigdo (ZOC): é a por¢do do aqiiifero na qual toda recarga e a

agua subterranea fluem em direga@o a captagio;

4 - zona de atenuacdo (ZOA): € a zona em torno do.aqi.iifero capaz de reduzir ou

atenuar a concentra¢do de um contaminante.
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Dentre as diversas metodologias adotadas, a USEPA (1993) descreve o
mapeamento hidrogeoldgico para a delimita¢do das fronteiras de fluxo e definigéo da
drea de recarga de captagdes em aqiiiferos heterogéneos, utiliza}ndo infonnag:(")eS‘
geoldgicas, geomorfoldgicas e hidrogeoldgicas para a definigio das fronteiras de fluxo,
onde as fei¢des mais comuns utilizadas como condig@o de contorno sdo os contatos, as
estruturas geoldgicas, os divisores de agua subterraneos € os condicionantes hidraulicos.

O estabelecimento de perimétros de protecio vem sendo adotado de forma
crescente na maioria dos paises em todo o mundo, como medida preventiva para
protecdo da qualidade das éguas subterraneas. A metodologia varia de pais para pais,
contudo, existe um denominador comum, que é répresentado pela delimita_g:ﬁo de areas
de primeira, segunda e terceira ordem, com contornos superficiais crescentes, nos quais
as atividades humanas sdo sujeitas a restrigdes € controle numa propor¢do cada vez
menos .n'gorosa (MENTE e CRUZ, 1998). Em geral, esses p_erimetros consideram as

seguintes zonas:

1 - zona imediata: abrange um raio de 10 a 20 metros em torno da captagio, na
qual estdo excluidas todas as atividades antropicas;

2 - zona proxima: preferencialmente para a prote¢do bacteriana, cujo limite
externo costuma ser fixado em termos de tempo de transito da agua, desde a superficie,
até um certo valor minimo da captagio, geralmente, entre 50 e 100 dias;

3 - zona afastada: englobé até os limites naturais (divi'sores'de agua), ou
suficientemente distantes, com tempos de transito da ordem de, pelo menos, algumas
dezenas de anos. As restrigdes sdo em relagdo ao uso da terra, certas atividades
industriais, ocupagdo urbana, determinadas praticas agricolas, etc.

A maneira mais segura de prbtecéo ¢ a que consiste em controlar as atividades
potencialmente poluidoras em toda a zona de contribui¢fio ou de recarga da captagio.
Entretanto, em muitos casos, em fun¢do dos aspectos técnicos -ou econdmicos, sdo
definidas algumas categorias de perimetros de prote¢do, com diferentes niveis de
restrigdes, sendo tanto mais rigidos quanto mais proximos da captagdo (IRATANI et al,
1998). |

Dentre as mais diversas metodologias utilizadas para a defini¢do de éareas de
prote¢do, destacam-se:

eraio fixo arbitrario

eraio fixo calculado;
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emapeamento de vulnerabilidade;

emapeamento hidrogeoldgico e dos sistemas de fluxo;

eformato simples variavel; |

eaproximagdo dos tempos de trinsito;

emapeamento dos sistemas de fluxo, com equag@o de tempo de transito;

&napeamento dos sistemas de fluxo, com equagdes de fluxo uniforme;

emodelos numéricos de fluxo/transporte.

A op¢do por uma ou outra das metodologiaé citadas depende de fatores diversos,
que vdo desde os aspectos econdmicos envolvidos no estabelecimento das areas de
protegdo, até o grau de informagdes técnicas disponiveis. Entretanto, independente da
precisio dos dados utilizados, é fnelhor se dispor de uma 4rea de prote§:50, do que nada,
conforme enfatizado por FOSTER (1998). |

No que se refere as dguas minerais, a defini¢do de areas de protegdo de fontes
esta previvsta no Artigo 12 do Cédigo de Aguas Minerais (Decreto-Lei No 7.841, de
08.08.1945): “Nas fontes de dgua mineral, termal ou gasosa, em exploragio regular,
podera ser assinalado, por Decreto, um perimetro de protecdo, sujeito a modificagdes
posteriores, se novas circunstancias o exigirem”. |

Em que pese esse dispositivo legal, a implanfag:ﬁo de areas de protegdo era
opcional dos concessionarios das dguas minerais. Nem todas as empresas apresentaram
seus -estudos ou, em muitos casos, deixaram de apresentar as justificativas técnicas
exigidas pelo DNPM, razio pela qual, muitas dreas permanecem sem seus perimetros de
protecdo definidos, em Santa Catarina. ‘

A Portaria do Diretor Geral do DNPM n°231, de 31.07.98, publicada no Diario
Oficial da Unido de 07.08.98, estabelece a obrigatoriedade da defini¢do de area de
protecio de fontes de 4gua mineral, destacando-se os seguintes itens:

“Os titulares de Alvaras de Pesquisa de agua classificada como mineral e ou
potavel de mesa, naturais, e se o seu uso se destine a envase, balneario e estincia
hidromineral, devem apresentar a area de protecio de sua fonte, quando da apresentagéo
do Relatério Final dos Trabalhos de Pesquisa™;

"“Os concessionarios que ainda ndo dispde de areas de protegdo, deverdo
apresentar a0 DNPM a érea de protecﬁo de sua fonte no prazo de 365 (trezentos e

sessenta e cinco) dias a contar da publicag@o da presente portaria”;
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“Aprovar a Metodologia de Estudos necessarios a defini¢do de Areas de
Protegio de Fontes, Balnearios e Estincias de Aguas Minerais e Potaveis de Mesa,
naturais, a seguir discriminada...”.

A definigfio de areas de proteqﬁo. devera ser baseada em estudos e levantamentos
prévios, envolvendo:

Caracterizagdo hidroldgica e climatica;

Caracteristicas hidrogeoldgicas locais e sua inser¢§o no contexto regional;

_Caracteristicas fisico-quimicas € sanitarias das aguas;

Caracteriza¢do do uso do solo e das aguas, com identificagdo das principais
fontes de poluigdo; '

Andlise das possibilidades de contaminagio das fontes e seu grau de
vulnerabilidade aos agentes poluentes;

Identificagdo de medidas corretivas ou preventivas com estabelecimento de um
plano de controle;

Definic¢do das areas de protegao. '

Espera-se, que com o cumprimento dessa portaria, em curto espago de tempo,
todas as fontes de agua mineral do territério catarinense estejam legalmente protegidas
por um perimetro de protegdo, que lhes assegure a manutengdo das qualidades fisico-

quimicas e sanitaria das dguas.
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6 ASPECTOS ECONOMICOS

Segundo dados do Sumario Mineral Brasileiro (DNPM, 1999), o Brasil, no ano
de 1998, manteve a tendéncia de crescimento do setor de dgua mineral engarrafada,
apresentando um aumento do consumo percapita, da ordem de 14,5%.

Mesmo com esse continuo aumento de consumo registrado nos ultimos anos, o
valor de 15,13 litros percapita por ano, ainda encontra-se muito abaixo dos indices dos

principais paises da Europa e Estados Unidos, conforme Tabela 72 .

Tabela 72 - Principais paises consumidores de 4gua mineral

Pais Consumo de agua mineral (I/ ano percapitai Consumo de 4gua mineral
. ' (milhdes de litros anuais)
Brasil 15,13 2.497
Italia 143,0 7.833
Franga ' 117,3 _ . 6:400*
Bélgica - 113,4 1.065
Alemanha 98,5 ' 6.800*
Espanha ' 99,6 6.114
" Suiga : 84,2 483%
Austria 71,8 » . 635
Portugal 63,9 ' 392
Grécia 7 36,8 1.820
Esfados Unidos 42,1 , 11.095

'Fonte‘s: DNPM (1999); *)LANCIA et al (1994).

A produgio interna de 4gua mineral € potavel de mesa registrou, no ano de 1998,
um aumento de 18% em relagiio a 1997, totalizando 2.497.000 litros (DNPM, 1999).

Conforme dados do Sumério Mineral (DNPM,l 1999), 14 (quatorzes grupos
empresariais sao _résponséveis por 50% da produgdo brasileira de 4gua mineral ¢ potavel
de mesa (Tabela 73), sendo que o restante da produgdo estd pulverizada por cerca de
250 outras empresas, distribuidas por todo o territério nacional.

No Estado de Santa Catarina a produgdo de agua mineral é compartilhada por
dois segmentos importantes, que sdo: a industria de aguas engarra}fadas e o setor

hoteleiro associado as estincias hidrotermais.



Tabela 73 - Principais produtores nacionais de 4gua mineral e potivel de mesa

Grupo/ Empresa Marca % da produgio .
Edson Quetroz Idaia e Minalba 24,17
Empresa de Aguas Ouro Fino Ouro Fino . 3,03
Perrier/Nestlé SaoLurengo/Petropolis/Levissim . 3,15
Cia. Lindoyana de Agua Mineral | Lindoya Genuina 2,52
Flamin Mineragao Ltda. Lindoia Bio Leve 1,98
Supergasbras Caxambu/Araxa/ Cambuquira/Lambari 1,92
Miner Min: Hoteiaria e Turismo | Santa Barbara : 2,27
Empresa de Mineragio Ljui S/A | Fonte Tjui 1,48
“Aguas Luciana Ltda. Shangri-1a 1,33
Emp. de Min. Mantovani Ltda. | Lindoya Vida 2,18
Mineragdo Herwe Ltda. ’ Klarina 1,41
Schincariol Emp. de Min. Ltda | Schincariol 1,84
Spal — Ind. Bras. de Bebidas S/A | Crystal 133
Min. Alto Caxanga Ltda. Caxanga 1,57

Fonte: DNPM (1999).
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Com base nos dados extraidos dos Relatérios Anuais de Lavra (RALS) do

DNPM, considerando o periodo compreendido entre 1992 e 1998, verificamos que a

produgdo estadual de dguas minerais engarrafadas apresentou um aumento de cerca de

17%, com periodos de crescimento até 1996, para experimentar uma queda de cerca de

12% em 1997 e, um novo aumento de produgdo, aproximadamente 15%, em 1998 em

relacdo ao ano anterior (Tabela 74).

