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IìESlJMO

As águas sutrte âneas são nossas reservas mais importantes e representâl.r] 97oÁ da ijgua

docc dislronível no mundo.

Joinville é ulna cidade ern que a precil)itação pluvionrétrica é urna cias rnais altas do Pa.ís,

eln torno de 2.000 r¡rn/ano, A rirédia anual de ooorrônoia de chuvas está em torno de 200 dias.

Apesar deste aporte hídrico, a distribuição de água apreserìta sérios problerras, e o

raoionalnento ou a falta de água, ainda é urna constante no dia a dra dos habitantes da cidade dc

.loinville.

Na região as /ìguâs subterrâneas estão acumuladas no Ac¡üífèro lìaturado, replesentad<r

geologicarl)ente por lìochas do Liscudo Cìatarinense, <lrrde o rlanfo de intemlrerisnro âtinge cnì

rnédia 40 rn de espessula.

Este ac¡üíf'ero está compaltìmentâdo ern duas drleções plinoi¡rais N30-401t e N20-30W.

A produtividadc dos 1roços bem locados está eln torno de 10 metros cúbrcos por hora.

A recarga da água estooada no aqüífèr'o f'r'aturado atualmente alcança aproximadaurente

3l rnilhões de m3 por ano. A explotação atual de água subterrâ.nea atingo aproxiuradarnente 3

r¡iilrões de nretros cúbrcos llor ano o qur: roprcsenta 10o/t, da recarga. Para a lSacia do Rro

Cubatão a recarga estimacla chega a 325 milllões de uretros cúbrcos de água por arro.

Com relação a qualidade da água, as análises reaiizadas pelo Instituto l-ecnológico do

Paraná - TECPAR, mostrarr que as águas sutrtenâneas de.loinville podcrr ser localurente

del'jnidas como águas alcalinas bicartronatadas, e ainda não existenr problerras de contanrinação

sanitária.

Bste aqüífelo é uma nova altel'nativa cornplernental ao recurso hídrico superl'ioial. É

estrategicameÍrte a maior reserva cle ágLra potável da cidade e fepresenta uura excelente opçào,

haja vislo que seus mauanciais eneonfranl-se rclativamente mclhor protcgidos dos efcitos da

poluição. Por estas oaractelísticas poderá ser a fitura fonte cornplenrentar de água para a

coletividade .loinvilense, se foreur nrantidas as atuais conclições de proteção das suas áreas de

rocafga.



AIlSltì.AC t'

The groundwater are tlre rïost lmportanl. reserves artd tepresents 97o/o of the ftesh watel

in the rvorld.

'['he increasing necessily ol'good quality water rs, and will be, the reason l'or a large

nurnber of stuches and investnrents.

-l-he city o1'.loinville is located northeastern ol the stâte of Santa C-'atarina horing thc

geografrc coordenates 26ultÌ'05" South l,atitude ancl 48"50'38" L,ongitude Wesl o1'C¡eenwich

Meridian,

'Ihe local pluvìal precipitation is one of thc highest in lìrazrl, about 2,000 rrnr/year. l'lic

ânuual rairl plecipitation distrìlrulion is about 200 days.

In spite ol'sr.rch water surplus its rrreguial distribution presenls serous ¡rloblems and the

lack of, and rationing ol' water are still a constant nowadays among the oity's population.

ìn ils legìon the groundwater is situated in lile fissured rooh zones, geologicaly

represcnted by rooks, ol'Dsoudo Catarínensc, where tho rveathelecl zones reaches at about 40rn

length.

Such aquifer is located in fractuled zones into two rnain direclìons: N30u- 40u8 and N20"-

30"w.

l'hc wcli ploductiorr is arourrd l.U - 3.0 rnì/h. duc to lhc lack ol'cntcrious l'or its location.

'l'his amount ooul<j be 10 rn3/h ìf imploved hydrogeologroal stuclies.

'fhr: amount o1' water utilized fiorn the l'issured ar¡uif'eious reaches approxinratell,

3 000 000 rnt/year',

With relation to the water c¡uality,the analyses rnade by the Paraná '.1-ecnological lnstitute

(lnstituto 'ì ecnológico do Paraná - IBCP.AIì) shows that Joinville's groundwater can Lre dcf irred

as a r.nineral water and there's no problerns ol'olganrc contalnìnalion yet.

