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APRESENTACAO

O e-book “Base de conhecimento gerado na Engenharia Ambiental e Sanitéaria 37,
constituido por vinte e oito capitulos de livros que foram organizados e divididos em trés
grandes areas tematicas: (i) gestdo de residuos solidos e liquidos; (i) uso e impactos
ambientais gerados por aterros sanitérios e (iii) gestao e qualidade dos recursos hidricos.

Diante disso, inUmeros estudos ja concluiram que varios recursos naturais (agua,
minerais, combustiveis fésseis e seus derivados entre outros) ndo sao renovaveis para
suprir a necessidade e crescente demanda para manter tanto a atual quanto as futuras
geracg0es, se ndao houver uma mudanca dréastica no atual estilo de vida e visdo do homem.
Neste sentido, a forma se pensar a relagdo homem/ambiente, surge a necessidade de
melhorar a gestdo de materiais e praticas de trabalho. Neste contexto, a construgéo civil
e os diferentes seguimentos industriais passaram por uma mudanca radical encararam
ao criar e aplicar novas praticas e rotinas de trabalho, possibilitando a geragdo minima
de residuos e aumentando o seu reaproveitamento em outros setores da sociedade.
Neste sentido, a adogéo de novas praticas de fabricacao e trabalho levou a: (i) redugéo de
custos com aquisicdo de matérias — primas; (ii) incorporagéo de residuos na composicéo
de diversos produtos industrializados; (ii) 0 reaproveitamento e tratamento de efluentes
antes do seu lancamento em corpos aquaticos; (iv) aprimoramento constante do quadro
de colaboradores e (v) aquisicao de novas tecnologias foram os principais fatores para
se atingir este éxito. Entretanto, a falta de um sistema de educag¢do mais efetivo e uma
legislacéo mais restritiva e punitiva para o poluidor ou a fonte de polui¢éo, se constitui em
um entrave para a pratica de um desenvolvimento mais sustentavel.

Diante disso, inUmeros residuos s@o gerados e destinados a areas para receber
todo material enviado que sera disposto da forma mais adequada — os aterros sanitarios.
No entanto, a existéncia destes néo significa em eliminar o impacto gerado pelos residuos,
visto que estas areas possuem um tempo de vida Util e a precarizacéo da infraestrutura
faz com que estes espacgos sejam vetores de transmissé@o de doengas e com alto poder
de contaminacédo tanto do solo com de recursos hidricos que estejam proximos. N&o
obstante a presencga de pessoas e animais nestes lugares se caracteriza como um centro
de veiculacéo de inUmeras doencas.

A destinacao inadequada de residuos se constitui no maior responsavel por alterar
a qualidade dos recursos hidricos contribuindo tanto para a sua néo utilizacdo para fins
potaveis quanto para a sobrevivéncia dos diferentes organismos dos diversos ecossistemas
existentes no Brasil. Logo, a utilizacdo de tecnologias que promovam o monitoramento e
tratamento dos corpos aquaticos é de suma importancia para preservar e garantir que estes
néo venham a faltar em um futuro bem préximo.

Pensando nisso, a editora Atena trabalha com o intuito de estimular e incentivar tanto



a publicacgdo de trabalhos cientificos quanto a disponibilidade destes de forma gratuita por
intermédio de diferentes plataformas em tempo real e acessivel a todos, contribuindo para
o desenvolvimento de uma maior consciéncia ambiental.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: O Sistema Aquifero Guarani (SAG) é
a unidade hidroestratigrafica mais importante do
continente sul-americano, ocupando 1,2 milhdes
de km-2 no Brasil (67,65%), Argentina (20,98%),
Uruguai (8,05%) e Paraguai (3,32%). O principal
uso atual é o abastecimento publico. No Uruguai
e Paraguai, 90% da agua explotada é para
abastecer os centros urbanos. Na Argentina,
sao explotadas unicamente com fins recreativos.
O Brasil é o que mais extrai, consumindo
90% do total explotado. Abordamos aqui as
potencialidades do uso multiplo do SAG dentro
do Estado de Santa Catarina, Brasil. Os principais
usos atuais sao o abastecimento publico urbano
e a balneabilidade termal, pois suas aguas séo
consideradas de boa potabilidade com alto grau
geotérmico e classificadas como bicarbonatadas,
magnesianas, sulfatadas ou cloretadas. Possuem
grande potencial para o turismo de 4gua termal e
terapéutico. Também podem ser aproveitadas no
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uso agroindustrial, no abastecimento humano e
animal. Pois, a degradacgéo das aguas superficiais
e as estiagens estimulam a perfuragéo de pogos
cada vez mais profundos na area rural. As aguas
do SAG sao reservas futuras e o0 seu uso requer
esforgcos conjuntos do poder publico, usuarios,
sociedade civil e 6rgdos gestores, garantindo
o direito ao uso multiplo as presentes e futuras
geracoes.

PALAVRAS-CHAVE: Hidrogeologia;
termal; desenvolvimento regional.

turismo;

POTENTIALITIES IN WATER USE OF
GUARANI WATERFALL

ABSTRACT: The Guarani Aquifer System (SAG)
is the most important hydro-stratigraphic unit
in the South American continent, occupying
1.2 million km2 in Brazil (67.65%), Argentina
(20.98%), Uruguay (8 , 05%) and Paraguay
(3.32%). The main current use is public supply.
In Uruguay and Paraguay, 90% of the exploited
water is supplied to urban centers. In Argentina,
they are exploited solely for recreational
purposes. Brazil is the one that extracts the
most, consuming 90% of the total explored. We
address here the potentialities of multiple use of
SAG within the state of Santa Catarina, Brazil.
The main current uses are urban public supply
and thermal bathing. As its waters are considered
of good potability with high geothermal degree
and classified as bicarbonated, magnesian,
sulfated or chlorinated. They have great potential
for thermal and therapeutic water tourism. They
can also be used in agroindustrial use, in human
and animal supply. For the degradation of surface
waters and droughts encourage the drilling of
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increasingly deep wells in the rural area. The waters of the SAG are future reserves and their
use requires the joint efforts of the government, users, civil society and management bodies,
guaranteeing the right to multiple use to present and future generations.