Em termos de numero de empresas engarrafadoras de dgua mineral, houve um

aumento substancial nesse periodo, passando de 5 (cinco) em 1992, para 11 (onze) em

1998.
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Tabela 74- Producio de Agua Mineral em Santa Catarina

1992 1993
Empresa Marca Producao(l)  ]Venda(l) Produgdo(l) jVenda(l)
Agua Mineral Santa Catarina Ltda Santa Catatina 12.336.272 12.336.272 1 13.452.685 13.452.685
Cia. Hidromineral Santa Terezinha Santa Terezinha 6.082.788 5.289.387 5.681.405 | 4.940.358,00
;-\tr(ijr?t.)é Mineragéo Ltda Rio do Ouro 10.306.791 10.306.791 11.337.469 11.337.469
Cia. Hidormineral Caldas da Imperatriz | Imperatriz 5.720.680 5.688,65 6.083.908 | 5.575.936,00
#t:rar‘r.las Santo Anjo da Guarda Ltda. Da Guarda 6.926.526 6.935.868 7.571.983| 7.519.228,00
Mineragao Zanatta Ltda. Cristalina doMonte j ]
TOTAL 41.373.057 34.874.007 44.127.450 42.825.676
_ 1994 1995
Empresa Marca Produgao(l) Venda(l) Produgéo(l) [Venda(l)
Agua Mineral Santa Catarina Ltda. Santa Catatina 16.143.222 16.143.222 | 15.991.177} 15.991.177
Cia. Hidrominerél Santa Terezinha Ltda } Santa Terezinha | 4.072.963 3.394.100 6.073.092] 5.060.914,00
Ariribd Mineragao Rio do Ouro 11.904.339 11.904.339 | 12.628.785] 12.628.785,00
Cia. Hidormineral Caldas da imperatriz | imperatriz 3.552.019 3.544.067,00] 3.057.875f 3.903.485,00
‘Distilaria Doble "W" Exp. e Import. Ltda.| Doble"W" 411,004
Mineragdo Zanatta Ltda. Cristalina Monte 1.220.060
Termas Santo Anjo da Guarda Ltda. Da Guarda 7.273.655 7.175.076,00] 9.830.498| 9.875.597,00
. TOTAL 44.166.198 42.160.804 | 47.992.431} 47.459.958
1996 1997
Empresa Marca Produgao(l) §Venda(l) Produgao(l) [Venda(l)
Agua Mineral Santa Catarina Ltda. Santa Catatina 13.393..427 | 13.393..427 { 11.367.435] 11.367.435,00
Cia. Hidromineral Santa Terezinha Santa Terezinha
Ltda. 7.001.848,00] 7.044.875,00
Aririba Mineragao Rio do Ouro 7.711.826] 7.639.744,00
8.895.879,00] 8.895.879,00
Cia. Hidormineral Caldas da Imperatriz | Imperatriz 2.60.101,00 8.303.101f 8.303.101,00
Ltda. : 2.974.749,00 ,
Distilaria Doble "W" Exp. e Import. Doble"W" 2.146.331} 2.202.947,00
Ltda. 182.880,00
Michellon Hidromineral Ltda. K2 425.900 425.900,00
Mineragédo Zanatta Ltda. Cristalina do Monte 203.200 152.500,00
Termas Santo Anjo da Guarda Ltda.  |Da Guarda 10.529.852,4] 10.713.500,8] 12.297.541] 12.289.488,00
Atalaia Mineragao Ltda. v Unica
Verani & Ganzo Ltda. Vida Natural
Valda Regina Filomeno Abreu Ltda. Fontes do Sul
TOTAL 29.585.208,4| 26654254,8] 42457331 42381115




Tabela 75- Produgiio de Agua Mineral em Santa Catarina

1998

Empresa Marca Produgéo Venda(l)
Agua Mineral Santa Catarina Ltda. Santa Catatina 12.178.565 12.178.565
Empresa de Aguas Sao Lourengo Ltda. Santa Terezinha
Aririba Mineragéo Rio do Ouro 8.166.496 8.166.496,00
Cia. Hidormineral Caldas da Imperatriz Ltda. Imperatriz 2.146.331 2.202.947,00
Distilaria Doble "W" Exb. e Import. Ltda. Doble"W* 1.514.811 1.514.811
Michelion Hidromineral A10Ltda. K2’
Mineragdo Zanatta Ltda. Cristalina do Monte 817.400,00 817.400
Termas Santo Anjo da Guarda Ltda. Da Guarda 22.972.178 16.369.668
Atalaia Mineragao Ltda. Unica 550.800,00 550.800,00
Verani & Ganzo Ltda. Vida Natural 11.958 11.958
Valda Regina Filomeno Abreu Ltda. Fontes do Sul 540.000 540.000

TOTAL 48.898.539 42.352.645

Fonte: DNPM (1999).

Com

relagdo aos balnedrios, ndo existem dados catalogados relativos ao

consumo de dgua mineral. Somente apds a instalagdo dos equipamentos de medicio de

vazdo (hidrometros) em todos os balnearios, 0 DNPM tera condi¢des de avaliar o

volume efetivamente consumido em cada empresa.

Associados aos balnearios existe uma ampla rede hoteleira implantada, tornando

as cidades onde estdo localizados importantes polos turisticos. A Tabela 76 mostra a

distribui¢ido dos balneérios no Estado.

Tabela 76 — Relacio dos Balnearios no Estado

Empresa

Municipio

Cia. Hidromineral Caldas da Imperatriz

Sto. Amaro da Imperatriz

Soc. Hoteleira Itatiaia(Plaza)

Sto. Amaro da Imperatriz

, Aguas Mornas Mineragio Ltda

Aguas Mornas

Cia. Hidrotermal do Gravatal Ltda. Gravatal

Cia. Hidromineral de Piratuba | Piratuba

Aguas de Prata Mineragio Ltda. Sao Carlos

Cia. Hidromineral Ilha Redonda Ltda Palmitos

Cia. Hidromineral do Oeste - Hidroeste Aguas de Chapecé
Termas Santo Anjo da Guarda Ltda Tubardo
Mineragao Rio do Pouso Ltda. Tubardo

*Sa0 Jodo do Sul Recursos Hidrominerais

Séo Jodo do Sﬁl

*Estancia Hidromineral Sdo Boniféacio Ltda.

Sﬁo Bonifacio

*Baden-Baden Ltda.

Santo Amaro da Imperatriz/Aguas Mornas

*Mineragdo Nova Trento Ltda.

Nova Trento

*Cascata Carolina Ltda.

Blumenau/Gaspar

* Em fase final de tramitagio.
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Entretanto, 0 aumento mais signiﬁcatjvo ocorreu em termos de ‘requerimento de
areas para pesquisa de 4gua mineral, passando-se de‘cerca de 30 (trinta) 4reas requeridas
no inicio da década, para aproximadamente 450 requerimentos catalogados até o final
do ano de 1999 (Apéndice 4). |

Evidentemente que apenas uma pequena parcela desses requerimentos logrardo
sucesso, culminando com areas produtoras de dgua mineral para a industria de
engarrafamento ou para o setor balneério-hoteleiro. Estima-se que apenaé cerca de 10%
desse total de requerimentos ira até o final da pesquisa, apresentado relatérios positivos
e com viabilidade econémica para a lavra. ‘

Outro aspecto que deve ser ressaltado € o interesse especulativo por areas de
agua mineral que vem dcorrendo nos ultimos anos, especialmente, a partir de 1995.
Algumas empresas, aproveitando-se da legislacdo mineral, requerem grande nimero de
areas, com o objetivo especifico de negocia-las, antes mesmo de realizar qualquer

investimento de pesquisa.
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7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Como pretendeu-se demonstrar neste estudo, as aguas minerais do Estado
apresentam -caracteristicas peculiares a cada ambiente geolégico ao qual estio
associadas. Muito embora essa relagdo ndo seja totalmente infalivel, uma vez que
diversos fatores intervém no estabelecimento da composi¢do quimica de uma agua, tais
como tempo de trénsito, ou témpo de contato entre a agua e a rocha, espessura da zona
ndo saturada, clima, cobertura vegetal, geomorfologia, etc., ficou demonstrado
claramente que, dentro das q.uatro provincias hidrogeolégicas, e dos seis sistemas

aqiiiferos estudados, as aguas subterraneas, em especial, as consideradas como minerais,

e .. j
apresentam caracteristicas especiais. :

As aguas da Provincia Cristalina apresentam caracteristicas fisico-quimicas, em
especial as propriedade organolépticas (odor, cor, sabor), que as tornam 6timas para o
consumo humano, sendo indicadas, especialmente, para a industria de envasamento.
Destaque especial para o Dominio Meridional, por. apresentar uma exelente
~ potencialidade para a obtengdo de aguas termominerais que, além de sérem adequadas
para o consumo humano, em fungdo da temperatura elevada e da radioatividade que
apresentam nas surgéncias, ‘mostram  notavel interesse para o ramo de
hotelaria/balnearioterapia. As Aaguas deste dominio apresentam uma grande
homogeneidade em suas caracteristicas fisico-quimicas, como: temperatura elevada
(aguas termais); pH levemente acido a neutro; radioatividade; baixo residuo de
evaporagdo (aguas leve.s); baixa dureza (4guas brandas ou moles); auséncia de
contaminantes quimicos e orgénicos; etc. Por outro lado, as aguas do Dominio Central
apresentam-se mais mineralizadas; com maior residuo séco; pH neutro a bésico; dureza
média; etc. Além do fato de inexistir, até o momento, indica¢cdo de termalidade neste
dominio. A radioatividade foi detectada apenas em algumas fontes, estas relacionadas,
provavelmente, a intrusdes graniticas.

No Dominio Setentrional, apesar da escassez de dados, as fontes ai presentes
apresentam éaguas de boa potabilidade, tanto no que diz respeito aos pardmetros fisico-
quimicos quanto bacteriolégicos. Diferem do Dominio Central, por serem aguas mais
leves, menos mineralizadas, menor grau de dureza, residuo de evaporagio inferior. Do
Dominio Meridional, diferem, especialmente, pela auséncia de termalidade. Com

relagdo as caracteristicas quimicas, sdo bastante semelhantes.
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Igualmente, apesar da escassez de dados, as provincias Paleozdica e Mesozdica
apresentam caracteristicas particulares e, dentro de cada uma delas, cada sistema
aqiiifero apresenta suas peculiaridades. Os aqiiiferos Botucatu/Pirambéia e Serra Geral
.q'ue, apesar de estarem superpos.tos e, possivelmente, apresentarem intercomunicagdes
entre si (drenanga, ascendente ou descendente), apresentam aguas com propriedades
fisico-quimicas distintas.

Na Provincia Paleozdica foram identificadas aguas com grande teor de
mineralizago, evidenciando conexdo com aqiiiferos fésseis (aguas conatas), 0 que as
torna impréprias para o consumo humano, porém, com grénde potencial parab 0 setor
balneario/hoteleiro. _ V

A Provincia Cenozbica, embora constitua excelentes éqﬁiferos, ndo apresenta
fontes de 4guas minerais relacionadas. Isto deve-se a rapida circulag¢@o das aguas, desde -
sua precipitagdo nas areas de recarga, até as zonas de descarga ou de captagdes,
fornecendo 4guas de boa qualidade, porém, fracamente mineralizadas, dificilmente
podendo ser classificadas como minerais.