'['hel'e are no doubts that the aquifer is a needed alternâtive to the Rivers Cubatão and

Piraí. lts is strategically the largesl reserve of potâble water lor the city and represenls an

excellent option, taking into considelation thal thrs option is the one lrtost protected fìonl the

effects of the polutron.



1, - rN',flìoDrJÇÃo

1.1 - Considelações sobre a área de estudo

A cidade de.loinville ó atuahnenfe o mâior oentro inclustrial e a urais populosa cidade do

llstado de Santa Catarira.

Como em outras ciclades c¡uc, a exernplo de .lornville ta¡nbétr estão eln fianco

desenvolvimento, a ufilização dos lecursos hídricos apresenta tendôncia de cresoimento a cada

ano, e de acor<jo corn o plano cliletor: dr: abastecil.nento de água e csgotarrento sanitário de

Joinville de 1994, este clescimento é de a¡rroxitnadamentc 47o ao ano.

Em lìnhas gerais a utilização dos recursos hídrioos do nrunicípio estão assil¡

direoionados: os rnanaucìais supellÌciais, in ttdlLt'u, esfão destinados principahrenle para a

agrícultura e após tratâmento, para consumo pela população. Por sua vez, os mananciais

subterrâneos são, na sua grande l¡aioriâ, utilizados pelo setor industrial e turístico,

A busca clìtiva pela utilização dos lnananci¿ris sutrten'âneos por elrptcsas, data de 1970 c

setrrpre r:stevc âssociada à necessidade tle água no processo industlral, consuuìo intemo e

princrpalnrente à dinrinuição de custos operacionaìs e financciros.

Apesar do município apresentar um grande núnrelo de poços tubularcs prolìndos, a

clivulgação das suas caractcrísticas airrda encontra resistência enr algumas olnpresas perlur:adoras

que se acl]arn no direito de mantê-las conlo trunfos de ìnl'ornração para o mercado.

O balanço hídrico, que scrá descrilo neste trabalho, nìostla que ape as um pequeno

pcrcenfual do potcncial hidrogeológico de Joinville está suldo atuÍìlnle1ltc utiiizado. O

conhecil¡e¡rto desta inlòrrlação, poder'á fbnrentar locações urais oorrefas de poços c r"ulra

maxirnização deste recurso, influenciando positivân'ìente nas lonradas d.e decisões a respeito de

uso do lerritór'io quantlo da instalação de novas inclústrias ou novos cenlros de desenvolvinlcnto

urbano.

A preocupação corr o gerenciamento e proteção dos reoursos híclricos abrange as trôs

esf'eras governarnentais. A nível lèderal a lei 9.433 de .laneiro de 1997 instifuíu a política

nacional de gerenciamento de recursos hídrioos. A leì estadual de Santa Clatari¡ra, núnrero 9.748

de 30/1 1194 trata da política esfaduai de recursos hídncos, e a nível rnunicipal a lei



complenlenfâr n." 029 de 1410611996 instífuiu o Código Municipal do Mero Anrbiente. A partir

da aplovação desta lc;i rirunicipal, a ITIJNDEMA - Fundação Municipal do Meio An-rbiente

recebeu a delegação de cadastra¡ as inlÌrrrnações peftinentes ao rrunrcípio cJe Joinville, bem

conro analisar projetos de novos poços, controlar os selvìços relerentes a água subterrânea,

fiscalizar, monitorar, disciplinar e outorgar o uso clas águas subterrâneas, denfro dos pleccitos

das três legislações,.

1.2 - Considerações sotrle o estuclo desenvolvido

1.2.1-Objetivos

Os olrjetivos a serem aloançados neste tlabalho estão definidos nos iteus que seguem

al'raixo:

o Cadastrar os poços tubulares ¡rroíìndos ern forna de lSanco de Dacios.

u lìealizar análise hidrogeológìea dos poços câdastlados a paltìr de inlormações bibliográ.l.ìcas

e infottnações do cadastro (profundidades, espessuras do r¡anto de intemperism<1, entradas de

água, vazões e aspectos construtivos dos poços).

o Iìealizar análise estlufural do aqúílèro fiaturado

e Realizar balanço hídrico a partir dos dados coletados das estações pluviométricas e

fluviométricas.

ø Gerat ulx rnâpa dos lineamentos l'ofointerpretados de parte da área urbana enr escala

l:50 000.

o Indìcar áreas mais protrissolas para locação de poços para ¡rrodução de água subtelrânea eur

.loinville.