KEYWORDS: Hydrogeology; tourism; thermal; regional development.

11 INTRODUGAO

Atualmente, a demanda mundial por agua é estimada em torno de 4.600 kms3.
ano™, e calcula-se que esta irda aumentar de 20% a 30%, atingindo um volume entre 5.500
e 6.000 km3.ano™ até 2050 (BUREK et al., 2016). O uso mundial das 4guas subterraneas,
principalmente para a agricultura, atingiu 800 km?3.ano" em 2010, com a india, os Estados
Unidos daAmérica (EUA), a China, o Ird e o Paquistao (em ordem decrescente) respondendo
por 67% do total de extracdes em todo o mundo (BUREK, et al., 2016).

N&o se pode pensar que a agua € um bem infinito e que nunca se esgotara. Ao
contrario, a 4gua é um recurso escasso. Segundo Reboucas (2001), a agua é um recurso
finito e fator competitivo do mercado; seu uso eficiente torna-se mais importante que
ostentar sua abundancia.

A agua existente na superficie terrestre € estimada em 1.400 milhdes de quildbmetros
cubicos, dos quais cerca de 97% sao aguas salgadas. Dos 3% restantes, em torno de
%, perfazem as aguas congeladas, restando pouca quantidade para o consumo humano,
bem como de outras espécies animais e vegetais. Aguas subterraneas perfazem a maior
quantidade de agua doce disponivel na terra, no entanto, ndo séo de facil acesso. A maior
parte da nossa agua néo é visivel na superficie: cerca de 97 % da agua doce do Planeta,
em forma liquida, esta depositada em aquiferos (GERBER, 2015).

Em 2013 foram descobertos aquiferos de grandes proporcdes na Africa, Australia,
China e também na América do Norte. Esses aquiferos possuem, no conjunto, um volume
de 500.000 km? e foram formados na Ultima era glacial. O aquifero da grande bacia artesiana
na Australia é, provavelmente, o0 maior do mundo (area ocupada de 1,7 milhdo de km?). As
aguas desse aquifero séo fornecidas a varias cidades da Provincia de Queensland, bem
como para regidoes remotas da Australia austral (PINTO-COELHO & KARL HAVENS, 2015).

Existem aquiferos em quase todas as partes do mundo. Entretanto, em muitos casos
estdo sendo seriamente ameacgados, consequéncia das atividades humanas. Tem sido
relatado a perda total do aquifero por causa de uma intruséo irreversivel de agua salina.
Em outros casos, 0 bombeamento excessivo faz com que os aquiferos se contaminem com
metais e outras substancias minerais tdxicas, tais como a contaminagdo com arsénio ou
com nitratos. Dentre as atividades humanas que mais dependem dos aquiferos, estdo o
consumo humano e a irrigacdo. Muitas cidades de todos os tamanhos, em todo o mundo
e inclusive no caso brasileiro, tém o seu principal suprimento de agua a partir de aquiferos
(PINTO-COELHO & KARL HAVENS, 2015).
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Nas Américas, os principais usuarios dos aquiferos sdo os Estados Unidos, México,
Peru, Argentina e as regides Nordeste e Sudeste do Brasil, particularmente os Estados de
Séo Paulo e a regiao Sul. Na América do Sul o Sistema Aquifero Guarani (SAG), trata-se
igualmente de um dos maiores aquiferos do mundo e cobre uma area de aproximadamente
1,2 milhdo de km?2, conforme evidenciado na figura 1.

O volume de agua acumulado nesse aquifero sul-americano chega a 40.000 km3,
com espessuras que variam entre 50 e 800 metros, e uma profundidade méaxima de 1.800
metros (OEA, 2009).

21 CARACTERIZAGAO DO AQUIFERO GUARANI

O Sistema Aquifero Guarani (SAG) é a unidade hidroestratigrafica mais importante
da porgao meridional do continente sul-americano e esta associado ao conjunto de rochas
sedimentares originadas da acumulagédo mecanica de particulas detriticas. Essas particulas,
produzidas pela decomposicéo de rochas preexistentes, sdo denominadas de “siliciclasticos”
(cascalho, areia, silte e argila). Engloba a Bacia do Parana (Brasil e Paraguai), a Bacia
Chaco Paranaense (Argentina) e a Bacia Norte (Uruguai). Definido dessa forma, a area total
englobada pelos sedimentos que compdem o SAG é de 1.087.879,15 km?, assim distribuidos:
na Argentina, ocupa uma area de 228.255,26 km? (20,98%); no Brasil, 735.917,75 km?
(67,65%), no Paraguai, a area é de 87.535,63 km? (8,05%); e no Uruguai, 36.170,51 km?
(3,32%), localizados entre os paralelos 16° e 32° S e os meridianos 47° e 60° W (OEA, 2009).

Aquifero Guarani
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Figura 1 — Aquifero Guarani ocupa extensas areas no Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina.

Fonte: Pinto - Coelho & Karl Havens (2015)
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A populacédo residente sobre a area de ocorréncia do aquifero foi estimada em
aproximadamente 90 milhdes de pessoas. Isso corresponde aproximadamente a metade
da populacéo dos quatro paises do SAG (OEA, 2009).

A maior populacao residente sobre o SAG € a brasileira, com aproximadamente 90%
do total. Quase a metade da populagéo brasileira vive sobre o SAG.

Na porcéo brasileira, no estado de Santa Catarina (SC), os limites das areas de
afloramento das rochas vulcanicas da Serra Geral e dos arenitos da Formacéao Botucatu
estariam, conforme Scheibe e Furtado (1989), diretamente relacionados a uma série de
lineamentos tectdnicos de grande expressdo. Essas camadas sedimentares de origem
flavio-lacustre do triassico e edlica do jurassico, em sua maior parte no estado de Santa
Catarina estédo confinadas, no topo, pelos derrames do Grupo Serra Geral e na base por
sedimentos do Grupo Passa Dois, de idade permo-triassica.