Como recomendagdes, poderiamos elencar uma série de temas que deveriam ser
abordados pelos organismos governamentais responsaveis pelo planejamento do uso e
ocupagdo do solo, urbano e rural, especialmente, no que‘diz respeito a protegdo dos
mananciais hidricos, quer superficiais quanto subterraneos, que encontram-se cada vez
mais ameacgados pelo avango Vertiginoso das atividades éntrépicas. A medida mais
premente ¢ a delimitacdo de perimetros de protegdo das areas de recérga dos aqtiiferos
utilizados, ou potencialmente utilizdveis no suprimento de 4gua para 0 consumo
humano ou industrial, a fim de evitar seu comprometimento futuro.

A maneira mais viavel que dispdem as autoridades estaduais e/ou municipais
para a protegio das areas de recarga de sistemas de abastecimentos, € a implantagdo de
“Areas de Protegio Ambiental — APAS;’, onde, mediante legislagdo especifica, sdo
definidas as atividades que devem ser proibidas, as que podem ser toleradas e as que
devem ser incentivadas em seus dominios. ’

Especificamente, em relagdo as dguas minerais, destacamos a necessidade de
haver um comprometimento das autoridades municipais das areas onde se localizam as
fontes hidrominerais, uma vez que, qualquer area de prote¢do definida com base na
legislagdo federal, para ter eficicia, deverd contar com a colaboragio do poder

municipal, que é o responsavel pelo ordenamento territorial em seu dominio.
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Finalmente, no caso das aguas minerais, devemos destacar a necessidade do
aprimoramento dos estudos referentes & defini¢do das areas de protegdo das fontes, ndo
apenas para o cumprimento de uma determinag&o legal do DNPM, mas sobretudo, para
assegurar a qualidade do produto “4gua mineral”, evitando, assim, riscos de
contaminacdo a saude da populagiio, além de inviabilizar um empréendimento

econdémico.
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APENDICE 1
DADOS FISICO-QUIMICOS DAS AGUAS MINERAIS
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FONTE Q(m*/h) T(°C) [rad. pH cond.(mhos/cm)  }P.Osm Ab.Crios. |R.Ev.(180°C) |D.T(CaCOs)
Caldas 1 e 2 20,0 1398 32,87 6,6 19,54x10-5 3,38 3,35 88,14 29,03
Figueira 7,70 38,5 32,18 6,8 (8,8x10-5 2,67 2,64 75 20,09
Piscina 1,58 38,2 35,87 7,2 ]1,02x10-4 3,1 3,07 84 25,1
Plaza 6,80 41 46,37 7.1 [1,20x10-4 386,08 0,0382 125 27
Ag. Momasl 7,80 37 6,89 6,25 19,65x10-5 3,22 3,24 64 25,05
Ag. Momas2 350 35 472 64 {8,5x10-5 3,21 3,23 53 25,55
Chual 1,80 40 19,3 6,5 {10,60x10-5 132,81 0,0032 86 23,5
Chua2 6,37 38 23,5 6,8 (10,65x10-5 32,79 0,0032 96 24
Crystal 29,80 40,1 15,4 6,62 19,24x10-5 3,56 3,,53 87,66 24
Baden-Baden 60,00 315 28,45 | 6,84 [1,23x10-4 3,87 3,83 97,2 25,42
Sta.Catarina 15,00 37 7,29 | 70 18,15x10-5 2,65 2,68 45 15,63
Verani 1,00 21 0,1 5,7 11,8x10-4 6,35 6,29 130,3 26,92
Fontesdo Sul  {1,35 21,8 15,37 | 6,75 11,04x10-4 3,07 3,04 89,15 21
Nadia Amin 9,00 22,4 14,17 5,8 |1,1x10-4 3,81 3,77 96,7 18,72
Gravatal 144,00 36 19,17 8,0 |1,2x10-4 3,49 3,46 61 23,34
Sta.Terezinha 21,24 358 9,09 6,81 (1,09x10-4 3,25 3,21 72 23,51
Guardal 20,83 37,8 50,52 6,09 18,7x10-5 3,04 3,01 52 12,7
Guarda2 5,54 36 35,48 | 6,01 [7,11x10-5 2,91 2,88 51 13,2
Guarda3 583 384 | 46,12 | 5,75 |9,40x10-5 3,33 329 58 - 16,04
Rio do Pouso 34,43 37 15,56 6,99 |1,60x10-4 6,54 6,54 111,07 41,08
Sao Pedro 54,26 32,2 ) 74 18,25x10-5 498 L1*
Urca 36,00 27,1 0,93 7.8 [1,0x10-4 3,36 3,33 73 24,85
Mineralel 20,00 37,9 31,38 | 6,11 16,19x10-5 1,81 1.8 53,24 7,81
Minerale2 20,00 35,6 34,25 6,02 16,12x10-5 1,68 1,67 50,2 8,21
S.Bonifaciol 12,00 27,2 41,89 | 6,35 }5,64x10-5 2,37 2,35 40,4 12,18
S.Bonifacio2 11,00 28,5 34,4 6,45 |5,84x10-5 2,26 2,24 38,6 14,48
S.Bonificiol 10,20 26,1 29,79 6,3 [5,67x10-5 248 2,46 42,1 13,55
S.R.de Limal 2,50 25,4 44,51 | 6,87 172x10-5 2,09 2,07 50,6 14,91
S.R.de Lima2 15,00 35,1 29,2 6,57 {7,1x10-5 1,91 1,89 53 17,71
Avila 2,03 21 S44 | 54 11,25x10-5 315,45 0,031 68 13.2
S.J.do Sul 8,60 40 | 7,84 |3,02x10-2 376,36 372,67 5.970,19 430
Ariribal 3,00 20 2,1 6,1 |1,65x10-4 5,56 5,51 114,8 48,09
Aririba2 1,60 22 0,78 7,2 3,5x10-4 10,87 10,87 231,85 142,78
Atalaia 2,40 214 3,79 6,9 127x10-4 8,69 8,61 169,5 103,11
Sido Marcos 66,00 22 0,07 7 4,6x10-4 16,42 16 280 20941
Canhanduba 9,00 20,4 1,9 6,68 {1,31x10-4 3,97 393 82 54,45
Brilhante 3,00 19,8 17,77 5,7 15,4x10-5 1,7 1,68 48,5 9,51
Carolinal 3,80 204 | 238 6,27 |8x10-5 2,68 2,65 77 25,88
Carolina2 9,00 21,3 [ 1,72 | 6,64 [Rd44x10-5 2,79 2,76 63,5 23,53
Sta.Luzia 12,60 18 3,54 | 7,31 |34x10-4 14,51 14,37 245,07 180
Limeira 1,10 198 195 ] 627 6,57x10-5 2,16 2,14 63,56 11,02
Limeira2 1,70 18,6 6,31 6,42 19,83x10-5 2,86 2,83 78,14 24,25
ftinga 0,47 24 0,21 6,4 [8,65x10-5 2,9 0 69,13 21,54
Ag.de Chapecd  |20,00 34,2 8,3 19,6x10-4 347,94 0,034 656

Ag.de Pratal {28,50 36 1,3t ] 92 (l,ix10-3 2360,85 0,2337 . {5104 13,49
Ag.de Prata2 15,00 29 Q 8,68 18,92x10-4 29,01 28,73 555,6 13,4
{lha Redonda 40,00 37,4 i,19 8,5[1,9x10-3 59,59 52,08 995,5 20
Piratuba 350,00 38 0,53 8,7 {1,7x10-3 2850,75 0,2822 892,77 7,01
Doble"W" 7,90 19 2,56 8,8 [3,10-4 1224 82 0,1212 2019 14,03
Nova Trento 21,40 23 12,94 8§ 11043x10-4 3372,54 0,3339 565,5 56,11
Trombudo 0,45 19 . (21 7,613,65x10-4 1241,18 0,1229 224 108,32
Fahdu 7.20 188 | 138 7,911,24x10-4 5,74 5,68 116,77 50,7
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FONTE Mg Ca K Na Li HCO3 Cl F S04 Br P CQO3
Caldas 1 e 2 3,06 16,37 46 {87! 0 55,17 2,64 0,96 1,23 1<0,02 }<0,02 0
Figucira 0,97 {641 345 17,18 0,01 39,41 2,92 0,86 1,27 <0,02 {<0,02 |0
Piscina 1,21 8,01 3,65 18,6 0,01 48,49 2,73 10,9 1,33 <0,02 }<0,02 |0
Plaza 1,81 7,81 43 (12,5 0 52,72 8,76 0 3,63 0 0 0
Ag. Momas] 1,21 3,01 52 |8,61 0 54,4 3,04 0,27 0 0 0
Ag. Momas2 1,94 7,01 4.4 8,75 0 54,4 3,22 0,21 0 0 0
Chual 1,6 6,7 3,8 10 0 50,2 34 1,1 0 0 0 0
Chua2 1,6 6,9 3,8 10 0 49 3,6 1 1,3 0 0 0
Crystal 1,49 6,33 3,72 194 0014 [44,89 3,48 1,17 1,2 0,02 0,11 0
Baden-Baden 1,6 7,41 4,1 13 0,02 57,31 3,67 1,53 1,53 0,02 <0,02 {0
Sta.Catarina 1,1 4,36 58 |8 0 36,7 4,09 1,03 1,1 0,04 (4]
Verani 5,88 1 33 (29,13 [0 35,23 39,17 0,12 8,86 Q 0
Fontes do Sul 133 6,21 0,9 11,21 0,007 140,41 4,57 0,11 4,04 0.02 0,18 0
Nadia Amin 1,79 3,96 3,3 13,6 0,003 122,58 11,92 0,06 1,01 0,06 10,14 4]
Gravatal 182 16,21 42 (116 0 38,74 9,14 0,72 291 0.04 10,15 0
Sta.Terezinha 1,58 6,8 14,1 10 0,008 41,01 6,53 0,33 2,55 0,04 0,48 0
Guardal 1 3,4 4.8 12 0 28,8 9,23 0,7 2,76 0,05 0 0
Guarda2 | 3,6 48 |11 0 27,14 9,05 0,69 2,68 0,05 |o 0
Guarda3 1,2 44 5,8 12 0 348 9,25 0.8 2,51 0,05 0 0
Rio do Pouso 2,43 14,02 5,4 22 0,01 87,41 11,27 2,79 3,64 0 0
Sio Pedro 2 42,2 2,7 131,4 tracos  ]136,9 114,1 118,3 0 tragos [3,7
Urca 2,19 16,33 36 [10,4 0 46,06 5,57 0,27 2,02 024 1024 |0
Mineralel 0,79 11,33 3,55 17,06 <0,001 [14,02 7.42 0,065 1,38 0,03  |<0,02 {0
Minerale2 0,76 1,26 3,4 6,42 <0,001 [11,68 7,83 0,053 1,35 0,04 <0,02 {0
S.Bonifaciol 1,11 3,76 5,37 16,87 0,005 {33,59 325 0,44 0,94 0,03 (0,12 0.
S.Bonifacio2 1,15 3,86 5,31 16,04 0,005 (32,7 215 0,5 0,98 0,02 |0t [
S.Bonificio3 1,03  |3,69 6,08 17,32 0,004 [34,15 3,61 0,61 1,03 002 (0,18 O
S.R.deé Limal 123 {39 39 (5,7 <0,001 125,21 3,68 0,153 {1,24 <0,02 1<0,02 0
S.R.de Lima2 1,36 48 3,55 (5,1 [<0,001 {244 2,52 0,309 1,33 <0,02 [<0,02 |0
Avila _ 12,05 1,6 - 4.4 13,2 0 21,17 16,02 QO 6,12 0 0 0
S.1.do Sul 3,79 1.207 195 179965 3,11 12,86 3.210,06 18,59 452,5 41,44 [<0,02 |0
Ariribal 7,41 7,01 38 ]15,1) 0 54,44 24,67 0,16 3,92 0,74 |0
Aririba2 14,48 36,03 |3 14,5 0 195,35 12,43 0,28 4,75 0 0
Atalaia 889 27,49 |14 11833 |0 121,16 22,42 0,04 14,27 (0,12 {0 0
Sao Marcos 29,6 |55 0 13,4 0 2745 38 0,07 4,67 0,1 0 0
Canhanduba 7,06 (9,92 1,2 15,6 0,004 162,68 7,65 0,1 2,11 0,04 (0,09 |0
Brilhante 1,61 1,26 1,3 6,6 0,001 12,84 7,54 <0,001 {187 0,03 <0,02 |0
Carolinal 3,46 4,92 1,2 6,9 <0,001 (42,31 3,6 0,19 1,64 0,03 0,16 0
Carolina2 2,276 5,603 1,2 8,8 <0,01 44,96 2,73 0,12 2,05 0,03 0,3 0
Sta.Luzia 10,18 (42,54 1,15 [18,3 0,009 192 19,44 0,38 3,6 0,07 <0,022 {0
Limeiral 1,22 12,07 1,55 |8,57 0,007 {233 6,21 0,01 1,56 0,05 10,04 }O
Limeira2 2,53 5 1,5 9,2 0,005 (32,98 10,21 0,14 1,49 0,06 0,018 |0
Itinga 194 541 1,54 196 0 39,65 6,41 0 0 0 2,73 0
Ag.de Chapecé |1 2,1 1,5 {234 0 1434 145 1415 0 tragos |30
Ag.de Pratal 0,19 4,2 15 1170 10,03 148,86 39 1,35 215,69 0 4 14,28
Ag de Prata2 0,32  [4,61 1,8 192,57 10,03 107,87 127,18 1,35 148,05 0 5.4
{tha Redonda 1,23 16,01 22 1360 0,1 176,29 196,88 1,41 337,7 10,37 |0 15,86
Piratuba 0,36 )22 1,52 {350 0,03 481,90 166,74 0,15 36,68 (0 - |0 36
Doble"W" 0,65 ]4,89 06 (75 0,01 166,43 0,12 0 0 509 (2,26 20,95
Nova Trento 1,46 1983 |51 |195 0,2 264,4 137,2 3,2 38,18 [0 0 118,06
Trombudo 16 16 1 39,68 0 226,38 4.8 0,34 0 0 0 4
Fahdu 1,48 17,48 0,3 12,77 <0,001 {86,1 0,301 <(,005 10,76 <0,02 §0,15 2,49