1.2.2 - Melodologia aplìcada

A ntetodologia aplicada para o desenvolvinrento desta dissertação envolveu as sc.guirrtcs

ações:

6 l-cvaÍìtameulos biìrliográl'icos

. Trabalhos de carnpo e ievantanrenlo geológico-estlutural,

" Cadastramcnto de poços e ctiação de um banco de dados eur fornrato Access,

. Análise das iul'orrnações e proccssamcnto estalistieo,

' lnterpretação dos resultacl.os e discussões técuicas,

^ A.nálise i: rnterpretâção de fofos aéreas e imagens de satélite,

e Colrelações, estudos locais e conlècção de textos e mapas.



z.- ÁnEn DE ESTUDo

2.1 -Localização

O município de Joinville localiza-se na região nordeste do Estado de Santa Catarina

(figura l) a 172 Km da capital do Estado, Florianópolis. A cidade tem como coordenadas

geográficas'.26' 18'05" de Latitude Sul e 48o -50' 38" de Longitude a Oeste de Greenwioh (PMJ,

1 ees)

Satúa Catarhm.

Figura I I Localização geográfica do municipio de Joinville - SC



A área territorial do rnunicípio é de 1.183 krn2, sendo dividida en't347,2 km2 de zona

urbana (2g,35%) e 835,8 kmt de zona rural (70,65%). O município ocupa uma estreita faixa de

terra que se estende desde o litoral, passando pela planície litorânea e atinge as escarpas da Serra

do Mar, até o Planalto Ocidental.

A leste, encontra-se a Baía de Babitonga, importante formação de águas rnarinhas

interiores, com área de aproximadamente 100 krn2. Neste setor existe o maior maciço de

manguezais do Estado de Santa Catarina, importante ecossistema costeiro que atua, também,

como barreira física à expansão da cidade, neste sentido. Na faixa central, caracterizada como

uma planície costeira, está instalada a cidade, às margens da Baía de Babitonga. A oeste,

encontra-se as áreas tradicionalmente agrícolas. Neste sentido, encontra-se a segunda barreira

física para a expansão da ocupação humana: a Serra do Mar, onde destaca-se uma grande faixa

de Mata Atlântica, formando um dos maiores maciços deste irnportante ecossistema.

A área de estudo abrange parte do rnunicípio cle Joinville. Define um retângulo que está

limitado pelos paralelos 26o 13' e 26o 24' de Latitude Sul e os meridianos 48o 45' e 48o 54' de

Longitude Oeste, cobrindo urna extensão de aproxirnadamente 341 Krn2 (Figura 2).

Figura 2 - Localização ds área de estudo.



2.2 - Características sócro-econômìcas

De acordo cour os dados da lrundação Instituto de Pesqursa e Planejarnento Ulbano de

.Toinville - IPPU.I a população de .loinville ern 1996 (projeção) alcançava 426.500 habitantes

sendo 4l 1.700 habitantes na zona urbana e 14.800 habitantes na zona rural.

As atividades sócio-econôrnicas nrais importantes da cjdade são as indusfriais, agrícolas e

lriner'árias.

A diversidade na indirstria está lìstada na tabela 1 e nlostla trs seguintes sL'gnrenlos:

.loinvjllrl âpresenta área aglrcultável dc 20.000 ha e conta con¡

1995). As atividades agr'ícolas de .loinvìlle telÌl colìro earacterístìca

proprtedade, de estrutura fämììial e pr-odução de subsìsfência.

deserrvolvidas estão listadas na tabela 2.

I 71 5 produtores (PM.l,

fundatnental â pequena

As principais culturas

Outra prática que está sendo largamente desenvolvida é o plantio cle hortaliças, e culturas

perlnaïìentes como a bananicultura e o nranejo de Pinus e ìJucalipto. Na Pecuária, .Ìoinville tenr

destaque na procìução de leite e suillocultura. Ativrdades corno lndústria Caseira e Prscicultura.

também estão em lianco desenvolvilnento.

As atividades minerárias que ooorrelÌ en .Ìoinvllle estão voltadâs 99o/o para â construção

civil de uso irnediato e encontl'an'ì-scl listadas na tabela 3:

¡nircr¿l dc Joinville lFonter
tìt.;M t\4 ¡N t,tR A ì I.,AVIìA I] Ì]ENEIì(]]AM

Areia
Estooaqcnr Flìndic,¡o

Argila Ma¡rto dc iùtcrììPel'isfio de calo)'ação Plnìcipallnoì1c Â{clro c n lhblicaçâo
dc tclhas o tirolos.