Ap6s um abrangente estudo das feicbes estruturais e das caracteristicas
geoquimicas das aguas de centenas de poc¢os na area do Arco de Ponta Grossa, estado do
Parana, Brasil. Portela Filho et al, (2005) sugerem uma visédo conjunta dos dois sistemas
aquiferos (SASG - Sistema Aquifero Serra Geral e SAG). Para os autores, a avaliagéo de
dados hidroquimicos implica na mistura das aguas da Formacéo Serra Geral com as de
outros aquiferos sotopostos, sugerindo que o Sistema Aquifero Serra Geral (SASG), além
de seu carater de barreira hidraulica do (SAG), deva ser tratado em conjunto com este, em
conformidade a provavel conexao hidraulica e ao carater de similaridade de alguns padrbes
de fluxo.

Para que exista desenvolvimento, as 4guas devem ter qualidade. Em termos gerais,
os estudos consideram as aguas desse aquifero com boa potabilidade, no entanto, algumas
restricoes em relagdo as concentracdes de ferro e manganés ja foram encontradas. Além
disso, nas regides de maior desenvolvimento urbano e industrial sdo conhecidos diversos
casos de contaminacao bacteriolégica e quimica. Ha ainda ocorréncias identificadas de
indices de fluoretos acima dos padrdes de potabilidade (FREITAS et al, 2017).

No estado de S&o Paulo, a Rede Integrada de Qualidade e Quantidade que monitora
as aguas subterraneas, incluindo as do SAG e SASG, em 38 pontos, apresentaram
qualidade regular em 2017, com um indice de Potabilidade de 66,5% e resultados
semelhantes nos anos de 2015 e 2016 (CETESB, 2018). Observa-se que esse resultado
€ preponderantemente decorrente da contaminag&o microbiol6gica por Coliformes Totais.
Os resultados obtidos mostraram concentracdes de Nitrato acima do valor de prevengéo e
padrdo de potabilidade, além da presenca de Aluminio, Ferro, Manganés, Chumbo, Niquel
e Zinco acima de padrédo de potabilidade em amostras de 10 pontos do monitoramento. A
presenca de Nitrato em concentragdes superiores ao padrdo de potabilidade (10 mg N L)
foi constatada em sete amostras (1% do total). As concentracdes de Crémio ultrapassaram
0 padréo de potabilidade (50 pyg L") em 21 amostras (3%) relativas a 14 pogos (CETESB,
2018).
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Segundo estudos de ZANATTA e COITINHO (2002), a utilizagéo do Aquifero Guarani
no abastecimento publico das cidades de médio porte do meio-oeste e oeste catarinense,
concluiu que esse aquifero apresenta dominancia de agua doce e boa potabilidade, porém,
pode ocorrer a saturacdo por elementos quimicos prejudiciais a sautde humana, como
por exemplo, o flior. Nanni (2008) sugere que o enriquecimento de fluoreto no SASG
decorre da combinacao de recarga Hidrogeoldgica e hidroquimica dos aquiferos fraturados
ascendente do Sistema Aquifero Guarani (SAG) em condi¢des de alto confinamento e
longo tempo de residéncia.

No diagnéstico dos recursos hidricos subterraneos do oeste do Estado de Santa
Catarina, realizado pela Comissdo Permanente de Recursos Minerais - CPRM (FREITAS
et al, 2002), e também nos estudos da Agéncia Nacional de Aguas - ANA (2007), os dados
de qualidade apresentam grandes discrepancias. O estudo da ANA (2007) indica variagbes
no total de soélidos dissolvidos de 100 mg.I"" até 650 mg.I", variando de acordo com a
litologia das camadas que o compde. A alta concentracdo de sélidos dissolvidos implica
em menor grau de potabilidade da agua, sendo que a partir de 1000 mg.I"", valor maximo
permitido pela Portaria de Consolidagdo n° 5, de 28 de setembro de 2017, (BRASIL, 2017)
a agua apresenta-se inadequada para uso. Especificamente no oeste do estado de Santa
Catarina, o Guarani apresenta restricdes a potabilidade, principalmente no tocante ao
contetdo de solidos totais dissolvidos (média de 521,3 mg.I'"), e suas aguas, geralmente
muito salinas e fortemente sbdicas, sdo inadequadas n&o so6 para abastecimento humano e
dessedentagdo animal, como também para a irrigagdo (MMA, 2007; FREITAS et al, 2002).

31 O USO DA AGUA

A agua desempenha um papel muito mais importante na vida econémica de um
pais do que o de representar apenas uma matéria-prima ou insumo essencial. Em primeiro
lugar, ha de se reconhecer que a 4gua € essencial para a manuten¢éo da vida e do bem-
estar dos individuos que fazem a economia funcionar. Em segundo lugar, a agua € um
insumo vital para a agricultura e, consequentemente, garante a seguranga alimentar da
civilizagdo humana. Em terceiro lugar, a abundéancia ou escassez da agua representa
quase que diretamente 0 mesmo para a producao de energia. Sem agua, nao ha producéao
de energia. Isto ndo é valido apenas para a hidreletricidade. As termelétricas, e mesmo as
usinas termonucleares nédo funcionam sem agua em abundéancia (PINTO-COELHO & KARL
HAVENS, 2015).

A agua é usada na industria, na agricultura, na higiene pessoal e é indispenséavel
nos processos metabdlicos, possibilitando a ocorréncia de reagdes quimicas essenciais a
vida. Com relagéo ao destino do recurso hidrico explotado dos pocos perfurados no SAG,
observa-se que o principal € o abastecimento publico. No Brasil, a distribuicdo do uso da
agua, apesar de prevalecer o uso publico, ocorre de forma mais diversificada. Na Argentina,
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0s pocos registrados s@o explotados unicamente com fins recreativos. No Uruguai e no
Paraguai, a 4gua explotada é utilizada, principalmente, para abastecer os centros urbanos;
mais de 90% da agua nestes paises tém esse destino (OEA, 2009).

