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APRESENTAÇÃO

O e-book “Base de conhecimento gerado na Engenharia Ambiental e Sanitária 3”, 
constituído por vinte e oito capítulos de livros que foram organizados e divididos em três 
grandes áreas temáticas: (i) gestão de resíduos sólidos e líquidos; (ii) uso e impactos 
ambientais gerados por aterros sanitários e (iii) gestão e qualidade dos recursos hídricos. 

Diante disso, inúmeros estudos já concluíram que vários recursos naturais (água, 
minerais, combustíveis fósseis e seus derivados entre outros) não são renováveis para 
suprir a necessidade e crescente demanda para manter tanto a atual quanto as futuras 
gerações, se não houver uma mudança drástica no atual estilo de vida e visão do homem. 
Neste sentido, a forma se pensar a  relação homem/ambiente, surge a necessidade de 
melhorar a gestão de materiais e práticas de trabalho. Neste contexto, a construção civil 
e os diferentes seguimentos industriais passaram por uma mudança radical encararam 
ao criar e aplicar novas práticas e rotinas de trabalho, possibilitando a geração mínima 
de resíduos e aumentando o seu reaproveitamento em outros setores da sociedade. 
Neste sentido, a adoção de novas práticas de fabricação e trabalho levou a: (i) redução de 
custos com aquisição de matérias – primas; (ii) incorporação de resíduos na composição 
de diversos produtos industrializados; (iii) o reaproveitamento e tratamento de efluentes 
antes do seu lançamento em corpos aquáticos; (iv) aprimoramento constante do quadro 
de colaboradores e (v) aquisição de novas tecnologias foram os principais fatores para 
se atingir este êxito.  Entretanto, a falta de um sistema de educação mais efetivo e uma 
legislação mais restritiva e punitiva para o poluidor ou a fonte de poluição, se constitui em 
um entrave para a prática de um desenvolvimento mais sustentável.

Diante disso, inúmeros resíduos são gerados e destinados a áreas para receber 
todo material enviado que será disposto da forma mais adequada – os aterros sanitários. 
No entanto, a existência destes não significa em eliminar o impacto gerado pelos resíduos, 
visto que estas áreas possuem um tempo de vida útil e a precarização da infraestrutura 
faz com que estes espaços sejam vetores de transmissão de doenças e com alto poder 
de contaminação tanto do solo com de recursos hídricos que estejam próximos. Não 
obstante a presença de pessoas e animais nestes lugares se caracteriza como um centro 
de veiculação de inúmeras doenças.

A destinação inadequada de resíduos se constitui no maior responsável por alterar 
a qualidade dos recursos hídricos contribuindo tanto para a sua não utilização para fins 
potáveis quanto para a sobrevivência dos diferentes organismos dos diversos ecossistemas 
existentes no Brasil. Logo, a utilização de tecnologias que promovam o monitoramento e 
tratamento dos corpos aquáticos é de suma importância para preservar e garantir que estes 
não venham a faltar em um futuro bem próximo.

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



a publicação de trabalhos científicos quanto a disponibilidade destes de forma gratuita por 
intermédio de diferentes plataformas em tempo real e acessível a todos, contribuindo para 
o desenvolvimento de uma maior consciência ambiental. 

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: O Sistema Aquífero Guarani (SAG) é 
a unidade hidroestratigráfica mais importante do 
continente sul-americano, ocupando 1,2 milhões 
de km-² no Brasil (67,65%), Argentina (20,98%), 
Uruguai (8,05%) e Paraguai (3,32%). O principal 
uso atual é o abastecimento público. No Uruguai 
e Paraguai, 90% da água explotada é para 
abastecer os centros urbanos. Na Argentina, 
são explotadas unicamente com fins recreativos. 
O Brasil é o que mais extrai, consumindo 
90% do total explotado. Abordamos aqui as 
potencialidades do uso múltiplo do SAG dentro 
do Estado de Santa Catarina, Brasil. Os principais 
usos atuais são o abastecimento público urbano 
e a balneabilidade termal, pois suas águas são 
consideradas de boa potabilidade com alto grau 
geotérmico e classificadas como bicarbonatadas, 
magnesianas, sulfatadas ou cloretadas. Possuem 
grande potencial para o turismo de água termal e 
terapêutico. Também podem ser aproveitadas no 

uso agroindustrial, no abastecimento humano e 
animal. Pois, a degradação das águas superficiais 
e as estiagens estimulam a perfuração de poços 
cada vez mais profundos na área rural. As águas 
do SAG são reservas futuras e o seu uso requer 
esforços conjuntos do poder público, usuários, 
sociedade civil e órgãos gestores, garantindo 
o direito ao uso múltiplo às presentes e futuras 
gerações. 
PALAVRAS-CHAVE: Hidrogeologia; turismo; 
termal; desenvolvimento regional.

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 

https://wwws.cnpq.br/cvlattesweb/PKG_MENU.menu?f_cod=80D765D388DC7AA385B6E6DE2511D74A
http://lattes.cnpq.br/4994093496940279
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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.

1 |  INTRODUÇÃO
Atualmente, a demanda mundial por água é estimada em torno de 4.600 km³. 

ano-1, e calcula-se que esta irá aumentar de 20% a 30%, atingindo um volume entre 5.500 
e 6.000 km³.ano-1 até 2050 (BUREK et al., 2016). O uso mundial das águas subterrâneas, 
principalmente para a agricultura, atingiu 800 km³.ano-1 em 2010, com a Índia, os Estados 
Unidos da América (EUA), a China, o Irã e o Paquistão (em ordem decrescente) respondendo 
por 67% do total de extrações em todo o mundo (BUREK, et al., 2016).