C¡ulirn Plannlto Ocidc¡t¡1. <lcsuÌonlc nlccnl)ico
do Cin¿issc ¡ltcr'¿do

Par¡ a inciishi¡ ccráurica <1n legião

C¡r¡issc Pcdrclr'as Dcslìrortc con uso dc
ex¡rlosivos lìr'ilagcn.

('a,¡ìslruçiìo c¡\ rl

Sci)ios l{okrdos (griirìito. gn¿ìissc.

auôrtzito. rì¡fibolitos c outros)
Äo lougo clas 13acias bidr.oglriñoas da

Ycrlclìtc lcste da Ser.¡ do Mar-
Const oivil (após britagcur) r'ocba
o¡namenl¡l dc fach¿rlas tlc c¿s¿s



2.3 - As¡rectos fìsiográficos

2.3.I - Geornorlologia

A expressão geornorfológica da região nordeste de Santa Catarina foi detennrnada pelas

caracter'ístioas geológicas, hidrográficas e clirnáticas.

A região caracteriza-se pelo relcvo acidentado. rnesclado com áleâs planas próxiuras ao

litoral. Basicamente, existem trôs unidades nTorfológicas dislintas na região: a Planície Costeira,

as Èsoarpas da Selra do Mar e o Planalto Ocidental (GAPLAN, 1986)

A Planície Closteila lorma uma Iàixa l'elativarnente estreita entre as enoostas da Serra d.o

Mal e a Baía de lSabìtonga. Nesta área, as altitudes médias não ultrapassarn l0 uretros, ¡rodendo

ultrapassar os 50 metros nas áreas rnais ¡rróximas às en<;ostas da Solla. llstas planíores forarr-r

fortnadas ¡reÌos sedirnentos oriunclos clos processos erosivos da Ser¡a e por depósito de material

resultante da dinâlnica flúvro-marinha. São encontrados, ainda, nesta unidade geonor{'oÌógica,

morros isolados que podern atingir os 200 inetros de altjtude.

Nas liscalpas cla Serra do Ma.r, o relevo aplesenta-se como umâ Serrâ propriarnente dita,

oor.n vertentes íngrenres voltadas para o leste. I-lá ocorrência de crìstas e picos, separados por

vales proíùndos, onde a difèr'ença de altitude atinge os 400 lnetros. Os pontos nrais altos ten.r

altjlude rnédia ern torno de 900 metros, ultrapassando os 1200 rnetros nos pontos rnais elevados,

De utRa fortna geral, podemos dìzel gue as eÍìcostas voltadas para o lesto apresentaln uma

ìnclìnação supeliol a 50',

As prinoipais est, ulìlras geladas pela colrpartillrentação lìtológica na área urbana

.loinvilie definilarn lèìções locahrente conhecidas colno Molros do ltinga, do Guanatrala.

Boa Visfa, do Irirìú, dos Sargentos e 'Iirnbé.

As litologias básjcas destas feições são gnaisses bandados e quartzitos. llstes últìlnos

fortnam corpos alongados, lenticulares, encaixados dentlo das uniclades Pré Cambrianas.

Apreserrtanr direção NNW e garântenl a sustentâção destas elevações.

Quando observadas as imagens de Satélite (escala 1:250.000) observa-se que esta lèição

geomorl'ológica é cortada por estruturâs erl sua grande maiolia dìreoiouada a N35'5011 e por

de

do



outrâ grande família dc estruturas aproximadarnente perpendicnlar à es1â com direções em tornô

de N20-40W, ambas corn mergulho subvertìcal.

Alérn destas feições geomorl'oltigicas exister¡ inúlneras pequenas elevações, cuja

denominação local é "tnar de lnorros". Esta fèição tarnbélr herdada pelo I'orte condiciona¡nento

estrutural está lir¡itada llor estruturâs com extensão enlre 100 e l000rn. As direções destas

estfulrrras ol¡edecerr o padlão ac¡¡na descrito.

2.3 2 - l.lìdrografia

O sistema de dlenagem natural do rnunicípio cle Joinville làz parte, err'ì suâ totalidadc,

das vertcntos do Atlântìco. A l'ormação geontorlblógiea da região" assoc¡ada às condiçõos

climáticas c cobertula vegefal interferem posllivanrente no regime hídrico clas t¡acìas

hidrográficas, proporcionando ao ururrìcípio ur.ìr bonl potcncìal hícirico (ll3GE 1983).