A avaliagéo do uso das aguas do SAG indica uma extracédo da ordem de 1,04 x 10°
m3.ano”, com maior intensidade no territorio brasileiro, responsavel por cerca de 90% da
extracdo atual do aquifero, sendo o Estado de Sdo Paulo o principal explotador. Silva e
Kirchneim (2011) elaboraram o balanco hidrico estimado de aguas subterraneas em cada
bacia hidrogréafica de Santa Catarina, a partir do célculo estimado de rendimento dos pogos
registrados no SIAGAS e os usos levantados. A situacdo comeca a ficar critica na bacia
do rio Irani, onde ha comprometimento de quase 78% da disponibilidade, seguidos pelo
Jacutinga e Peperi-Guacgu, que ja excedem a capacidade de recarga dos aquiferos. Na
bacia do Jacutinga ha comprometimento de 130% da disponibilidade, enquanto que na
bacia do Peperi-Guacu, ha o comprometimento de 233% da disponibilidade.

3.1 Abastecimento publico

No Estado de Santa Catarina, o sistema Aquifero Guarani surge como uma
importante alternativa de abastecimento publico, especialmente nas cidades de médio porte
do meio-oeste e oeste catarinense (ZANATTA e COITINHO, 2002). A perfuragéo dos pocos
no Aquifero Guarani € viavel, tanto do ponto de vista econdmico-financeiro, como também
sob o aspecto ambiental, pois a agua é de excelente qualidade para abastecimento publico,
podendo ser a grande alternativa para o abastecimento da maioria da populacéo do oeste e
meio oeste catarinense. Os pogos perfurados para CASAN (Companhia de Agua e Esgoto
de Santa Catarina) que se destinam ao abastecimento publico captam agua somente da
Formacao Botucatu, fornecendo bons resultados, tanto qualitativos como quantitativamente,
pois estdo naturalmente protegidos dos agentes de poluicdo que atingem rios e lagos pelos
derrames da formacgéo Serra Geral.

O pH maéaximo encontrado foi de 9,30 no pogo de Seara-SC (alcalinas). Em
profundidades maiores, as aguas tornam-se alcalinas. Nas éareas onde ocorre a
pouca profundidade, o teor de sélidos totais apresenta-se baixo. Nas por¢cdes onde as
profundidades séo maiores, o teor de sélidos totais dissolvidos é alto, chegando a valores
em torno de 450 mg.I"; todas as amostras sé@o classificadas como agua doce, conforme
podem ser observado no diagrama de Soélidos Totais. Todas as amostras apresentaram
flor, valor que nédo ultrapassou a 0,8 mg.I"", dentro do padréo de potabilidade. Suas aguas
ndo sdo salinas como se imaginava e sim aguas de boa qualidade para consumo humano.
Em geral, as 4guas deste aquifero séo bicarbonatadas calcicas ou magnesianas, sulfatadas
ou cloretadas sddicas, de acordo com a classificagdo das dguas conforme os diagramas
de Piper, Stiff e solidos totais dos pogos de sdo Lourengo do Oeste, Maravilha, Seara,
Peritiba e Presidente Castelo Branco (ZANATTA e COITINHO, 2002). Nos estudos destes

pesquisadores, constatou-se um aumento da capacidade especifica em diregdo ao oeste,
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isto €, em direcdo ao centro da bacia, onde o grau de confinamento aumenta, conforme
evidenciado na figura 2.

Os parametros da capacidade especifica abrangem uma amplitude de 0,17 a 6,28
m3/h/m, com os valores maiores coincidindo com a maior espessura do Guarani.

Poucos pogos estdo explorados para abastecimento publico, a maioria deles
é parcialmente penetrante. Pocos totalmente penetrantes foram perfurados pela
PETROBRAS, com o objetivo de exploracao de petréleo e gas nas camadas inferiores da
Bacia do Paran4, razéo pela qual ndo foram definidos os principais parametros hidraulicos
deste aquifero.

MAPA DE COTAS POTENCIOMETRICAS DO AGUIFERD GUARANI
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Figura 2 - Mapa de cotas potenciométricas do aquifero guarani
Fonte: (ZANATTA e COITINHO, 2002)

Em alguns pogos 0 maior valor da capacidade especifica esta geralmente associado
a maior espessura do aquifero, bem como, com o seu confinamento hidraulico sob os
derrames basalticos, conforme evidenciado na tabela 1.
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Coordenadas Cota Esp. Vazdo  Prof. Prof. Prof.

Municipio (m) SAG Q N.E N.D Poco
X Y (m) m¥h (m) (m) (m)
Seara* 27°08°29” 52°18’28” 530 108 156 213 266 588
Seara* 27°09°0” 52°18’37” 503 86 62 168 179 560
Concérdia* 27°13’'34” 52°18’37” 595 65 130 273 355 697
Joacaba* 27°11’33” 51°31°02” 635 - 45 70 e 383
Concérdia* 26°14°30” 52°02’00” 546 129 80 364  --—------ 569
Ita* 27°16°42” 52°20°07” 470 426 150 96,5 233 924
(Balneario)
Ita*(cidade) 27°17'8” 52°20’16” 398 139 139 107 141 508
S.M.Oeste* 26°40°34” 53°33’44” 523 m 120 207 290 1276
S.M.Oeste* 26°43’54” 53°31’39” 623 870  -------—- 391 memeeemee 1250
Capinzal* 27°23°03” 51°35'26” 675 120 350 96,5 233 817
Piratuba* 27°25°34” 51°47°02” 437 136 350 +136 +20 718
Curitibanos* 27°16°31” 50°34’51” 981 140 36 0,00 40 @ -
Curitibanos* 27°18°41” 50°34’36” 1009 56 40 5,5 53 -
Maravilha* 26°45°39” 53°10°26” 575 82 120 241 380 1305
Chapecé* 27°11°43” 52°40°00” 697 102 80 347 284 1050
Monte Alegre*  27°18°30” 50°25’10” 1045 66 12 51 140 -
S.C. do Sul* 27°18°30” 50°25’10” 1045 24 13 107 146 -
S.C. do Sul* 27°15°48” 50°26°37” 1026 64 27 18 62,8 -