Não se pode pensar que a água é um bem infinito e que nunca se esgotará. Ao 
contrário, a água é um recurso escasso. Segundo Rebouças (2001), a água é um recurso 
finito e fator competitivo do mercado; seu uso eficiente torna-se mais importante que 
ostentar sua abundância.

A água existente na superfície terrestre é estimada em 1.400 milhões de quilômetros 
cúbicos, dos quais cerca de 97% são águas salgadas. Dos 3% restantes, em torno de 
¾, perfazem as águas congeladas, restando pouca quantidade para o consumo humano, 
bem como de outras espécies animais e vegetais. Águas subterrâneas perfazem a maior 
quantidade de água doce disponível na terra, no entanto, não são de fácil acesso. A maior 
parte da nossa água não é visível na superfície: cerca de 97 % da água doce do Planeta, 
em forma líquida, está depositada em aquíferos (GERBER, 2015).

Em 2013 foram descobertos aquíferos de grandes proporções na África, Austrália, 
China e também na América do Norte. Esses aquíferos possuem, no conjunto, um volume 
de 500.000 km³ e foram formados na última era glacial. O aquífero da grande bacia artesiana 
na Austrália é, provavelmente, o maior do mundo (área ocupada de 1,7 milhão de km²). As 
águas desse aquífero são fornecidas a várias cidades da Província de Queensland, bem 
como para regiões remotas da Austrália austral (PINTO-COELHO & KARL HAVENS, 2015).

Existem aquíferos em quase todas as partes do mundo. Entretanto, em muitos casos 
estão sendo seriamente ameaçados, consequência das atividades humanas. Tem sido 
relatado a perda total do aquífero por causa de uma intrusão irreversível de água salina. 
Em outros casos, o bombeamento excessivo faz com que os aquíferos se contaminem com 
metais e outras substâncias minerais tóxicas, tais como a contaminação com arsênio ou 
com nitratos. Dentre as atividades humanas que mais dependem dos aquíferos, estão o 
consumo humano e a irrigação. Muitas cidades de todos os tamanhos, em todo o mundo 
e inclusive no caso brasileiro, têm o seu principal suprimento de água a partir de aquíferos 
(PINTO-COELHO & KARL HAVENS, 2015).
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Nas Américas, os principais usuários dos aquíferos são os Estados Unidos, México, 
Peru, Argentina e as regiões Nordeste e Sudeste do Brasil, particularmente os Estados de 
São Paulo e a região Sul. Na América do Sul o Sistema Aquífero Guarani (SAG), trata-se 
igualmente de um dos maiores aquíferos do mundo e cobre uma área de aproximadamente 
1,2 milhão de km², conforme evidenciado na figura 1.

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

2 |  CARACTERIZAÇÃO DO AQUÍFERO GUARANI 
O Sistema Aquífero Guarani (SAG) é a unidade hidroestratigráfica mais importante 

da porção meridional do continente sul-americano e está associado ao conjunto de rochas 
sedimentares originadas da acumulação mecânica de partículas detríticas. Essas partículas, 
produzidas pela decomposição de rochas preexistentes, são denominadas de “siliciclásticos” 
(cascalho, areia, silte e argila). Engloba a Bacia do Paraná (Brasil e Paraguai), a Bacia 
Chaco Paranaense (Argentina) e a Bacia Norte (Uruguai). Definido dessa forma, a área total 
englobada pelos sedimentos que compõem o SAG é de 1.087.879,15 km², assim distribuídos: 
na Argentina, ocupa uma área de 228.255,26 km² (20,98%); no Brasil, 735.917,75 km² 
(67,65%), no Paraguai, a área é de 87.535,63 km² (8,05%); e no Uruguai, 36.170,51 km² 
(3,32%), localizados entre os paralelos 16º e 32º S e os meridianos 47º e 60º W (OEA, 2009).

Figura 1 – Aquífero Guarani ocupa extensas áreas no Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina.

Fonte: Pinto - Coelho & Karl Havens (2015)
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A população residente sobre a área de ocorrência do aquífero foi estimada em 
aproximadamente 90 milhões de pessoas. Isso corresponde aproximadamente à metade 
da população dos quatro países do SAG (OEA, 2009). 

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

Na porção brasileira, no estado de Santa Catarina (SC), os limites das áreas de 
afloramento das rochas vulcânicas da Serra Geral e dos arenitos da Formação Botucatu 
estariam, conforme Scheibe e Furtado (1989), diretamente relacionados a uma série de 
lineamentos tectônicos de grande expressão. Essas camadas sedimentares de origem 
flúvio-lacustre do triássico e eólica do jurássico, em sua maior parte no estado de Santa 
Catarina estão confinadas, no topo, pelos derrames do Grupo Serra Geral e na base por 
sedimentos do Grupo Passa Dois, de idade permo-triássica.

Após um abrangente estudo das feições estruturais e das características 
geoquímicas das águas de centenas de poços na área do Arco de Ponta Grossa, estado do 
Paraná, Brasil. Portela Filho et al, (2005) sugerem uma visão conjunta dos dois sistemas 
aquíferos (SASG - Sistema Aquífero Serra Geral e SAG). Para os autores, a avaliação de 
dados hidroquímicos implica na mistura das águas da Formação Serra Geral com as de 
outros aquíferos sotopostos, sugerindo que o Sistema Aquífero Serra Geral (SASG), além 
de seu caráter de barreira hidráulica do (SAG), deva ser tratado em conjunto com este, em 
conformidade à provável conexão hidráulica e ao caráter de similaridade de alguns padrões 
de fluxo.