FONTE Nam. [Nalb. [NO2 NO3 ]SiO2 Fetot. Mn Al Sr Ba
Caldas 1 e 2 <0,02 0,76 32,95 [<0,005 {<0,001 . §<0,02 {002 0 .
Figueira 0 0 <0,005 1,67 30,42 10,02 0 0,12 0,02 <0,005
Piscina 0 0 <0,005 1,35 32,83 J<0,005 ]<0,001 }<0,01 [<0,02 ]<0,005
Plaza 0 0 0 0,35 60 0,01 0 0 0 0

Ag. Mornas | 0 0 0 1 26 0,13 0,02 0,04 10,02 0,03
Ag. Mornas2 0 0 0 i 24.8 0,07 0 0,06 0,02 0,06
Chual 0,03 0,1 0 1,5 34 0 0 0

Chua2 0,04 0,05 0 1,5 41 0 0 0

Crystal <0,005 [<0,005 ]<0,005 1,36 16,86 {0,004 0,1 <0,02 10,03 0,02
Baden-Baden 0 0 0,008 1,3 34,16 {<0,003 |<0,0005 ]0,03 0,03 <0,0005
Sta.Catarina 0 0 0 0,63 17,4 0,05 0 0,05 0 0 :
Verani 0 0 0_ 1 24 0.01 0,03 0,01 0,05 Q15
Fontes do Sul 0 0 <0,0035 3,02 37,19 }<0,005 [<0,001 ]<0,01 0,052 0,125
Nadia Amin 0 0 0,005 17,9 14,23 10,046 0,024 <0,02 10,07 0,09
Gravatal 0 0 0 4,82 25,2 0,03 0 - 10,02 0,02 0
Sta.Terezinha 0 0 <0,02 14,34 14,68 [<0,00 <(,001 {<0,02 10,025 {0,017
Guardal 0 0 0 4,35 124 0,04 0 0,02 0 0,02
Guarda2 4] 0 0 4.4 17,8 0,03 0,01 0,02 0 0,02
Guardal 0 0 0 13,92 16,2 0,05 0,01 0,02 0,01 0,02
Rio do Pouso 0 0 0 1,47 4,27 0,04 0 0,3 0,03 1]

Sio Pedro tragos _ {tragos 0,1 tracos  ]26.,4 0,1 0 1,6

Urca 0 0 0 4,26 15,5 0 0 . lo 0,03 0,02
Mineralel 0 0 <0,005 3,62 9,85 <0,001 {<0,00t [<0,02 {0,006 (0,011
Minerale2 0 0 <0,005 3,05 9,48 <0,001  }<0,001 ]<0,02 10,006 ]0,011
S.Bonifaciol 10 0 <(,02 1,73 23,43 1<0,003 _ }1<0,0005 ]0,02 10,02 0,0035
S.Bonificio2 10 0 0,03 11,5 24,9 <0,003  ]<0,0005 10,02 0,02 0,0015
S.Bonifacio3 10 0 <0,02 1,5 25,89  [<0,003 [<0,0005 0,02 0,02 0,0022
S.R.de Limal 0 0,08 <0,005  |5,82 12,34 [<0.001  1<0,001 10,02 0,02 0,034
S.R.de Lima2 0 Q - <(,005 9,31 12,71 <0,001  }<0,001 ]0,03 0,02 0,015
Avila 0 0 0,005 0,67 25,4 0,15 0,05 0,03 0,01 0,08
S.).do Sul 0,00 0,00 0 i 0,23 9,88 <0,007 {0,692 0,893 119,34 10,22
Ariribal 0 0 0 11,32 23,3 0,02 0 0,04 0,04 0,06
Aririba2 (4] 0 [4] 1,98 46,55 0,03 0 0,04 0,04 0,06
Atalaia 0 0 {0,005 1,37 14 <(,004 {0,26 0,05 0,16 0,03
Sio Marcos 0 0 [ 2,37 244 1001 Q 0 0,01 0,03
Canhanduba 0 0 <0,02 347 6,64 <0,002  }<0,002 [<0,05 (0,021 0,027
Brilhante 0 [ 0 3,39 18,4 <0,003  |<0,0005 ]<0,01 ]0,02 0,02
Carolinal 0 0,12 0 13 32,21 <0,003  {<0,0005 0,02 0,06 0,05
Carolina2 0 0 <0,02 0,77 19 91 <(,004 §<0,002 }<0,1 0,049 10,067
Sta.Luzia 0,422 10,06 <0,005 0,03 22,21 3,92 0,42 <0,02 10,2 0,06
Limeiral 0 0 <0,005 1,32 13,61 0,001 <0,001 [<0,02 |<0,01 {0,033
Limeira2 0 0 <0,005 1,55 14,13 1<0,001  [<0,001 {<0,02 10,028 10,035
Itinga 1] 0,2 0 0,1 23,2 0,02 0 0,01 0,06 0,08
Rg.de Chapecd 0,07 presenca |0 13,6 tragos 0 tragos

Ag.de Pratal 0,09 0,21 <0,005 . 0,15 20,12 (0,11 0 0,01 0,19 0,02
‘Ag.de Prata2 0 0 [ 0 20 0,01 0 0,05 0,19 0,02
Ilha Redonda 0,23 0,03 [ 0,1 18,01 <{),01 0,011 0,03 0,29 0,03
Piratuba 0,11 0,41 0 0. 15,4 0,12 0 0,03 0,13 0,06
Doble"W" 0,04 0 <0,01 0 8,5 0,2 0,02 0,05 0,13 0,08
Nova Trento 0,06 0,06  {<0,005 10 13,4 0,15 0,05 0,08 0,6 0,04
Trombudo 0,02 0 0 0 35,4 0,03 0,17 0,02 0,13 0,3
Fahdu 0,025 10,022 <0,005 1,33 17,16  ]<0,002 |<0,001 ]<0,1 0,001 <0,002
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FONTE NH, Cd Pb As Sc Se Cu Zn B Co Cr
Caldas 1 e 2 0 <0,002 ]<0,05 <0,10 {00t

Figueira 0 0 10,01 0 0

Piscina 0 <0,005  |<0,0025 0,002 ]<0,0025

Plaza 0

Ag. Mormas| 0 0 0 0,02 0,01

Ag. Mornas2 0 0 0,03 0,01 0

Chual ) 0 )

Chua2 0

Crysial <0,005 {<0,02 <0,02 <0,001 <0,05 {<0,002 0,155 <0,01 <(,002 10,004
Baden-Baden 0 <0,00t 1<0,02 0,016 10,004 <(0,02 <0,004 ]<0.004
Sta.Catarina 0 0 0 0,1 0,03

‘Verani 0 0 0 0 0,02

Fontes do Sul <0,02 1<0,0005 [<0,002 0,002 0,005

Nadia Amin 0 <0005 [<0,02 0,004 l06! 0,04 0,003 ]<0,002
Gravatal 0 0 0 0,02 0.02

Sta. Terezinha 0 <0,01 <0,02 <(,002 }<0,002  {<0,01 0,017  [<0,002
Guardal 0 0 1] 0 0,01

Guarda2 0 0 0 0 0,01

Guarda3 0 0 0 0 0,01

Rio do Pouso 0 0 0 0 0

Sao Pedro 0,1

Urca 0 0 0 (\] 0

Mineralel <0,05 ]<0,005 ]<0,02 <0,002 10,15 <(,01 0,003 {0,002
Minerale2 <0,05 [<0,005 [<0,02 <(),002 {0,365 <0,01 <0,002 }<0,002
S.Bonificiol 0 <0,001  <0,02 <0,004 [<0,002 |<0,08 <0,004 [<0,004
S.Bonifacio2 0 <0,001  |<0,02 <0,004 {0015 <0,08 <0,004 '1<0,004
S.Bonifacio3 0 <0,001 |<0,02 0,021 ]<0,002 [<0,08 <0,004 {<0,004
S.R.de Limal 0 <(,005 ]<0,02 <0,002 1<0,002 <00t 0,005  [<0,002
S.R.de Lima2 0 <0,005 }<0,02 <0,002 ]<0,002 ]<0,01 0,011 ]<0,002
Avila 0 - - - - - - -
S.J.do Sul 0 <0,005 0,08 <0,007 {0,021 1,872 <0,005 [<0,005
Ariribal 0 0 0,02 0 0,02