P. Alta Norte* 27°09738” 50°28'14” 957 120 52 9,17 97 -

P. Alta Norte* 27°09°34” 50°28°01” 956 10 36 27 63,2 -
Timbo 26°36’13” 50°40°00” 940 50 34 3 24,5 86
Grande*
Sao L. Oeste* 26°24°00” 52°53°47” 713 98 120 178 265 1560
P. C. Branco* 27°12’15” 51°48°07” 580 122 150 62 118 702
Peritiba* 27°22’08” 51°53°54” 460 70 150 28,5 90,1 620
Treze Tilias* 26°59°'34” 51°24°16” 869 159 95 170 226 750
Machadinho* 27°35’18” 51°40°06” 760 143 75 197 245 983
(RS)
Celso Ramos*  27°37°59” 51°20°19” 785 70 e 220 - 915
T.Arroio* (RS) 27°30°01” 52°09°04” 540 40 e 60 - 523

Aratiba*(RS) 27°16°03” 52°23°07” 338 90 120 47 120 491

Marc. 27°30°09” 51°54°07” 370 147 250 +155 +25 675
Ramos(RS)*
Erechim*(RS 27°36°54” 52°09°03” 546 12 55 472 - 723
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Coordenadas Cota Esp. Vazdao  Prof. Prof. Prof.
Municipio (m) SAG Q N.E N.D Poco
X Y (m) m¥h (m) (m) (m)
Tangara** 27°04°55” 51°15°02” 638 69 511
Abelardo 26°27°00” 52°10’53” 1013 139 1360
Luz**
Galvao** 26°22°57” 52°42°34” 894 502 1706
Sao 28°16°17” 49°55°00” 1428 101 848
Joaquim**
Marombas** 27°19°30” 50°44°15” 843 286 435
Matos Costa**  26°35’25” 51°06’56” 1177 135 —eeeeee- 824 e 486
Cacador** 26°51°37” 50°50’25” 1098 139 656
Erval Velho** 27°12’57” 51°27°49” 825 180 789
T. Pinheiros** 26°44°48” 51°29'48” 1270 120 - 744 e 864
Seara** 27°08°37”  52°17’54,7” 670 247 889
Machadinho**  27°35°12,5”  51°39°47” 728 105 850

* Os pogos assinalados com um asterisco (*) sdo pocos perfurados pela PETROBRAS,
ou PAULIPETRO, com a finalidade de exploragéo de Hidrocarbonetos (petroleo) e que
transpassaram a camada do Aquifero Guarani.

** Os pogos assinalados com dois asteriscos (**) foram perfurados somente para a exploragdo
de agua potavel no Aquifero Guarani que se encontram em operagao para o abastecimento de
cidades e/ou balnearios.

Tabela 1 — Dados Hidrogeologicos dos Pogos Perfurados em Santa Catarina e Norte do Rio
Grande do Sul até 2013

Fonte: adaptado de ANDRADE, C. A. (2013)'

3.2 Agricultura e pecuaria

A 4gua - assim como a agricultura e a pecuéria -, € fundamental para existéncia de

vida no planeta. Por serem de extrema importancia, a agua e a produgéo de alimentos tém

intensos vinculos: ndo ha produgcéo sem agua em quantidade e com qualidade, do mesmo

modo que ndo ha um substituto para agua. Portanto, se pode falar de agrohidronegécio,

no qual se capta a agua em seu estado liquido e a transforma em produtos, sejam eles na

forma liquida (leite, sucos etc.) ou s6lida (soja, milho, carnes etc.). O Brasil, em comparacéo

com outros paises e com os principais produtores de commodities agropecuérias, tem uma

condicao de conforto hidrico, mas que néo € infinito e cuja manuteng¢ao depende das agbes

de hoje para garantir as produ¢des de amanha (PALHARES, 2016).

1 Levantamento realizado pelo geélogo Carlos Augusto Andrade, como parte de uma consultoria contratada pelo Pre-

feitura Municipal de Ipumirim-SC; dados néo publicados.
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No setor agropecuario, o Brasil destaca-se mundialmente como lider na producéo de
aves, suinos e bovinos (CARVALHO; ZEN, 2017; IBGE, 2017). Por ser uma das atividades
econdmicas que mais geram lucros para o pais, ha preocupacéo ambiental em torno da
criacdo de animais para a pecuaria, pois se tem elevado consumo de recursos hidricos,
bem como um volume significativo de dejetos sdo gerados durante a producéo (FRAIHA,
2006).

A utilizagéo de recursos hidricos vai além da dessedentacao animal, inclui-se também
a agua na higiene, controle térmico do ambiente e limpeza das instalacdes (FRAIHA, 2006).
Um exemplo que pode ser observado como grande consumo de agua na pecuaria, € na
suinocultura, conforme Bertoncini (2008); entre a dessedentacdo e a lavagem das baias
sé@o gastos 45 litros de agua por animal/dia, e o consumo de agua de um bovino de corte
chega a 0,10 L.kg™" de peso vivo (FRAIHA, 2006).