Para que exista desenvolvimento, as águas devem ter qualidade. Em termos gerais, 
os estudos consideram as águas desse aquífero com boa potabilidade, no entanto, algumas 
restrições em relação às concentrações de ferro e manganês já foram encontradas. Além 
disso, nas regiões de maior desenvolvimento urbano e industrial são conhecidos diversos 
casos de contaminação bacteriológica e química. Há ainda ocorrências identificadas de 
índices de fluoretos acima dos padrões de potabilidade (FREITAS et al, 2017).

No estado de São Paulo, a Rede Integrada de Qualidade e Quantidade que monitora 
as águas subterrâneas, incluindo as do SAG e SASG, em 38 pontos, apresentaram 
qualidade regular em 2017, com um Índice de Potabilidade de 66,5% e resultados 
semelhantes nos anos de 2015 e 2016 (CETESB, 2018). Observa-se que esse resultado 
é preponderantemente decorrente da contaminação microbiológica por Coliformes Totais. 
Os resultados obtidos mostraram concentrações de Nitrato acima do valor de prevenção e 
padrão de potabilidade, além da presença de Alumínio, Ferro, Manganês, Chumbo, Níquel 
e Zinco acima de padrão de potabilidade em amostras de 10 pontos do monitoramento. A 
presença de Nitrato em concentrações superiores ao padrão de potabilidade (10 mg N L-1) 
foi constatada em sete amostras (1% do total). As concentrações de Crômio ultrapassaram 
o padrão de potabilidade (50 µg L-1) em 21 amostras (3%) relativas a 14 poços (CETESB, 
2018). 
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Segundo estudos de ZANATTA e COITINHO (2002), a utilização do Aqüífero Guarani 
no abastecimento público das cidades de médio porte do meio-oeste e oeste catarinense, 
concluiu que esse aquífero apresenta dominância de água doce e boa potabilidade, porém, 
pode ocorrer a saturação por elementos químicos prejudiciais à saúde humana, como 
por exemplo, o flúor. Nanni (2008) sugere que o enriquecimento de fluoreto no SASG 
decorre da combinação de recarga Hidrogeológica e hidroquímica dos aquíferos fraturados 
ascendente do Sistema Aquífero Guarani (SAG) em condições de alto confinamento e 
longo tempo de residência.

No diagnóstico dos recursos hídricos subterrâneos do oeste do Estado de Santa 
Catarina, realizado pela Comissão Permanente de Recursos Minerais - CPRM (FREITAS 
et al, 2002), e também nos estudos da Agência Nacional de Águas - ANA (2007), os dados 
de qualidade apresentam grandes discrepâncias. O estudo da ANA (2007) indica variações 
no total de sólidos dissolvidos de 100 mg.l-1 até 650 mg.l-1, variando de acordo com a 
litologia das camadas que o compõe. A alta concentração de sólidos dissolvidos implica 
em menor grau de potabilidade da água, sendo que a partir de 1000 mg.l-1, valor máximo 
permitido pela Portaria de Consolidação nº 5, de 28 de setembro de 2017, (BRASIL, 2017) 
a água apresenta-se inadequada para uso. Especificamente no oeste do estado de Santa 
Catarina, o Guarani apresenta restrições à potabilidade, principalmente no tocante ao 
conteúdo de sólidos totais dissolvidos (média de 521,3 mg.l-1), e suas águas, geralmente 
muito salinas e fortemente sódicas, são inadequadas não só para abastecimento humano e 
dessedentação animal, como também para a irrigação (MMA, 2007; FREITAS et al, 2002).

3 |  O USO DA ÁGUA
A água desempenha um papel muito mais importante na vida econômica de um 

país do que o de representar apenas uma matéria-prima ou insumo essencial. Em primeiro 
lugar, há de se reconhecer que a água é essencial para a manutenção da vida e do bem-
estar dos indivíduos que fazem a economia funcionar. Em segundo lugar, a água é um 
insumo vital para a agricultura e, consequentemente, garante a segurança alimentar da 
civilização humana. Em terceiro lugar, a abundância ou escassez da água representa 
quase que diretamente o mesmo para a produção de energia. Sem água, não há produção 
de energia. Isto não é válido apenas para a hidreletricidade. As termelétricas, e mesmo as 
usinas termonucleares não funcionam sem água em abundância (PINTO-COELHO & KARL 
HAVENS, 2015).

A água é usada na indústria, na agricultura, na higiene pessoal e é indispensável 
nos processos metabólicos, possibilitando a ocorrência de reações químicas essenciais à 
vida. Com relação ao destino do recurso hídrico explotado dos poços perfurados no SAG, 
observa-se que o principal é o abastecimento público. No Brasil, a distribuição do uso da 
água, apesar de prevalecer o uso público, ocorre de forma mais diversificada. Na Argentina, 
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os poços registrados são explotados unicamente com fins recreativos. No Uruguai e no 
Paraguai, a água explotada é utilizada, principalmente, para abastecer os centros urbanos; 
mais de 90% da água nestes países têm esse destino (OEA, 2009). 

A avaliação do uso das águas do SAG indica uma extração da ordem de 1,04 x 109 
m³.ano-1, com maior intensidade no território brasileiro, responsável por cerca de 90% da 
extração atual do aquífero, sendo o Estado de São Paulo o principal explotador. Silva e 
Kirchneim (2011) elaboraram o balanço hídrico estimado de águas subterrâneas em cada 
bacia hidrográfica de Santa Catarina, a partir do cálculo estimado de rendimento dos poços 
registrados no SIAGAS e os usos levantados. A situação começa a ficar crítica na bacia 
do rio Irani, onde há comprometimento de quase 78% da disponibilidade, seguidos pelo 
Jacutinga e Peperi-Guaçu, que já excedem a capacidade de recarga dos aquíferos. Na 
bacia do Jacutinga há comprometimento de 130% da disponibilidade, enquanto que na 
bacia do Peperi-Guaçu, há o comprometimento de 233% da disponibilidade.