Aririba2 0 0 0 0 0,09

Atalaia 0 <0,005 10,01 <0,007 {0.015 <0,02(B) 1<0,005 ]<0,005
Sdo Marcos 0 0 0 0,04 0,13

Canhanduba 0 <0,001 . 1<0,02 . <0,005 10,003 <0,01(B) ]<0,005 {<0.01
Brilhante 0 <0,001  ]<0,02 | 0,011 0,005 <0,02 <0,004 [<0,004
Carolinal 0 <0,001 [<0,02 0,019 <0002 [<0,02 <0,004 {<0,004
Carolina2 0 <0,005 |<0,05 <0,007 10,009 <0,02 (B) [<0,005 |<0,002
Sta.Luzia <0,005 ]<0,02 <(),02 0,2 <0,05 <0,002 10,032 <0,01 <0,002 [<0,002
Limeiral {0 0,0! - <0,02 <0,002 {<0,002 ]0,01 0,004 ]<0,002
Limeira2 0 <0,005 |<0,02 0,002  {<0,002 10,02 0,007 1<0,002
itinga 0 0 0 0 0

Ag.de Chapeco  |tracos

Ag.de Pratal 0,09 0 0 0 0,12

Ag.de Prata2 10 0 0,01 0,01 0,04

llha Redonda 0,22 <0,001 | <0,02{<0,005 0,009 2,93 <0,002 1<0,002
Piratuba 0,06 0 0 0 0

Doble"W" 0,04 0,01 0 0,01

Nova Trento 0,06 0,03 0,01 0,02

Trombudo 0,02 : :

Fahdu <0,001 ]<0,005 [<0,01 0,001 <0,005 [<0,0! <0,001 }0,013  ]<0,002 |<0,02




FONTE Sn Ni Mo Ti w \4 Ga In
Caldas 1 e 2

Figueira

Piscina

Plaza

Ag. Momnas|

Ag. Momas2

Chudl 0

Chua?2 0

Crystal 0,03 <001 |<0,01 ]<0,002 |<0,005 |<0,005 . )
Baden-Baden <0,01 [<0,01 {<0,002 [<0,02 }<0,005 |0,09 <0,03
Sta.Catarina

Verani

Fontes do Sul

Nadia Amin <0,01 }<0,01 {0,002 (<0,002 0,011 }<0,005

Gravatal

Sta. Terezinha <0,01 [<0,01 {<0,01 |<0,002 {<0,01 {<0,01

Guardal ] ;
Guarda2 i
Guardal

Rio do Pouso

Sao Pedro

Urca

Mineralel <0,01 [<0,01  1<0,002 10,012 }<0,005

Minerale2 <001 {<0,0t [<0,002 {0,006 }<0,005

S.Bonifaciol <0,01 [<0,01 {<0,002 |<0,02 [<0,005 {<0,04 [<0,03
S.Bonifacio2 <0,01 }<0,01 ]<0,002 |<0,02 |<0,005 [<0,04 [<0,03
S.Bonifaciol <0,01 |<0,01 ]<0,01 }<0,002 [<0,02 [<0,005 [<0,04 }<0,03
S.R.de Limal <0,01 {<0,01 [<0,01 [<0,002 [0,006 <0005

S.R.de Lima2 <0,01 |<0,01 {<0,01 [<0,002 |<0,005 [0,007

Avila - - - - - -

S.J.do Sul 0,04-  ]<0,005 [<0,02 10,042 10,016

Ariribal

Aririba2

Atalaia <0,02 [<0,02 {<0,02 [<0,04 }<0,04

Sao Marcos

Canhanduba <0,1 {<0,0t [<0,005 ]<0,02 [<0,05 [<0,05 :

Brilhante <0,001 {<0,01 }<0,002 |<0,02 [<0,005 |<0,04 [<0,03
Carolinal <0,01 §<0,01 [<0,002 ]<0,02 ]<0,005 [0,06 <0,03
Carolina2 <0,02 ]<0,02 [<0,005 §<0,02 ]<0,04 [<0,01

Sta.Luzia <0,01 [<0,01 }<0,01 [<0,002 {<0,005 |<0,005

Limeiral <0,01 [<0,0t [<0,01 - ]<0,002 |<0,005 [<0,005

Limeira2 <0,01 |<0,01 [<0,01 |<0,002 |<0,005 ]0,005

Itinga

Ag.de Chapecd tragos

Ag.de Pratal

Ag . de Prata2

Itha Redonda <002 10,017 [<0,005 |<0,02 {<0,05 <0,02
Piratuba

Doble"W*

Nova Trento

Trombudo

Fahdu 0,01 [<0,002 |<0,005 [<0,05 [|<0,01 [<0,02 [<0,001
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APENDICE 2
PADROES DE POTABILIDADE



Decr.12.486 de 20/10/76 NTA - 60 SP. Port.56/MS. de
13/03/77
Parimetro Unidade Abast.Pub, |Fontes [Pogos V.M.D. '|V.M.P.
pH 50-90 |4,0- 5,0-10,0
10,0
oD mg/l O,
DBO mg/! O, 2,5 2 35
Turbidez UNT 2,0-50 S 10 1 5
Sélidos Suspensos. ppm
Cor mg/P/l 10,0 -20,0 |[S 30 5 20
Mat.Flutuante )
Oleos e Graxas )
Odor ¢ Gosto isento/leve {nenhum {nenhum [ndo ndo
Cl objet. _ jobjet.
Corantes Art.
Subst.que formam dep. -
Aluminio ’ mg/l 0,05 0,1
Amdnia mg/IN
Amoénia nio ionizavel |mg/l NH;
Antimdnio
Arsénio mg/l 0,05 0,05 0,05 0,05 0,1
Bario mg/l 1 i 1 1
Berilio mg/l
Boro mg/l
Benzeno mg/l
Benzeno-a-Pireno mg/l .
Cadmio  jmg/l 0,01 0,0! 0,01 0,01
Cianetos mg/l 0,2 0,2 0,2 :
Chuimbo mg/i 0,05 0,05 0,05 0,05 0,1
Cloretos mg/l 250 100 250 200 600
Cloro Residual mg/l 0,3
Cobalto mg/l ‘
Cobre mg/l | 1 l 0,2 0,1
Cromo Hexavalente mg/! 0,05 0,05 0,05 f
Cromo Total mg/] 0,05
Cromo Trivalente mg/l
1.1 Dicloroetano mg/l
1.2 Dicloroetano mg/l
Estanho ~ jmg/l
ndice Fenol ™ |mg/t CsH;OH 0,001
Ferro " Imgn 0,3 0,3
Ferro Solavel mg/l 0,3 0,1
Fluoretos mg/l ! |
Fosfato Total mg/l 0,6-1,7
Litio mg/l
Manganés mg/l 0,05 - 10,05 0,05 0,5
Merciirio mg/l 0,002
Niquel mg/|
Nitrato mg/l 10 20-50 10
Nitrito mg/l 0-0,02
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Decr.12.486 de 20/10/76 NTA - 60 SP

Port.56/MS. de

13/03/77
Parametro Unidade - Abast.Pub. |Fontes |Pogos V.M.D. |V.M.P.
Prata mg/l 0,05
Pentaclorofenol mg/l .
Selénio mg/l ) 0,01 0,01 0.01
Talio mg/l
Sélidos Dis. Totais mg/l
Surfactantes mg/l LAS 0
Suifatos mg/l 250 0,2 0,5
Sulfetos mg/l
Tetracloroetano mg/}
Tricloroetano mg/
Tetracloreto Carbono: [mg/l
2.4.6-Triclorofenol mg/l
Uréanio Total mg/l
Vanadio mg/l
Zinco mg/l 5 5 HE ] 5
Aldrin mg/l 0,001
Clordano mg/l 0,003
DDT mg/| 0,05
Dieldrin mg/l 0,001
Endrin mg/] 0,0002
Sendosulfan mg/l
Epoxido de Heptacloro jmg/l
Heptacloro mg/t 0,0001
Lindano mg/l 0,004
Metoxicloro mg/l. 0,1
Dodecacloro+Nonaclor |mg/l
0 ,
PCBs mg/l
Toxafeno mg/l 0,005
Demeton mg/l
Gusation mg/l
Malation {mg/l
Paration mg/l
Carbanil Jmg/i -
Org.Fosf.Carb ~ |mig/l Emparation 0,1
24D {mg/l’ 0,02
24.5-Tp mg/l 0,03
24.5-T mg/l 0,002
Pesticidas Totais mg/l
Coliformes Totais n° em 100m]
Coliformes Fecais n® em 100ml
Enterococos n®em 100ml
Pseudomonas n° em 100m}
aeruginosa
Clostridio sulfito n” em 100ml
redutores
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Decr. 14.250 de 05/07/81 -SC Res.CONAMA n" 20 de |Port.36/MS-

18/08/86 1990

Parametro Unidade Classe [Classe 2 |Classe 3 |Classe [Classe 1[Classe 2|Classe 3]V.M.P

1 4

pH 6,0-9,0160-90{60-9,016,5 -85

oD mg/l O, >5 >4 >0,5 |>6 >5 >4

DBO mg/i O, ) <{0 <3 <5 <10

Turbidez UNT <40 <100 |<100 1(*¥)

Sélidos Suspensos. ppm

Cor mg/Pt/l ) natural (<75 <75 5,0-150

Mat.Flutuante VA VA VA VA VA VA

Oleos e Graxas VA VA VA VA VA

Qdor ¢ Gosto |VA VA n.objet. [VA VA VA niio ojbjetavel

Corantes Art. Jausente ausente VA .