A degradacédo das aguas superficiais pelas atividades agroindustriais, agricultura
intensiva e efluentes domésticos, em conjunto com as frequentes estiagens na regido
Oeste de Santa Catarina, deram inicio a uma crescente busca das aguas subterraneas,
muitas vezes incentivadas por politicas publicas estaduais e federais (CPRM, 2002). Para
ZANATTA e COITINHO (2002), os usos predominantes nesta regiao sao o industrial, no qual
se incluem as agroindustrias, fortemente presentes na regido, e a dessedentagéo animal.
Também a relagdo producao animal e qualidade da agua tem despertado a preocupacgéao
da sociedade. Na regido Sul do Brasil essa discussao € historica, principalmente, devido a
elevada densidade animal (suinos, aves de corte e bovinos de leite) por area. Segundo Testa
etal, (1996), a partir da década de 1980 as diversas mudancas no perfil técnico produtivo da
cadeia suinicola provocaram uma forte redugéo nas margens de lucro da atividade; logo, os
produtores viram-se obrigados a aumentar a escala de seus plantéis, gerando desequilibrio
no balango entre a capacidade interna de producao de graos e a necessidade de consumo
dos animais. De acordo com Miranda et al (2013), a intensificagdo da produgéo provocou
uma forte pressdo sobre os recursos naturais, principalmente sobre a agua, haja vista
que nao existe area suficiente para deposi¢do dos dejetos. Esse problema torna-se mais
dramatico quando consideramos a enorme concentragcéo espacial da atividade que ocorre
em algumas regides, como é o caso da regido do Alto Uruguai Catarinense. Comassetto,
et al, (2015) constataram, em um diagnoéstico das aguas subterraneas do Aquifero Serra
Geral, na bacia do Rio Jacutinga e contiguos, que, de 2.477 pogos perfurados,1.531 pogos
estdo em operacao, 698 sao usados exclusivamente para o consumo humano (45,6%), 744
(48,6%) para uso humano e animal, e 41 (2,7%) para uso industrial. Percebe-se que a maior
parte da agua dos pocos tubulares profundos é usada para o consumo humano, seguido do
consumo animal e industrial, evidenciando o uso mdltiplo das 4guas subterraneas. Como
ja discutido anteriormente, este cenario pode ser explicado pela prevaléncia de atividades
agroindustriais na regido, principalmente relacionadas a produgéo animal (suinos, aves e
leite) em larga escala, a qual demanda grande quantidade diaria de agua de boa qualidade.
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Além disso, os periodos de estiagem que ocorrem na regido, associados aos niveis de
contaminag@o da agua superficial, levam muitos produtores a optar pela perfuracéo de
pocos profundos, que, de modo geral, garantem a sustentabilidade hidrica das propriedades
rurais. Portanto, ha um grande nimero de familias que dependem da agua subterranea para
0 abastecimento humano e para a dessedentagédo de animais no meio rural, principalmente
na producéo de suinos, aves e de leite.

3.3 Aguas termais, Turismo e Lazer

Desde os primérdios da Grécia antiga o homem acredita que alguns elementos
da natureza carregam consigo o poder de cura. Sejam algumas pedras, plantas e as
aguas. Ao longo dos anos, o poder da cura pela agua foi ganhando for¢as e se tornou um
atrativo turistico. Cada local e tipo de agua promovem um beneficio diferente. O enxofre,
por exemplo, ajuda as células a se renovarem mais rapidamente, além de combater os
microorganismos e as infecgbes. O litio age como hidratante, e o silicio € um potente
reestruturante das camadas mais profundas da pele, conferindo firmeza e prevenindo o
envelhecimento (BRASIL, 2018).

Estudos apontam as propriedades terapéuticas da agua termal, mas buscou-se um
fator de desenvolvimento econémico.

Sabe-se que o turismo € uma atividade econémica geradora de divisas e distribuidora
de rendas, que gera milhares de empregos em todo o mundo, melhora a qualidade de vida
e que, por sua interdependéncia, beneficia todos os setores econdmicos, preservando o
patriménio cultural e natural (GONCALVES, 2015).

No Brasil, as aguas de Séao Paulo, Pocos de Caldas e Caldas Novas-MG s&o as mais
famosas e suas propriedades ajudam a movimentar o turismo nas cidades. A cidade de
Aguas de Lindéia-SP, é considerada uma das capitais termais do Brasil; as aguas saem do
solo a 28°C e estdo presentes em piscinas de agua mineral, que também oferecem servigos
terapéuticos, duchas escocesas e hidromassagem. Ainda em S&o Paulo, em Olimpia, a
cidade se destaca pelo parque Thermas dos Laranjais, com 20 piscinas térmicas, incluindo
toboaguas, ondas, rio com correnteza e praia artificial. A quase mil metros de profundidade,
as aguas termais foram descobertas na década de 50, numa expedigdo em busca por
petréleo. Em Minas Gerais, os hotéis em Pocos de Caldas, recebem visitantes de todo o
pais em busca de suas aguas terapéuticas. O Thermas Antdnio Carlos oferece diversos
servicos com aguas de propriedades medicinais. Hidroterapia, banhos, duchas, saunas,
mecanoterapicos, entre outros; sdo algumas das op¢des oferecidas dentro de um edificio
neocléssico. Outra op¢ao € o Balneario, fundado em 1896, onde h&a banhos de imerséo,
com agua a 37°C. A cidade de Araxa também é famosa pelas suas aguas, mas elas ficam
restritas ao hotel, com servigos abertos a ndo-h6spedes. Tratamentos, banheiras e piscinas
de aguas termais fazem parte da hospedagem.
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O Rio Quente, em Caldas Novas-Goias, € talvez um dos mais procurados. A cidade
abriga o Unico rio de 4guas quentes do mundo, com temperaturas que variam entre 26°C
e 47°C. Resorts com piscinas naturais, praias artificiais e parque de aguas quentes séo
as grandes atragbes de uma das maiores estancias hidrotermais do mundo. No Rio de
Janeiro, o destaque € para a cidade de Raposo. No municipio, ha dois parques de aguas
minerais “curativas”, o Parque das Aguas Soledade e o Fontanario Raposo. O primeiro
€ composto por agua magnesiana, indicada em tratamentos de doencgas hepato-biliares,
renais, pancreaticas, dispepsias e gastrites. Ja4 o segundo, este possui trés diferentes
aguas carbogasosas, de cor e sabor diferenciados entre si.