3.1 Abastecimento público
No Estado de Santa Catarina, o sistema Aquífero Guarani surge como uma 

importante alternativa de abastecimento público, especialmente nas cidades de médio porte 
do meio-oeste e oeste catarinense (ZANATTA e COITINHO, 2002). A perfuração dos poços 
no Aquífero Guarani é viável, tanto do ponto de vista econômico-financeiro, como também 
sob o aspecto ambiental, pois a água é de excelente qualidade para abastecimento público, 
podendo ser a grande alternativa para o abastecimento da maioria da população do oeste e 
meio oeste catarinense. Os poços perfurados para CASAN (Companhia de Água e Esgoto 
de Santa Catarina) que se destinam ao abastecimento público captam água somente da 
Formação Botucatu, fornecendo bons resultados, tanto qualitativos como quantitativamente, 
pois estão naturalmente protegidos dos agentes de poluição que atingem rios e lagos pelos 
derrames da formação Serra Geral.

O pH máximo encontrado foi de 9,30 no poço de Seara-SC (alcalinas). Em 
profundidades maiores, as águas tornam-se alcalinas. Nas áreas onde ocorre a 
pouca profundidade, o teor de sólidos totais apresenta-se baixo. Nas porções onde as 
profundidades são maiores, o teor de sólidos totais dissolvidos é alto, chegando a valores 
em torno de 450 mg.l-1; todas as amostras são classificadas como água doce, conforme 
podem ser observado no diagrama de Sólidos Totais. Todas as amostras apresentaram 
flúor, valor que não ultrapassou a 0,8 mg.l-1, dentro do padrão de potabilidade. Suas águas 
não são salinas como se imaginava e sim águas de boa qualidade para consumo humano. 
Em geral, as águas deste aquífero são bicarbonatadas cálcicas ou magnesianas, sulfatadas 
ou cloretadas sódicas, de acordo com a classificação das águas conforme os diagramas 
de Piper, Stiff e sólidos totais dos poços de são Lourenço do Oeste, Maravilha, Seara, 
Peritiba e Presidente Castelo Branco (ZANATTA e COITINHO, 2002). Nos estudos destes 
pesquisadores, constatou-se um aumento da capacidade específica em direção ao oeste, 
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isto é, em direção ao centro da bacia, onde o grau de confinamento aumenta, conforme 
evidenciado na figura 2. 

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

Poucos poços estão explorados para abastecimento público, a maioria deles 
é parcialmente penetrante. Poços totalmente penetrantes foram perfurados pela 
PETROBRAS, com o objetivo de exploração de petróleo e gás nas camadas inferiores da 
Bacia do Paraná, razão pela qual não foram definidos os principais parâmetros hidráulicos 
deste aquífero.

Figura 2 - Mapa de cotas potenciométricas do aquífero guarani

Fonte: (ZANATTA e COITINHO, 2002)

Em alguns poços o maior valor da capacidade específica está geralmente associado 
à maior espessura do aquífero, bem como, com o seu confinamento hidráulico sob os 
derrames basálticos, conforme evidenciado na tabela 1.
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Município 

Coordenadas
 

X              Y                

Cota
(m)

Esp.
SAG
(m)

Vazão
Q

m³/h

Prof.
N.E
(m)

Prof.
N.D
(m)

Prof.
Poço
(m)

Seara* 27º08’29” 52º18’28” 530 108 156 213 266 588

Seara* 27º09’0” 52º18’37” 503 86 62 168 179 560

Concórdia* 27º13’34” 52º18’37” 595 65 130 273 355 697

Joaçaba* 27º11’33” 51º31’02” 635 -------- 45 70 --------- 383

Concórdia* 26º14’30” 52º02’00” 546 129 80 364 --------- 569

Itá*
(Balneário)

27º16’42” 52º20’07” 470 426 150 96,5 233 924

Itá*(cidade) 27º17’8” 52º20’16” 398 139 139 107 141 508

S.M.Oeste* 26º40’34” 53º33’44” 523 111 120 207 290 1276

S.M.Oeste* 26º43’54” 53º31’39” 623 870 --------- 391 --------- 1250

Capinzal* 27º23’03” 51º35’26” 675 120 350 96,5 233 817

Piratuba* 27º25’34” 51º47’02” 437 136 350 +136 +20 718

Curitibanos* 27º16’31” 50º34’51” 981 140 36 0,00 40 -------

Curitibanos* 27º18’41” 50º34’36” 1009 56 40 5,5 53 -------

Maravilha* 26º45’39” 53º10’26” 575 82 120 241 380 1305

Chapecó* 27º11’43” 52º40’00” 697 102 80 347 284 1050

Monte Alegre* 27º18’30” 50º25’10” 1045 66 12 51 140 -------

S.C. do Sul* 27º18’30” 50º25’10” 1045 24 13 107 146 -------

S.C. do Sul* 27º15’48” 50º26’37” 1026 64 27 18 62,8 -------

P. Alta Norte* 27º09”38” 50º28’14” 957 120 52 9,17 97 -------

P. Alta Norte* 27º09’34” 50º28’01” 956 110 36 27 63,2 -------

Timbó 
Grande*

26º36’13” 50º40’00” 940 50 34 3 24,5 86

São L. Oeste* 26º24’00” 52º53’47” 713 98 120 178 265 1560

P. C. Branco* 27º12’15” 51º48’07” 580 122 150 62 118 702

Peritiba* 27º22’08” 51º53’54” 460 70 150 28,5 90,1 620

Treze Tílias* 26º59’34” 51º24’16” 869 159 95 170 226 750

Machadinho* 
(RS)