Subst.que formam dep. VA VA VA

Aluminio mg/| 0! 10,1 0,1 0,2

Amdnia mg/l N 0,5 0,5

Amonia ndo ionizdvel {mg/l NH, 0,02 0,02

Antimoénio- )

Arsénio mg/l 0,1 0,1 0,05 0,05 0,05 0,05

Bario mg/l 1 1 1 { 1 1

Berilio mg/l 0,1 0,1 0,1

Boro mg/l 0,75 0,75 10,75

Benzeno mg/l 0,1 0,1 0,1 10

Benzeno-a-Pireno mg/l ] 0,00001 10,0000t 10,00001 10,01

Cadmio meg/l 0,01 0,01 0,001 0,001 0,001 0,005

Cianetos mg/l 0,2 Qa2 0,01 0,01 0,02 0,1

Chumbo mg/! 0,1 0,1 0,03 0,03 0,05 0,05

Cloretos mg/l 1250 250 250 250

Cloro Residual mg/l 0,0t 0,01 02

Cobalto mg/ B 0,2 0,2 0,2

Cabre mg/l 1 1 0,02 0,02 Q0,5 1

Cromo Hexavalente mg/l 0,05 0,05 0,05

Cromo Total mg/l 0,005 0,005 10,05

Cromo Trivalente mg/l 0,5 0,5 0,5

1.1 Dicloroetano mg/l 0,0003 10,0003 10,0003 0,3

1.2 Dicloroetano mg/! ) 0,01 0,01 0,01 10

Estanho mg/| 2 2 2 2 2

Indice Fenol mg/l C¢HsOH 0,001 0,001 1 0,001 {0,001 10,3

Ferro mg/l 0,3

Ferro Soluvel mg/l 0,3 0,3 5

Fluoretos mg/| 1,4 14 1,4 1,4 1,4

Fosfato Total mg/] 0,025 10,025 0,025

Litio mg/l 2,5 2,5 25

Manganés mg/l ) 0,1 0,1 10,5 0,1

Mercurio mg/l 0,002 (0,002 0,0002 {0,0002 10,0002 {0,0002

Niquel mg/l 0,025 10,025 (0,025

Nitrato mg/l 10 10 10 10 10

Nitrito mg/t 1 1 1 1 1
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OMS Res.310/99 OMS/CEE |Res.
/CEE ANVS. 310/99 da
: AN.VS.
Parimetro {Unidade Parémetro Unidade
pH Prata - mg/l
oD mg/l 02 Pentaclorofenol mg/!
DBO mg/1 02 Selénio mg/l 001 0,05
Turbidez UNT Télio mg/l ]
Sélidos Suspensos. ppm Sélidos Dis. Totais mg/l
Cor mg/Pi/l Surfactantes mg/l LAS
Mat.Flutuante Sulfatos mg/l 400
Oleos ¢ Graxas Sulfetos mg/l
Odor ¢ Gosto Tetracloroetano mg/l
Corantes Art. Tricloroetano mg/t 0,01
Subst.que formam dep. Tetracloreto Carbono  [mg/1 0,003
 Aluminio mg/l 2.4.6-Triclorofenol  |mg/t ’
Amdnia mg/t N 0,01 Urénio Total mg/l
Amdnia ndo ionizdvel [mg/I NH3 Vanadio mg/l
Antimdnio 0,005 Zinco mg/! 5
Arsénio mg/l 0,05 0,05 Aldrin mg/i
Bario mg/l Clordano mg/l
Berilio mg/l 1 DDT mg/!
Boro mg/l Dieldrin mg/l
Benzeno mg/l 0,01 _ Endrin mg/l
Benzeno-a-Pireno mg/l Sendosulfan mg/l
Cadmio mg/l 0,005 0,003 Epoxido de Heptacloro [mg/1
Cianetos mg/l 0,1 0,07 Heptacloro mg/l
Chumbo meg/l 0,05 0,01 Lindano Jmg/t
Cloretos mg/l 250 Metoxicloro mg/l
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OMS/CEE {Res. 310/99 {OMS/CEE {Res.
da ANN.V.S. 310/99 da
j AN.VS.
Cloro Residual mg/l Dodecacloro+Nonaclo {mg/l
o
Cobalto mg/l PCBs mg/l
Cobre mg/l 1 1 Toxafeno mg/l
Cromo Hexavalente [mg/l 0,05 Demeton mg/i
Cromo Total mg/l 0,05 Gusation mg/l
Cromo Trivalente  mg/l Malation | mg/l .
1.1 Dicloroetano mg/l Paration mg/l
1.2 Dicloroetano mg/l Carbanil mg/l
Estanho ~ mg/l Org Fosf.Carb mg/l Emparation
indice Fenol mg/l C6HSOH 24D mg/l
Femo mel 245TP mg/l
Ferro Solivel mg/l 24.5-T mg/!
Fluoretos mg/l 115 obs Pesticidas Totais mg/t
Fosfato Total mg/l Coliformes Totais n° em 100ml <1
Litio mg/l Coliformes Fecais n° em 100ml! ausente
Manganés mg/l 2 Enterococos n® em 100ml <1
Mercirio mg/l 10,001 0,001 Pseud.omonaé n° em 100m! <1
) acruginosa
Niguel mg/l 0,02 Clostridios sulfito n° em 100ml <1
redutores
Nitrato mg/t 45 _150
Nitrito _{mg/l ; 0,02

Obs.: Deve ser destacado no rotulo: “contém flitor”, quando contiver +1mg/L de fon F e “contra indicado
para lactentes e criangas com menos de 7 anos de idade”, quando o fon F for superiora 2 mg/L.
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APENDICE 3
POLIGONAIS DAS AREAS EM LAVRA (DEZ/99)
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N°de ordem

Nome

Processo

Latitude

Longitude

Vetor

Lados

Area(mz)

31

Ag.dé Chepecd

1829/36

2704384

52591159

ONEOG000

550NW0000

772790

1S00NE9000

850SE0000

1092NW7403

450SW9000

33

Jlha Redonda

437/38

2709225

53044460

TI9SONW6930

1065NE7230

800000

885SE2000

4655W6300

6855SW7600

- 1920NW 1505

~1

Santa Catarina

5381/40

2741579

4840285

447N W6420

IO9NEO0538

210776

35NW2722

3INW3705

23NW3005

2INW2326

43NW6934

273SW0556

37SW6811

55SW8111

44NWe6449

45NW6134

705SW0534

29SE8426

2465W0534

123SE8426

243NE0S34

JONEQ0438

SONEO0555

45SER419

|81NE0527

45SE8452

S7T2NE0522

45NE6610

Caldas da Imp.

2360/41

2742136

4848160

100NE8204

40000

200SE0756

200SW8204

200NW0756

100NE8204

Rio do Pouso

4227/41

2824548

4906313

274NE5 146

98NW3244

88NW4214

30080

81SW4019

123SW3837

136SE4908

63NE4346

"|109NE6028

Sdo Pedro

2834399

4915121

634SW3741

11S9NE4624

302500

269NW4336

11255W4624

271SE3624
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N°de ordem

Nome

Processo

Latitude

Longitude

Vetor

Lados

Area(n?)

8

Gravatal

2819231

9SNW4R00

500N

500000

4903501

200w

5008

200E

Chua

804147/72

2741390

4849242

T00E

54800

1025SW4900

2008

60W

1008

150w

280N

110E

20N

W

Aguas Mornas

809746/72

2741390

4849242

1085W8430

3008

236000

T5W

1508

100W

1508

[isow

1008

100W

600N

115E

100N

100E

100N

200E

11008

10E

Sta.Terezinha

2812299

4901104

608NW3450

400W

240000

600N

600S

Aguas de Prata

2704417

5303010

ONE0000

300w

322500

400N

100E

350N

SSOE

3508

250w

100S

100W

3008
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N°de ordem -

Nome

Processo

Latitude

Longitude

Vetor

Lados

Area(m?)

22

Ariribd

815.310/83

2657186

4838236

6855W2900

100S

50000

25E

5508

50w

300N

50w

250N

25W

T100N

100E

Sio Bonificio

815028/84

2751274

4857012

35785W6831

800w

480000

600N

800E

600S

Plaza

815374/85

2742136

4848160

29325W1500

tOONES204

426200

200SE0756

200SW8204

200NWO0756

100NES204

285NW0000

334NE9000

450SE0000

200NE9000

118SE0000

164SW7552

294SW6645

53SW6054

225SW9000

750N'WO0000

166NE9000

285SE0000

34

Piratuba

815424/86

2724579

5146142

11258W4550

5008

500000

1000W

S00N

1000E

Verani

815213/89

2736526

4837406

1755W4130

5008

500000

1000W

500N

1000E

20

Avila -

815097/90

2906430

4938178/823SW5509.

698S

476000

682w

698N

682E

35

Doble "W"

815270/90

2615149

51040081200SE4400

3S0E

122500

3508

350w

350N
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N°de ordem

Nome

Processo

Latitude

Longitude

Vetor

Lados

Xrea(mz)