Dos 13 estados brasileiros que possuem agua termal, Santa Catarina € o com maior
concentracdo de agua termal naturalmente aquecida, porém, o recurso ainda vem sendo
utilizado apenas no aspecto de lazer, ficando de lado o potencial que tem no processo
curativo. Santa Catarina é o estado brasileiro com maior nimero de fontes hidrotermais,
aproveitadas em 28 cidades, segundo informag¢des da Associacéo de Turismo Hidrotermal
de Santa Catarina. A temperatura varia, em média, entre 32°C e 39°C. As estancias estéao
distribuidas por todo o territério catarinense. A regido Oeste é onde estéa localizado o maior
nuamero de estancias hidrotermais utilizadas principalmente para o turismo do bem-estar
(SEVERINO, 2019).

Criado para promover o turismo na regiéo, unindo iniciativa publica e privada, a nova
regido turistica Vale das Aguas é composta por 26 municipios localizados na parte Oeste
do estado. Destes, 11 ja foram incluidos no Mapa do Turismo Brasileiro, organizado pelo
Ministério do Turismo, e, como o proprio nhome ja define, a agua é o principal elemento
presente nos atrativos turisticos da regido. No oeste de Santa Catarina, as cidades que
possuem estancias sdo Piratuba, Ita, Treze Tilias, Fraiburgo, Ouro, Sdo Jodo do Oeste,
Aguas de Chapecd6, Séao Carlos - com o Pratas Thermas Resort -, Palmitos e Quilombo
(SEVERINO, 2019). Em Sao Joao do Oeste, o parque Termas Sao Jodo oferece piscinas
para adultos e criangas com aguas termais que vém de um poco de 1.372 metros de
profundidade e sdo as mais quentes conhecidas no Sul do Brasil - 52°C na boca do pogo
-. Treze Tilias, cidade fundada por imigrantes austriacos, além das termas, o passeio pela
cidade inclui uma viagem pela arquitetura caracteristica. A rede hoteleira oferece 695
leitos. Em Ita - a cidade foi reconstruida ap6s a implantacdo de uma usina hidrelétrica;
o0 complexo hidrotermal é formado por um hotel e um parque, o Thermas Ita. A estrutura
inclui 16 piscinas, externas e cobertas. Ja a rede hoteleira, esta possui 995 leitos, além de
restaurantes e area de camping, trapiche e atracadouro para embarcacgoées, além de trilhas
para caminhadas por um parque com viveiros de aves silvestres.

O famoso Balneario de Piratuba-SC tem seu inicio em 1964. Naquele ano, a
Petrobras, buscando explorar as terras catarinenses e buscando petr6leo no municipio,
acabou perfurando um po¢o, o qual atingiu 2.271 metros. No local foi encontrado um lencol

de aguas sulfurosas a 674 metros de profundidade, aflorando com uma temperatura de
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38,6°C, em torno do qual surgiu o Balneario de Aguas Termais. A exploracédo da agua termal
€ de responsabilidade da Companhia Hidromineral de Piratuba, conhecida como Termas
de Piratuba. A empresa é uma Sociedade de Economia Mista - criada em margo de 1975,
por autorizagcdo do Governo do Estado, pelo Decreto Estadual N°. 696, de 27/07/1974,
que foi municipalizada pelo Decreto Estadual N°. 1837, de 19/05/1997. Com o passar dos
anos, a Companhia Hidromineral foi criando um belo e estruturado parque de piscinas que
atrai turistas ndo sé do Brasil, mas de todo Mercosul. Um segundo complexo foi edificado e
hoje é possivel desfrutar de piscinas ao ar livre, ou fechadas, infantis ou adultas, chuveiros
ou banheiras, tobogas ou hidromassagens. Area verde, camping, quadras esportivas e
boulevard, amplo estacionamento proprio para carros pequenos ou frailers completam o
Parque Termal. A rede hoteleira possui 2,5 mil leitos. Ja a estancia hidrotermal, se destaca
pelo jato de agua com cerca de 30 metros de altura, com temperatura de 38,6°C. O
parque inclui piscinas e parques aquaticos com banheiras e duchas individuais, além de
espacos para lodoterapia, massoterapia, hidroginastica e outras atividades recreativas e
terapéuticas (SANTA CATARINA, 2012).

Fazendo com que a cidade siga com sua principal vocagao - o turismo -, 0 municipio
com pouco mais de 5 mil habitantes abriga um Parque Termal de qualidades terapéuticas
conhecido em toda regido Sul do pais e que ja ultrapassou fronteiras, encantando os
turistas vizinhos do Mercosul. Mas a preocupacao vai além de atrair e encantar turistas,
esta também na sustentabilidade. Apesar da abundéncia da fonte natural, a Administracéo
da Companhia Hidromineral promoveu economia de agua nos ultimos anos. Os estudos
para manter qualidade e gerar economia foram iniciados em 2003. Para se ter uma ideia,
0 consumo de agua termal em 2016 foi de 564.343.000 de litros, enquanto que em 2017
foram consumidos 547.290.000 litros, 0 que representou uma economia no ano de mais de
17 milhdes de litros, ou seja, mais de 3% de economia com relagdo ao consumo que existiu
no ano anterior (TERMAS, 2018).

No Sul, as cidades de Tubardo, Gravatal, Santa Rosa de Lima e Armazém sao
destaques. Na Grande Florianépolis, esta um dos locais mais famosos de Santa Catarina
relacionado as aguas termais. E a cidade de Santo Amaro da Imperatriz, e segundo
informagdes divulgadas pela Associacdo de Turismo Hidrotermal de Santa Catarina, a
cidade possui a segunda melhor fonte de agua termal do mundo em qualidade, precedida
apenas pela de Vicky, na Franga. Caldas da Imperatriz é a primeira estancia hidromineral do
Brasil, descoberta em 1813. O nome da cidade, inclusive, se deve a visita do casal imperial,
Dom Pedro Il e a Imperatriz Tereza Cristina, em 1845 (QUINTELA, 2004). A cidade tem
diversos hotéis, com capacidade total de 740 leitos. Proximo de Santo Amaro da Imperatriz,
a regido conta também com as estancias de Aguas Mornas e Anténio Carlos.