27º35’18” 51º40’06” 760 143 75 197 245 983

Celso Ramos* 27º37’59” 51º20’19” 785 70 -------- 220 -------- 915

T.Arroio* (RS) 27º30’01” 52º09’04” 540 40 --------- 60 ------- 523

Aratiba*(RS) 27º16’03” 52º23’07” 338 90 120 47 120 491

Marc. 
Ramos(RS)*

27º30’09” 51º54’07” 370 147 250 +155 +25 675

Erechim*(RS 27º36’54” 52º09’03” 546 12 55 472 --------- 723
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Município 

Coordenadas
 

X              Y                

Cota
(m)

Esp.
SAG
(m)

Vazão
Q

m³/h

Prof.
N.E
(m)

Prof.
N.D
(m)

Prof.
Poço
(m)

Tangará** 27º04’55” 51º15’02” 638 69 --------- -------- -------- 511

Abelardo 
Luz**

26º27’00” 52º10’53” 1013 139 --------- -------- -------- 1360

Galvão** 26º22’57” 52º42’34” 894 502 --------- -------- -------- 1706

São 
Joaquim**

28º16’17” 49º55’00” 1428 101 --------- -------- -------- 848

Marombas** 27º19’30” 50º44’15” 843 286 --------- -------- -------- 435

Matos Costa** 26º35’25” 51º06’56” 1177 135 -------- 824 -------- 486

Caçador** 26º51’37” 50º50’25” 1098 139 -------- -------- -------- 656

Erval Velho** 27º12’57” 51º27’49” 825 180 --------- -------- -------- 789

T. Pinheiros** 26º44’48” 51º29’48” 1270 120 --------- 744 -------- 864

Seara** 27º08’37” 52º17’54,7” 670 247 --------- -------- -------- 889

Machadinho** 27º35’12,5” 51º39’47” 728 105 --------- ------- -------- 850

* Os poços assinalados com um asterisco (*) são poços perfurados pela PETROBRAS, 
ou PAULIPETRO, com a finalidade de exploração de Hidrocarbonetos (petróleo) e que 
transpassaram a camada do Aquífero Guarani.

 ** Os poços assinalados com dois asteriscos (**)  foram perfurados somente para a exploração 
de água potável no Aquífero Guarani que se encontram em operação para o abastecimento de 
cidades e/ou balneários.

Tabela 1 – Dados Hidrogeológicos dos Poços Perfurados em Santa Catarina e Norte do Rio 
Grande do Sul até 2013 

Fonte: adaptado de ANDRADE, C. A. (2013)1 

3.2 Agricultura e pecuária
A água - assim como a agricultura e a pecuária -, é fundamental para existência de 

vida no planeta. Por serem de extrema importância, a água e a produção de alimentos têm 
intensos vínculos: não há produção sem água em quantidade e com qualidade, do mesmo 
modo que não há um substituto para água. Portanto, se pode falar de agrohidronegócio, 
no qual se capta a água em seu estado líquido e a transforma em produtos, sejam eles na 
forma líquida (leite, sucos etc.) ou sólida (soja, milho, carnes etc.). O Brasil, em comparação 
com outros países e com os principais produtores de commodities agropecuárias, tem uma 
condição de conforto hídrico, mas que não é infinito e cuja manutenção depende das ações 
de hoje para garantir as produções de amanhã (PALHARES, 2016).

1 Levantamento realizado pelo geólogo Carlos Augusto Andrade, como parte de uma consultoria contratada pelo Pre-
feitura Municipal de Ipumirim-SC; dados não publicados.
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No setor agropecuário, o Brasil destaca-se mundialmente como líder na produção de 
aves, suínos e bovinos (CARVALHO; ZEN, 2017; IBGE, 2017). Por ser uma das atividades 
econômicas que mais geram lucros para o país, há preocupação ambiental em torno da 
criação de animais para a pecuária, pois se tem elevado consumo de recursos hídricos, 
bem como um volume significativo de dejetos são gerados durante a produção (FRAIHA, 
2006).

A utilização de recursos hídricos vai além da dessedentação animal, inclui-se também 
a água na higiene, controle térmico do ambiente e limpeza das instalações (FRAIHA, 2006). 
Um exemplo que pode ser observado como grande consumo de água na pecuária, é na 
suinocultura, conforme Bertoncini (2008); entre a dessedentação e a lavagem das baias 
são gastos 45 litros de água por animal/dia, e o consumo de água de um bovino de corte 
chega a 0,10 L.kg-1 de peso vivo (FRAIHA, 2006).