24

Sao Marcos

815117/91

2657186

4838236

T796NW0209

500N

400000

800E

5008

800W

815119/91

2700453

4849553

6439SES243

SO0E

500000

10008

500w

1000N

23

Atalaia

815166/91

2656004

4841410

5000NEB530

1000N

500000

500E

. 110008

500W

Fontes do Sul

815286/94

2737204

4839075

13SW9000

237TW

401900 -

1000N

500E

6278

1263W

3738
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APENDICE 4 I
AREAS COM ALVARA DE PESQUISA (DEZ/99) -
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N° [Pracessa  [Area Latitude {Long Titular MUNICIPIO LOCALIDADE
37 | 84815057{ 490.000} 2722535) 4953369JARNOLDO RINNERT TROMBUDO AGUA SULFUROSA
CENTRAL
48 | 85815057] S50.100] 2816154] 4907458 EVALDO NIEHUES BRACO DO NORTE |AZEITEIRO
21 | 85815086] 319.900] 2910176] 4946321|SAO JOAO DO SUL RECURSO SAOJOAO DO SUL {VILA CONCEICAO
HIDROMINERAIS LTDA '
120] 86815024] 500.000] 2742136] 4848160|WIRTO SCHAEFFER SANTO AMARQO DA {AGUAS CLARAS
IMPERATRIZ
87815025[ 350.000 ITEVINO LAZZARETTI ANCHIETA AGUAS DO ARACA
50 { 87815065{ 500.000] 2808030] 4848588{LUIZ DEPIZZOL IMARUI AGUAS MORNAS
51 | 878156191 499.800f 2737538] 5020027}ILMOR JUENGE CORREIA PINTO AGUA SULFUROSA
53 1 88815091 120.000] 2742136] 4848160{MINERACAO WING LTDA SANTO AMARO DA |[CALDAS DA
IMPERATRIZ IMPERATRIZ
52 | 89815076] 80.100) 2740582| 4845168]ADROALDO PINTO PEREIRA "|SANTO AMARO DA [SANTO AMARO DA
) IMPERATRIZ IMPERATRIZ
89815453] 440.067 WIRTO SCHAEFFER AGUAS MORNAS S/ DENOMINACAO
89815454] 430.098 WIRTO SCHAEFFER AGUAS MORNAS  {S/DENOMINACAO
90815030[ 246.300 CIA.SULINA DE BEBIDAS JOINVILLE RIO MORRO ALTO
ANTARCTICA )
54 | 908150511 490.500{ 2830052] 4902518{NER! TEIXEIRA DE PIERI TREZE DE MAIO SERTAO CORREIAS
55 | 90815055 500.000} 2645590] 5112404MAURICIO CARLOS GRANDO CACADOR TAQUARA VERDE
56 { 908152231 490.012] 2657186] 4838236|PAULO CESAR DOS SANTOS ITAJAI S/DENOMINACAO
90815271} 499.800 FRANCISCO DE ASSIS NUNES PALMITOS AGUAS DE
TAQUARUCU
90815284] 499.800 JOCELINA REIS NOVA TRENTO S/DENOMINACAQ
57 | 91815027 200.000] 2703569] 5256326|AIRTON LUIZ ZOLET AGUAS DE AGUAS FRIAS
CHAPECOQ
27 | 91815097] 492.500] 2649368| 4901416{ALBANO JOAO THEISS BLUMENAU SEM
DENOMINACAO
58 | 91815114] 270.088] 2724579( 5146142]CIA DE CIMENTO PORTLAND RIO PIRATUBA SEM
BRANCO DENOMINACAO
19 | 92815353] 22.600] 28012701 4907439}EGIDIO ALBERTO LOCKS SANTA ROSA DE  |AGUAS MORNAS
LIMA
5 92815372} 463.700; 2741390] 4849242|1L.UIZ DEPIZZOL AGUAS MORNAS  [AGUAS MORNAS
25 | 92815389 495.000f 2657186] 4838236|MARCUS PAUL BALNEARIO DE CANHANJUBA
CAMBORIU
59 | 92815447 490.000] 2740582] 4845168| ADROALDO PINTO PEREIRA SANTO AMARO DA {SANTO AMARO DA
IMPERATRIZ IMPERATRIZ
928154811 500.000f 2826598] 4904331|TERMAS SANTO ANJO DA GUARDA [TUBARAO S/ DENOMINACAO
LTDA
41 | 92815482 500.000| 2826598{ 4904331{TERMAS SANTO ANJO DA GUARDA |TUBARAO S/DENOMINACAO
LTDA
42 | 92815483 500.0001 2826598{ 4904331 |TERMAS SANTO ANJO DA GUARDA {[TUBARAO S/DENOMINACAO
LTDA
43 { 928154841 500.000{ 2826598] 4904331)TERMAS SANTO ANJO DA GUARDA [TUBARAO S/DENOMINACAO
LTDA
44 | 92815485} 500.000] 2826598] 4904331|TERMAS SANTO ANJO DA GUARDA [TUBARAO S/ DENOMINACAO
: LTDA
45 | 92815486} 500.000 2826598| 4904331|TERMAS SANTO ANJO DA GUARDA [TUBARAO S/IDENOMINACAO
LTDA
46 { 93815160] 500.000f 2742136] 4848160{AYRES MELCHIADES ULYSSEA SANTO AMARO DA | S/DENOMINACAO
IMPERATRIZ
61 93815192( 499.900f 2819231 4903501{SANDYR CARLOS GARCIA GRAVATAL S/DENOMINACAO
SCHUSTER
62 | 93815230{ 487.500f 2737562] 4838319|WERNER GREVEL SAQ JOSE S/DENOMINACAQO
63 | 93815247] 487.500] 2700027} 5124295]WIRTO SCHAEFFER TREZE TILIAS S/DENOMINACAO
64 | 93815248 487.5001 2700027] 5124295|WIRTO SCHAEFFER TREZE TILIAS S/DENOMINACAO
65 1 938152491 487.500] 2700388} 5123089]WIRTO SCHAEFFER TREZE TILIAS S/ DENOMINACAO
66 | 93815260[ 500.000] 2727412] 4824150JFERNANDO M. DE MATTOS FLORIANOPOLIS S/ DENOMINACAO
40 | 93815350] 490.000] 2614313] 5048172{1.EA LUIZA UNTERTELL CORREA IRINEQPOLIS IRINEQPOLIS
67 | 93815491] 480.000] 2659534] 4838507|VALDIR ROSEMBROCK BAL.RIU BAL. CAMBURIU
68 | 94815311| 490.000f 2651393[ 5050167{JARBAS FERREIRA DA LUZ LEBON REGIS FAX.SAO PEDRO
69 | 94815372} 500.000] 27420364 4848457{JOSE ADEMIR DESCHAMPS AGUAS MORNAS  |S/ENOMINACAO
70 | 94815376| 500.000] 2742036] 4848457|JOSE ADEMIR DESCHAMPS AGUAS MORNAS  |S/DENOMINACAO
39 | 94815377) 410.045] 2742036] 4848457[JOSE ADEMIR DESCHAMPS AGUAS MORNAS  {S/DENOMINACAO
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71 | 94815448| 495.000] 2733587 4848177{JANIO JOSE DE SOUZA SAQ JOSE S/DENOMINACAO

72 | 94815898 220.040] 2813531] 4842128|NELSON FELINI IMBITUBA MIRIM

73 | 94815929] 450.000] 2637568| 4841047|NERY SIRENA FIMO BARRA VELHA MORRO DO CRISTO

74 | 95815246] 500.000] 2706143| 5236470|MARIANO JOSE SMANIOTTO CHAPECO CHAPECO

75 | 95815322 500.000f 2738219} 4845412|CROLIN GRACIE SANTO AMARO DA |[MORRO DO GATO
) IMPERATRIZ i

76 | 95815357} 500.000] 2608243] 4900241|CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE QUIRIRI

77 | 95815360f 500.000f 2608243] 490024| CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

78 | 95815361{ 500.000] 2608243] 4900241{CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

79 | 95815362 500.000] 2608243] 4900241|CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

80 | 95815363 500.000] 2608243] 4900241|CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

81 | 95815364| 500.000f 2608243] 4900241{CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

82 | 95815365] 500.000] 2608243| 4900241|{CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

83 | 95815366] 500.000f 2608243] 4900241|CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

84 | 95815367 500.000| 2608243 4900241]CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE QUIRIRI

85 | 95815371 500.000} 2608243] 4900241|CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

86 | 95815372 500.000j 2608243] 4900241]CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

87 | 95815373 500.000] 26082431 4900241 {CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

88 | 95815374 500.000] 26082431 4900241|{CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

89 | 95815375( 500.000] 2608243 4900241]CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

90 { 95815376| 500.000] 2608243 4900241|CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

91 95815377] 500.000] 2608243| 4900241]CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

92 { 95815378( 500.000] 2608243| 4900241|{CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

93 | 95815379 500.000f 2608243| 4900241|CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

94 | 95815380} 500.000f 2608243 4900241|CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

95 { 95815381} 500.0001 2608243| 4900241|CUBATAO DRAGAGENS LLTDA GARUVA QUIRIRI

96 | 95815383{ 500.000] 2608243 4900241}CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

97 | 95815384 500.000] 26082437 4900241 |CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

98 | 95815385| 500.000] 26082437 4900241|CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

99 | 95815387 500.000] 2608243| 4900241|CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

100] 95815388] 500.000f 2608243| 4900241]CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

101] 95815389} 500.000{ 2608243 4900241|CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

102 958153911 500.000 2608243} 4900241 |CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

1031 95815392 500.000] 2608243} 4900241}CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

104] 95815393] 500.000] 2608243] 4900241|CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

105] 95815394| 500.000] 2608243] 4900241|CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

106f 95815395 500.000] 2608243| 4900241 |CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

107] 95815396] 500.000} 2608243| 4900241 |{CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

108] 95815404} 500.000f 2610325] 4902208 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/ DENOMINACAO

109] 95815405 500.000] 2610325| 4902208 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAO

110 95815407 500.000 2610325 4902208 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAO

111] 95815410} 250.000f 2610325 4902208 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIQO CUBATAO

112 958154111 250.000] 2610325 4902208 | CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO CUBATAO

113] 95815412 500.000] 2610325{ 4902208 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RI0 CUBATAO

114] 95815413 500.000] 2610325! 4902208 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO CUBATAO

115] 95815416] 500.000] 2610325] 4902208 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO CUBATAO

116} 95815417] 500.000] 2610325| 4902208|CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAO

117} 95815418( 500.000f{ 2610325] 4902208 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIQ SECO

118] 95815419] 375.000f 2610325] 4902208| CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAO

119 95815420] 370.050 2610325{ 4902208 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAO

124] 95815421] 370.050} 2610325] 4902208 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIOQ SECO

122] 95815422| 370.050f 2610325| 4902208 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO SECO

123] 95815423] 500.000) 2610325 4902208| CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO SECO

124} 95815424] 500.000f 2610325 4902208|CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE R. SECO/ CUBATAO

1251 95815425} 500.000] 2610325| 4902208 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAQO

126} 95815426} 250.000] 2610325] 4902208]CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAO

127{ 95815427] 250.000] 2610325} 4902208 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAQO

1281 95815428} 277.500] 2610325] 4902208 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RI1O SECO

1291 95815429 285.000{ 2610325) 4902208}CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/ DENOMINACAQO

1301 95815430f 375.000] 2610325} 4902208{ CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/ DENOMINACAO

131] 95815433} 285.000] 2610325) 4902208]CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAO

132] 95815461 500.000] 2608243 4900241|CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

1331 95815463{ 500.000] 2608243 4900241|CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

134] 95815464| 500.000] 2608243] 4900241|CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

135] 95815465 500.000f 2608243] 4900241|CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

136/ 95815466( 500.000] 2608243] 4900241|CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

137] 95815467] 500.000] 2608243] 4900241|CUBATAO DRAGAGENS LLTDA GARUVA QUIRIRI

138] 95815468| 500.000] 2608243| 4900241|CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

139] 95815469 500.000] 2608243] 4900241|CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI
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140] 95815470] 500.000] 2608243| 4900241]CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

141] 95815471] 500.000] 2608243] 4900241|CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

142| 95815472] 500.000] 2608243] 4900241|CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

143] 95815473] 500.000] 2608243] 4900241[CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

144] 95815474] 500.000] 2608243] 4900241|CUBATAQ DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

1a5] 95815475 500.000] 2608243] 4900241 [CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

146] 95815476 500.000] 2608243] 4900241|CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

147] 95815477] 500.000] 2608243] 4900241/CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

148] 95815478] 500.000] 2608243] 4900241|CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

149] 95815479] 500.000] 2608243] 4900241]CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

150] 95815480] 500.000] 2608243] 4900241{CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

151] 95815481] 500.000] 2608243] 4900241|CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

152] 95815482| 500.000] 2608243] 4900241]CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

153] 95815483 500.000] 2608243} 4900241|CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

154] 95815484 500.000] 2608243 4900241]CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

155] 95815485] 500.000] 26082431 4900241|CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

156) 95815486] 500.000] 2610325] 4902208]CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAO

157] 95815487] 500.000] 2608243] 4900241]CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

158] 95815488] 500.000] 2608243] 4900241{CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

159] 95815489] 500.000] 2608243] 4900241 |[CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

160] 95815490] 500.000] 2608243] 4900241 |[CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

161] 95815491] 500.000] 2608243] 4900241{CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

162] 95815492] 500.000] 2610325] 4902208 CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA S/DENOMINACAO

163] 95815493 124.000] 2610325] 4902208]CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAO

164] 95815494] 116.500] 2610325] 4902208]CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAO

165] 95815495] 110.065] 2610325] 4902208] CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAO

166] 93815496] 110.030] 2610325] 4902208/ CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/ DENOMINACAO

167] 95815497] 500.000] 2610325] 4902208 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAO

1681 95815747] 375.000] 2611337] 4904024|CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAO

169] 95815749] 375.000] 2611337 4904024|CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAO

170] 95815750] 375.000] 2611337 4904024|CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO SECO

171 95815751] 500.000] 2611337] 4904024|CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAOQO

172] 95815752] 125.000f 2611337 4904024|CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAO

173] 95815754] 500.000] 2611337 4904024 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO JERONIMO
COELHO

174] 95815755] 500.000] 2611337] 4904024 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAO

175 95815756 500.000] 2611337 4904024|CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAO

176] 95815757] 375.000] 2611337] 4904024 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/ DENOMINACAO

177) 95815758] 375.000] 2611337{ 4904024]CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO SECO

178] 95815759} 500.000] 2611337] 4904024]CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO SECO

179] 95815760] 500.000] 2611337] 4904024/ CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO SECO

180] 95815761] 250.000] 2611337] 4904024 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO SECO

181} 95815762| 500.000] 2611337] 4904024 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO JERONIMO

7 VERMELHO

182| 95815763| 500.000] 2611337| 4904024 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RI10 JERONIMO
VERMELHO

183] 95815764] 250.000| 2611337} 4904024]CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAO

184] 95815765/ 500.000] 2611337] 4904024 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/ DENOMINACAO

185] 95815766] 375.000] 2611337] 4904024 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/ DENOMINACAO

186] 95815767] 375.000] 2611337] 4904024 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAO

187] 95815768] 500.000] 2611337] 4904024 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/ DENOMINACAO

188] 95815769 500.000] 2611337] 4904024]CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAO

189] 95815770 370.050] 2611337] 4904024]CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO SECO

190] 95815771} 500.000] 2611337] 4904024/CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/ DENOMINACAO

191] 95815772] 500.000] 2611337] 4904024|CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/ DENOMINACAO

192] 95815773 500.000] 2611337 4904024|CUBATAQ DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAO

193] 95815774| 500.000] 2611337 4904024|CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO JERONIMO
COELHO

194] 95815775] 500.000} 2611337 4904024|CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO JERONIMO
COELHO

195] 95815776 500.000] 2611337 4904024]CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO JERONIMO
COELHO

196] 95815777] 500.000] 26113371 4904024/ CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO SECO

197] 95815778 375.000] 2611337 4904024|CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/ DENOMINACAO

1981 95815779] 500.000] 2611337] 4904024|CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAO

199] 95815780 500.000] 2611337] 4904024|CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/ DENOMINACAO

200 95815781 500.000] 2611337| 4904024|CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO JERONIMO

: COELHO
201] 95815782] 500.000] 2611337] 4904024]CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO J. COELHO
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202| 95815783| 500.000f 2611337{ 4904024|CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE R10 JERONIMO
COELHO

203} 95815784] 500.000] 2611337 4904024]CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO JERONIMO
COELHO

204] 95815785[ 500.000f 2611337 4904024|CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO JERONIMO
COELHO

205 95815786} 500.000 2611337} 4904024|CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO JERONIMO
COELHO

206] 95815787 500.000] 2611337} 4904024| CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAQO

207] 95815788] 500.000] 2611337] 4904024| CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAO

208] 95815789} 500.000] 2611337] 4904024 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/ DENOMINACAO

209] 95815790} 500.000] 2611337 4904024 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAO

210] 95815791} 500.000] 2611337] 4904024 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAO

211] 95815792f 500.000] 2611337] 4904024/ CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAO

212] 95815794f 500.000] 2611337 4904024|CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO SECO

213[ 95815795¢( 500.000{ 2611337{ 4904024{CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO SECO

214| 95815796} 125.000] 2611337 4904024 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAO

215 95815797] 375.000] 2611337| 4904024|CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO CUBATAQ

216] 95815798 375.000} 2611337| 4904024]CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO CUBATAO

217| 95815799] 375.000} 2611337 4904024 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO CUBATAO

218] 95815800 375.000f 2611337| 4904024]CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO JERONIMO
COELHO

219] 95815801] 375.000] 2611337 4904024| CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO JERONIMO
COELHO

220} 95815802} 375.000] 2611337] 4904024 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO CUBATAO

221} 95815803} 375.000] 2611337] 4904024|CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO CUBATAO

2221 95815804} 375.000] 2611337] 4904024|CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO CUBATAO

223] 95815805] 375.000] 26!1337| 4904024 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE RIO CUBATAO

2241 958158108 500.000] 2611337| 4904024 CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/ DENOMINACAO

2250 95815811f 500.000] 2611337 4904024|CUBATAO DRAGAGENS LTDA JOINVILLE S/DENOMINACAQO

10 | 95815880 490.000] 2731452] 4837563|NADIA AMIN MELOU SAO JOSE BARREIROS

226] 95815962 490.000] 2658561| 4856228 NOEMIA BOHBN GASPAR GASPAR MIRIM

2271 96815013} 500.000] 2648096] 4836420|MARCUS PAUL PENHA PRAIA VERMELHA

228| 96815034 500.000] 2813531| 4842128|LEO DE OLIVEIRA IMBITUBA S/DENOMINACAO

229 96815035( 495.000f 2813531{ 4842128{LEO DE OLIVEIRA IMBITUBA S/DENOMINACAO

230] 96815036| 480.000] 2813531| 4842128]LEO DE OLIVEIRA IMBITUBA S/ DENOMINACAO

231} 96815038] 350.000 2637403| 5325124|DALVA SALETE GARLET ANCHIETA AGUAS DO ARACA

LAZZARETTI

232} 96815054] 497.000] 2651416] 4903070[SALVIO VILMAR FISTAROL BLUMENAU FORTALEZA

233§ 96815117} 500.000( 2737204| 4839075|NORMA FEUSER SAO JOSE CAMINHO DA
FAZENDA

29 | 96815183] 500.000] 2707344| 4847027|ADEMAR ROCHA CAMBORIU SITIO ROCHA

235] 96815391§ 490.000] 2737562| 4838319]WERNER GREVEL SAO JOSE PICADAS DO SUL

236] 96815636] 476.000] 2710065| 5313358/ ADEMIR PIFER PALMITOS PASSARINHOS

237} 96815677 490.000] 2740582| 4845168/ QUERUBINA RIBAS PEREIRA SANTO AMARO DA |VARGINHA DE

IMPERATRIZ BAIXO

2381 9681568414900000] 2704108] S5314029]IRACI ANTONINHO FAZOLO PALMITOS LINHA ALESSIO

239} 96815719} 475.000] 2724579 5146142]ELEMAR KIRST PIRATUBA PIRATUBA

2401 968159831 490.500| 2830052| 4902518|MARCELO CIDRAL SERGLER TREZE DE MAIO SERTAO CORREIAS

241} 96815989] 499.800] 2717092] 4855464|ROSANA MULLER KIANN NOVA TRENTO ESPRAIADO

242] 96816256} 500.000f 2608413] 4854232]JOSCAR FOCK GARUVA ESTR. BONITA

2431 96816258] 500.000f 2608413] 4854232|OSCAR FOCK GARUVA , ESTRADA BONITA

2441 96816259} 500.000] 2608413| 4854232]0SCAR FOCK GARUVA ESTRADA BONITA

2451 96816261 500.000] 2608413| 4854232{OSCAR FOCK GARUVA ESTRADA BONITA

246] 96816262| 500.000] 2608413| 4854232]OSCAR FOCK GARUVA ESTRADA BONITA

2471 96816263] 500.000] 2608413| 485423210SCAR FOCK GARUVA ESTRADA BONITA

248| 96816264] 500.000f 2608413] 4854232|OSCAR FOCK GARUVA ESTRADA BONITA

249] 96816265| 500.000] 2608413| 4854232]JOSCAR FOCK GARUVA ESTRADA BONITA

250] 96816266 500.000] 2608413| 48542320OSCAR FOCK GARUVA ESTRADA BONITA

251| 96816271] 500.000f 2608413] 4854232]OSCAR FOCK GARUVA ESTRADA BONITA

252] 96816272 500.000] 2608413] 4854232]OSCAR FOCK GARUVA ESTRADA BONITA

253] 96816273] 500.000] 2608413 4854232{OSCAR FOCK GARUVA ESTRADA BONITA

254] 96816274] 500.000] 2608413] 4854232]JOSCAR FOCK GARUVA ESTRADA BONITA

255] 96816275} 500.000] 2608413] 4854232]OSCAR FOCK GARUVA ESTRADA BONITA

256 96816276] 500.000] 2608413 4854232JOSCAR FOCK GARUVA ESTRADA BONITA

257] 96816277} 500.000] 2608413] 4854232]OSCAR FOCK GARUVA ESTRADA BONITA

258] 97815133] 499.800] 2716469] 4856175]SAULO DE TARSO PINHO SOUZA NOVA TRENTO ESPRAIADO

2591 97815134 490.000{ 2637514} 5015418| RUDIMAR FRANCISCO RAGNINI MONTE CASTELO |GRANJA TILA

260] 97815135[ 490.000] 2637514 5015418 RUDIMAR FRANCISCO RAGNINI MONTE CASTELO |[GRANJA TILA

]
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N° [Processo  |Area Latitude |Long Titular MUNICIPIO LOCALIDADE

261] 97815203] 490.500] 2830052] 4902518|MARCELO CIDRAL SERGLER TREZE DE MAIO SERTAO CORREIAS
2621 97815272] 500.0001 2613010 4839505|FERNANDO RODRIGUES CARNEIRO |S. FRAN. DO SUL SAI-MIRINZINHO
2631 97815378] 490.000f 2802403 5002094 EDUARDO FERREIRA AVILA LAGES FAZ.BARREIRO

264] 97815434] 500.000f 2614026] 4843338 FERNANDO RODRIGUES CARNEIRO CORREGO DO CAJU’
265{ 97815435| 500.000] 2614026| 4843338]FERNANDO RODRIGUES CARNEIRO | S.FRAN. DO SUL S.FRAN. DO SUL
266] 97815436] 500.000] 2614026] 4843338 FERNANDO RODRIGUES CARNEIRO CORREGO DO CAJU
267] 97815529] 250.000] 2657186| 4838236|GILBERTO AMERICO MEIRINHO BAL.CAMBORIU BAL.CAMBORIU
268] 98815168] 500.000{ 2607049 4900127|CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA JQUIRIRI

269] 98815169] 500.000] 2607049| 4900127|CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA QUIRIRI

270] 98815170] 500.000] 2607049] 4900127 CUBATAO DRAGAGENS LTDA GARUVA. QUIRIRI
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ANEXO - Mapa Hidrogeolégico Preliminar