Na Serra, destaque para Bom Jardim da Serra, Bom Retiro, Lages, S&o Joaquim, Urubici
e Urupema. Ja no Vale do ltajai, os visitantes podem encontrar dguas termais em Timbé, Doutor
Pedrinho, Rio dos Cedros, Rodeio, Pomerode e Benedito Novo (VALENTINI, 2014).
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O sentido principal de fluxo das aguas termais subterrdneas no Estado de Santa
Catarina é de este para oeste e de nordeste para sudoeste (E-W e NE-SW). No sul do
estado, o fluxo das aguas subterraneas se da em diregéo ao Oceano Atlantico. Atemperatura
das aguas tende a aumentar gradativamente das &reas de recarga em direcdo a calha
da bacia, em funcdo do grau geotérmico natural, aproximadamente de 1°C/35m. Medidas
de temperatura em areas aflorantes indicam valores em torno de 22°C, aumentando em
direcdo ao oeste catarinense, onde podem ultrapassar os 58°C, em areas confinadas,
conforme as Ultimas perfuracdes realizadas no oeste catarinense. As surgéncias de 4guas
termo-minerais que ocorrem préoximo ao Rio Uruguai, em areas de afloramento de rochas
vulcanicas da Formacédo Serra Geral situam-se em cotas inferiores a 400m, evidenciam
areas de descarga do Guarani. Por outro lado, em algumas &reas na regiao Oeste,
proximo ao Rio Uruguai, pode sofrer interferéncia de aguas provenientes do Aquifero Serra
Geral, devido a infiltracao através das fraturas, como acontece com o poco de It4, onde a
temperatura ndo chega a 30°C (ZANATTA e COITINHO, 2002).

De acordo com a Santur, Secretaria de Turismo de Santa Catarina, durante a
temporada de verao muitos turistas deixam o litoral - onde moram -, e véo para os balneéarios,
responsaveis pelo crescimento significativo do turismo em diversas regides.

O turismo tem efeito direto e indireto na economia de uma localidade ou regido. Os
efeitos diretos sa@o os resultados das despesas realizadas pelos turistas dentro dos préprios
equipamentos e de apoio, pelos quais o turista paga diretamente. Os efeitos indiretos
do turismo sao resultantes da despesa efetuada pelos equipamentos e prestadores de
servigos turisticos na compra de bens e servigos de outro tipo. Trata-se de um dinheiro que
foi trazido pelo turista, mas que sera gasto por outrem que o recebera do turista em primeira
mao. Numa terceira etapa de circulacdo do dinheiro do turista estdo os efeitos induzidos,
que séo constituidos pelas despesas realizadas por aqueles que receberam o dinheiro dos
prestadores dos servigos turisticos e similares (BARRETO, 1995).

Os governos interessados em promover o desenvolvimento regional e local tém
realizado investimentos no turismo, pois ele tornou-se uma grande alternativa de politica
econdmica. O setor publico é afetado pela realizagéo de obras, no incremento do comércio
em geral, especialmente os ligados aos produtos tipicos (BARBOSA, 2005). Dessa forma,
€ necessario que os sistemas de abastecimento de agua, de tratamento de efluentes,
de transportes coletivo e privado, e de infraestrutura urbana operem de forma eficiente,
garantindo o atendimento adequado a populagédo e ao turista.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Qualquer atividade humana requer o uso de agua, seja para produzir alimentos,
dessedentagdo de animais, processos industriais, tratamento de efluentes, construgéo civil,
lazer, entre outros, sendo que alguns usos da agua requerem padrdes de potabilidade
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minimos. Infelizmente, agua superficial de boa qualidade néo esta disponivel em quantidade
suficiente para atender a demanda hidrica, fazendo com que 0 homem passe a explorar as
reservas subterréneas.

O sistema Aquifero Guarani surge como uma importante alternativa de abastecimento
publico, especialmente nas cidades de médio porte do meio-oeste e oeste catarinense. A
perfuracédo dos pogos no Aquifero Guarani é vidvel do ponto de vista econdmico-financeiro,
e a agua é de excelente qualidade para abastecimento publico, podendo ser a grande
alternativa para abastecimento da maioria da populagéo catarinense.

Santa Catarina é o estado brasileiro com maior concentracdo de agua termal
naturalmente aquecida, porém, o recurso ainda vem sendo utilizado apenas no aspecto de
lazer, ficando de lado o potencial que tem no processo curativo. Os governos interessados
em promover o desenvolvimento regional e local tém que realizar investimentos no turismo,
pois este tornou-se uma grande alternativa de politica econémica.

Dissertar sobre as potencialidades do aquifero guarani ndo tem por objetivo
incentivar a populagéo a um uso indiscriminado desse recurso, bem pelo contrario, deseja-
se fazer um alerta para que o mesmo seja preservado. As acoes de fiscaliza¢do dos 6rgéaos
ambientais e de gestédo dos recursos hidricos devem ser efetivas, permitindo a adequada
concesséao das licengas e das outorgas de uso dos po¢os, orientando e exigindo as boas
praticas e técnicas de perfuragéo e revestimento, diminuindo assim os riscos com relagédo
a contaminacao do aquifero.

As aguas subterraneas séo reservas futuras, vitais para a condicéo de vida na Terra,
e 0 uso sustentavel desse recurso requer um esfor¢o conjunto do poder publico, usuarios,
sociedade civil e, principalmente, dos 6rgaos gestores, poder judiciario e ministério publico,
com vistas a resguardar o direito das presentes e futuras geragdes ao acesso a agua.
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