A degradação das águas superficiais pelas atividades agroindustriais, agricultura 
intensiva e efluentes domésticos, em conjunto com as frequentes estiagens na região 
Oeste de Santa Catarina, deram início a uma crescente busca das águas subterrâneas, 
muitas vezes incentivadas por políticas públicas estaduais e federais (CPRM, 2002). Para 
ZANATTA e COITINHO (2002), os usos predominantes nesta região são o industrial, no qual 
se incluem as agroindústrias, fortemente presentes na região, e a dessedentação animal. 
Também a relação produção animal e qualidade da água tem despertado a preocupação 
da sociedade. Na região Sul do Brasil essa discussão é histórica, principalmente, devido à 
elevada densidade animal (suínos, aves de corte e bovinos de leite) por área. Segundo Testa 
et al, (1996), a partir da década de 1980 as diversas mudanças no perfil técnico produtivo da 
cadeia suinícola provocaram uma forte redução nas margens de lucro da atividade; logo, os 
produtores viram-se obrigados a aumentar a escala de seus plantéis, gerando desequilíbrio 
no balanço entre a capacidade interna de produção de grãos e a necessidade de consumo 
dos animais. De acordo com Miranda et al (2013), a intensificação da produção provocou 
uma forte pressão sobre os recursos naturais, principalmente sobre a água, haja vista 
que não existe área suficiente para deposição dos dejetos. Esse problema torna-se mais 
dramático quando consideramos a enorme concentração espacial da atividade que ocorre 
em algumas regiões, como é o caso da região do Alto Uruguai Catarinense. Comassetto, 
et al, (2015) constataram, em um diagnóstico das águas subterrâneas do Aquífero Serra 
Geral, na bacia do Rio Jacutinga e contíguos, que, de 2.477 poços perfurados,1.531 poços 
estão em operação, 698 são 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 água dos poços tubulares profundos é usada para o consumo humano, seguido do 
consumo animal e industrial, evidenciando o uso múltiplo das águas subterrâneas. Como 
já discutido anteriormente, este cenário pode ser explicado pela prevalência de atividades 
agroindustriais na região, principalmente relacionadas à produção animal (suínos, aves e 
leite) em larga escala, a qual demanda grande quantidade diária de água de boa qualidade. 



Base de Conhecimentos Gerados na Engenharia Ambiental e Sanitária 3 Capítulo 12 146

Além disso, os períodos de estiagem que ocorrem na região, associados aos níveis de 
contaminação da água superficial, levam muitos produtores a optar pela perfuração de 
poços profundos, que, de modo geral, garantem a sustentabilidade hídrica das propriedades 
rurais. Portanto, há um grande número de famílias que dependem da água subterrânea para 
o abastecimento humano e para a dessedentação de animais no meio rural, principalmente 
na produção de suínos, aves e de leite.

3.3 Águas termais, Turismo e Lazer
Desde os primórdios da Grécia antiga o homem acredita que alguns elementos 

da natureza carregam consigo o poder de cura. Sejam algumas pedras, plantas e as 
águas. Ao longo dos anos, o poder da cura pela água foi ganhando forças e se tornou um 
atrativo turístico. Cada local e tipo de água promovem um benefício diferente. O enxofre, 
por exemplo, ajuda as células a se renovarem mais rapidamente, além de combater os 
microorganismos e as infecções. O lítio age como hidratante, e o silício é um potente 
reestruturante das camadas mais profundas da pele, conferindo firmeza e prevenindo o 
envelhecimento (BRASIL, 2018).

Estudos apontam as propriedades terapêuticas da água termal, mas buscou-se um 
fator de desenvolvimento econômico. 

Sabe-se que o turismo é uma atividade econômica 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 interdependência, beneficia todos os setores econômicos, preservando o 
patrimônio cultural e natural (GONÇALVES, 2015).

No Brasil, as águas de São Paulo, Poços de Caldas e Caldas Novas-MG são as mais 
famosas e suas propriedades ajudam a movimentar o turismo nas cidades. A cidade de 
Águas de Lindóia-SP, é considerada uma das capitais termais do Brasil; as águas saem do 
solo a 28ºC e estão presentes em piscinas de água mineral, que também oferecem serviços 
terapêuticos, duchas escocesas e hidromassagem. Ainda em São Paulo, em Olímpia, a 
cidade se destaca pelo parque Thermas dos Laranjais, com 20 piscinas térmicas, incluindo 
toboáguas, ondas, rio com correnteza e praia artificial. A quase mil metros de profundidade, 
as águas termais foram descobertas na década de 50, numa expedição em busca por 
petróleo. Em Minas Gerais, os hotéis em Poços de Caldas, recebem visitantes de todo o 
país em busca de suas águas terapêuticas.  O Thermas Antônio Carlos oferece diversos 
serviços com águas de propriedades medicinais. Hidroterapia, banhos, duchas, saunas, 
mecanoterápicos, entre outros; são algumas das opções oferecidas dentro de um edifício 
neoclássico. Outra opção é o Balneário, fundado em 1896, onde há banhos de imersão, 
com água a 37ºC. A cidade de Araxá também é famosa pelas suas águas, mas elas ficam 
restritas ao hotel, com serviços abertos a não-hóspedes. Tratamentos, banheiras e piscinas 
de águas termais fazem parte da hospedagem. 

https://www.decolar.com/hoteis/hl/5833/i1/hoteis-em-pocos+de+caldas
https://www.decolar.com/hoteis/
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O Rio Quente, em Caldas Novas-Goiás, é talvez um dos mais procurados. A cidade 
abriga o único rio de águas quentes do mundo, com temperaturas que variam entre 26ºC 
e 47ºC. Resorts com piscinas naturais, praias artificiais e parque de águas quentes são 
as grandes atrações de uma das maiores estâncias hidrotermais do mundo. No Rio de 
Janeiro, o destaque é para a cidade de Raposo. No município, há dois parques de águas 
minerais “curativas”, o Parque das Águas Soledade e o Fontanário Raposo. O primeiro 
é composto por água magnesiana, indicada em tratamentos de doenças hepato-biliares, 
renais, pancreáticas, dispepsias e gastrites. Já o segundo, este possui três diferentes 
águas carbogasosas, de cor e sabor diferenciados entre si.  

Dos 13 estados brasileiros que possuem água termal, Santa Catarina é o com maior 
concentração de água 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 número de fontes hidrotermais, 
aproveitadas em 28 cidades, segundo informações da Associação de Turismo Hidrotermal 
de Santa Catarina. A temperatura varia, em média, entre 32ºC e 39ºC. As estâncias estão 
distribuídas por todo o território catarinense. A região Oeste é onde está localizado o maior 
número de estâncias hidrotermais utilizadas principalmente para o turismo do bem-estar 
(SEVERINO, 2019). 

Criado para promover o turismo na região, unindo iniciativa pública e privada, a nova 
região turística Vale das Águas é composta por 26 municípios localizados na parte Oeste 
do estado. Destes, 11 já foram incluídos no Mapa do Turismo Brasileiro, organizado pelo 
Ministério do Turismo, e, como o próprio nome já define, a água é o principal elemento 
presente nos atrativos turísticos da região. No oeste de Santa Catarina, as cidades que 
possuem estâncias são Piratuba, Itá, Treze Tílias, Fraiburgo, Ouro, São João do Oeste, 
Águas de Chapecó, São Carlos - com o Pratas Thermas Resort -, Palmitos e Quilombo 
(SEVERINO, 2019). Em São João do Oeste, o parque Termas São João oferece piscinas 
para adultos e crianças com águas termais que vêm de um poço de 1.372 metros de 
profundidade e são as mais quentes conhecidas no Sul do Brasil - 52ºC na boca do poço 
-. Treze Tílias, cidade fundada por imigrantes austríacos, além das termas, o passeio pela 
cidade inclui uma viagem pela arquitetura característica. A rede hoteleira oferece 695 
leitos. Em Itá - a cidade foi reconstruída após a implantação de uma usina hidrelétrica; 
o complexo hidrotermal é formado por um hotel e um parque, o Thermas Itá. A estrutura 
inclui 16 piscinas, externas e cobertas. Já a rede hoteleira, esta possui 995 leitos, além de 
restaurantes e área de camping, trapiche e atracadouro para embarcações, além de trilhas 
para caminhadas por um parque com viveiros de aves silvestres. 

O famoso Balneário de Piratuba-SC tem seu início em 1964. Naquele ano, a 
Petrobras, buscando explorar as terras catarinenses e buscando petróleo no município, 
acabou perfurando um poço, o qual atingiu 2.271 metros. No local foi encontrado um lençol 
de águas sulfurosas a 674 metros de profundidade, aflorando com uma temperatura de 

http://g1.globo.com/sc/santa-catarina/cidade/sao-joao-do-oeste.html
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38,6ºC, em torno do qual surgiu o Balneário de Águas Termais. A exploração da água termal 
é de responsabilidade da Companhia Hidromineral de Piratuba, conhecida como Termas 
de Piratuba. A empresa é uma Sociedade de Economia Mista - criada em março de 1975, 
por autorização do Governo do Estado, pelo Decreto Estadual Nº. 696, de 27/07/1974, 
que foi municipalizada pelo Decreto Estadual Nº. 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 não só do Brasil, mas de todo Mercosul. Um segundo complexo foi edificado e 
hoje é possível desfrutar de piscinas ao ar livre, ou fechadas, infantis ou adultas, chuveiros 
ou banheiras, tobogãs ou hidromassagens. Área verde, camping, quadras esportivas e 
boulevard, amplo estacionamento próprio para carros pequenos ou trailers completam o 
Parque Termal. A rede hoteleira possui 2,5 mil leitos. Já a estância hidrotermal, se destaca 
pelo jato de água com cerca de 30 metros de altura, com temperatura de 38,6ºC. O 
parque inclui piscinas e parques aquáticos com banheiras e duchas individuais, além de 
espaços para lodoterapia, massoterapia, hidroginástica e outras atividades recreativas e 
terapêuticas (SANTA CATARINA, 2012). 

Fazendo com que a cidade siga com sua principal vocação - o turismo -, o município 
com pouco mais de 5 mil habitantes abriga um Parque Termal de qualidades terapêuticas 
conhecido em toda região Sul do país e que já ultrapassou fronteiras, encantando os 
turistas vizinhos do Mercosul.  Mas a preocupação vai além de atrair e encantar turistas, 
está também na sustentabilidade. Apesar da abundância da fonte natural, a Administração 
da Companhia Hidromineral promoveu economia de água nos últimos anos. Os estudos 
para manter qualidade e gerar economia foram iniciados em 2003. Para se ter uma ideia, 
o consumo de água termal em 2016 foi de 564.343.000 de litros, enquanto que em 2017 
foram consumidos 547.290.000 litros, o que representou uma economia no ano de mais de 
17 milhões de litros, ou seja, mais de 3% de economia com relação ao consumo que existiu 
no ano anterior (TERMAS, 2018).

No Sul, as cidades de Tubarão, Gravatal, Santa Rosa de Lima e Armazém são 
destaques. Na Grande Florianópolis, está um dos locais mais famosos de Santa Catarina 
relacionado às águas termais. É a cidade de Santo Amaro da Imperatriz, e  segundo 
informações divulgadas pela Associação de Turismo Hidrotermal de Santa Catarina, a 
cidade possui a segunda melhor fonte de água termal do mundo em qualidade, precedida 
apenas pela de Vicky, na França. Caldas da Imperatriz é a primeira estância hidromineral do 
Brasil, descoberta em 1813. O nome da cidade, inclusive, se deve à visita do casal imperial, 
Dom Pedro II e a Imperatriz Tereza Cristina, em 1845 (QUINTELA, 2004). A cidade tem 
diversos hotéis, com capacidade total de 740 leitos. Próximo de Santo Amaro da Imperatriz, 
a região conta também com as estâncias de Águas Mornas e Antônio Carlos. 

Na Serra, destaque para Bom Jardim da Serra, Bom Retiro, Lages, São Joaquim, Urubici 
e Urupema. Já no Vale do Itajaí, os visitantes podem encontrar águas termais em Timbó, Doutor 
Pedrinho, Rio dos Cedros, Rodeio, Pomerode e Benedito Novo (VALENTINI, 2014).

http://g1.globo.com/sc/santa-catarina/cidade/bom-jardim-da-serra.html
http://g1.globo.com/sc/santa-catarina/cidade/lages.html
http://g1.globo.com/sc/santa-catarina/cidade/sao-joaquim.html
http://g1.globo.com/sc/santa-catarina/cidade/urubici.html
http://g1.globo.com/sc/santa-catarina/cidade/urupema.html
http://g1.globo.com/sc/santa-catarina/cidade/timbo.html
http://g1.globo.com/sc/santa-catarina/cidade/doutor-pedrinho.html
http://g1.globo.com/sc/santa-catarina/cidade/doutor-pedrinho.html
http://g1.globo.com/sc/santa-catarina/cidade/rio-dos-cedros.html
http://g1.globo.com/sc/santa-catarina/cidade/rodeio.html
http://g1.globo.com/sc/santa-catarina/cidade/pomerode.html
http://g1.globo.com/sc/santa-catarina/cidade/benedito-novo.html
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O sentido principal de fluxo das águas termais subterrâneas 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 águas subterrâneas se dá em direção ao Oceano Atlântico. A temperatura 
das águas tende a aumentar gradativamente das áreas de recarga em direção à calha 
da bacia, em função do grau geotérmico natural, aproximadamente de 1°C/35m. Medidas 
de temperatura em áreas aflorantes indicam valores em torno de 22°C, aumentando em 
direção ao oeste catarinense, onde podem ultrapassar os 58°C, em áreas confinadas, 
conforme as últimas perfurações realizadas no oeste catarinense. As surgências de águas 
termo-minerais que ocorrem próximo ao Rio Uruguai, em áreas de afloramento de rochas 
vulcânicas da Formação Serra Geral situam-se em cotas inferiores a 400m, evidenciam 
áreas de descarga do Guarani. Por outro lado, em algumas áreas na região Oeste, 
próximo ao Rio Uruguai, pode sofrer interferência de águas provenientes do Aquífero Serra 
Geral, devido à infiltração através das fraturas, como acontece com o poço de Itá, onde a 
temperatura não chega a 30°C (ZANATTA e COITINHO, 2002). 

De acordo com a Santur, Secretaria de Turismo de Santa Catarina, durante a 
temporada de verão muitos turistas deixam o litoral - onde moram -, e vão para os balneários, 
responsáveis pelo crescimento significativo do turismo em diversas regiões. 

O turismo tem efeito direto e indireto na economia de uma localidade ou região. Os 
efeitos diretos são os resultados das despesas realizadas pelos turistas dentro dos próprios 
equipamentos e de apoio, pelos quais o turista paga diretamente. Os efeitos indiretos 
do turismo são resultantes da despesa efetuada pelos equipamentos e prestadores de 
serviços turísticos na compra de bens e serviços de outro tipo. Trata-se de um dinheiro que 
foi trazido pelo turista, mas que será gasto por outrem que o receberá do turista em primeira 
mão. Numa terceira etapa de circulação do dinheiro do turista estão os efeitos induzidos, 
que são constituídos pelas despesas realizadas por aqueles que receberam o dinheiro dos 
prestadores dos serviços turísticos e similares (BARRETO, 1995).

Os governos interessados em promover o desenvolvimento regional e local têm 
realizado investimentos no turismo, pois ele tornou-se uma grande alternativa de política 
econômica. O setor público é afetado pela realização de obras, no incremento do comércio 
em geral, especialmente os ligados aos produtos típicos (BARBOSA, 2005). Dessa forma, 
é necessário que os sistemas de abastecimento de água, de tratamento de efluentes, 
de transportes coletivo e privado, e de infraestrutura urbana operem de forma eficiente, 
garantindo o atendimento adequado à população e ao turista.

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Qualquer atividade humana requer o uso de água, seja para produzir alimentos, 

dessedentação de animais, processos industriais, tratamento de efluentes, construção civil, 
lazer, entre outros, sendo que alguns usos da água requerem padrões de potabilidade 
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mínimos.  Infelizmente, água superficial de boa qualidade não está disponível em quantidade 
suficiente para atender à demanda hídrica, fazendo com que o homem passe a explorar as 
reservas subterrâneas.

O sistema Aquífero Guarani surge como uma importante alternativa de abastecimento 
público, especialmente nas cidades de médio porte do meio-oeste e oeste catarinense. A 
perfuração dos poços no Aquífero Guarani é viável do ponto de vista econômico-financeiro, 
e a água é de excelente qualidade para abastecimento público, podendo ser a grande 
alternativa para abastecimento da maioria da população catarinense.

Santa Catarina é o estado brasileiro com maior concentração de água 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 têm que realizar investimentos no turismo, 
pois este tornou-se uma grande alternativa de política econômica.  

Dissertar sobre as potencialidades do aquífero guarani não tem por objetivo 
incentivar a população a um uso indiscriminado desse recurso, bem pelo contrário, deseja-
se fazer um alerta para que o mesmo seja preservado. As ações de fiscalização dos órgãos 
ambientais e de gestão dos recursos hídricos devem ser efetivas, permitindo a adequada 
concessão das licenças e das outorgas de uso dos poços, orientando e exigindo as boas 
práticas e técnicas de perfuração e revestimento, diminuindo assim os riscos com relação 
à contaminação do aquífero.

As águas subterrâneas são reservas futuras, vitais para a condição de vida na Terra, 
e o uso sustentável desse recurso requer um esforço conjunto do poder público, usuários, 
sociedade civil e, principalmente, dos órgãos gestores, poder judiciário e ministério público, 
com vistas a resguardar o direito das presentes e futuras gerações ao acesso à água. 
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