O sistema hidrográfico do r-nunicipio apresenta sua organização predorninantemenfe na

vcrl.ùntc lùslc da Sclra do Mar', cujos lios sc caiaclclizanr por pcqucna cxtcrÌsào c grandc vazio.

A hidrografia de.loinville é co stituída, basioarnente, por cinco bacias principars: r'io

Cachoeira, rio Cubatão, rio Pirai, rio do Júlio e tio Pirabelraba. Esta últirna é a que apresenta a

inclrtrr intcII'crùrrc ia a ntr'ó¡rica.

A llacia do llio Cachoeira, que eorta a área r¡rbana da sede do Município no sentido NO-

SE e deságua na llaia da Babitonga, passando antes pela Lagoa do Saguaçú, possui conro

plincipais aflueìltes os rios Molro AltÕ, Matìas, Jagr"rarão, Bucarein, Itaum, ltaul¡-r¡inlr,

Sanfinho e Velho. Esta bacia divide-se enr cluas sub-bacias tje acordo cotl o seu relevo:

Baoia do Cachoeira ¡:roprìamente dìta, tendo colno linrite de jusante a conlluôncia dos lìios

IJucalein e Caohoeira, e a n'ìontante por rnorros da Sel'ra clo Mar, entremeados por terrenos

aluvionares onde esfá inrplantada a grande área urbana da cidade.

Bacra do Flstuário do Cachoeila e l,agoa do Saguaçir, de l'ormação basicarnerrtc scditnentar,

cor¡ lraixas cleclìvìdades e bem caraoterizada pelo serpenteio dos meandros dos rios e r¡esnro

de braços de nrar.

A Bacia do Caohoeila apresenta urn perfil srnrilar pala todos os seus tributários.

Nascentes elr cotas entre 20 a 120 r¡ acima do nívcl do úrar, collì lòrtes declividades, porérn de



llequenas extensões, que seguem para o leito princìpal que apreser]ta baìxa declividade e por fim

etn sua porção tenninal colir declividadcs irrisórias ou quâse nulas que ocasionam o retardo dos

deflúvios

Aléln destas calactcrísticas, a hidlologia da bacia do Cachoeila é ainda fortemente

influenciada pela grande aproximação do oceano que a associa âos regirnes de marés e as fortes

precipitações pluviornétr'ìcas.

Cotn exoeção da bacia do lììo Pirabciratra, c¡ue âpresenta a mais baixa clcnsidade

populacional, as dernais bacias scrão descritas no capí1ulo tralanço hídrico (item 5).

2.3.4 - Vegetação

A vegetação na região de.ìoinville pode ser classificada, de urna forma geral, cotr<r

Flolesta Orrbitifila Densa (GAPI-AN, 1986), tarnbéur conhecida conro Mata Atiântica, lJste tipir

de vegetâção, que assulne tipologias diferenciadas, de acordo com as características climáticas e

edáfìcas da regìã0, cobria originalnronto quase â totâlidade da extensão do rnr"rnicípio.

A Mata Atlâutica caracteriza-se pela sua grande biodiversidade, fonnando ur'ì1a vegetação

deusa e exubetanle, que atinge altura superior a 30 inetros. As copas das árvores rnaiores tocanr-

se, l'ormando uma cantada relatìvarnente unil'on¡e e lèchacla. No seu interior, lbrmaln-se ainda

outros estratos, de plantas lrenores, adaptadas à iluurinação difusa, No estrato rnéclio, apal'ece o

palrriteiro (l:hterpe edulis), especie rnuito cornur¡ na florcsta, ^juntalnelrtc corn urn grande

uirnrero de plantas e1ríl'itas oomo as blorrélias e orquídcas.

2.3.5, C]¡rna

A região de.loinville âllresenta ut¡ cliura quente e úrnjdo, não a¡rresentando ulra estação

seca, sendo ciassilicado cor¡o clima mesoténnico, constantemente úmido (Cf) na classificação

de Koeppen (CAPLAN, 1986),

A temperatuta média anual é de 22"C, senclo a médra das tnáximas 25,9'C e a média das

mínilnas de I 8oC.



O índicc cle precipitação anuâl é de 1908,9 mtn, com rlédia nrcnsal de 1 59,4 rnli.r, sendo

o urôs de junho o que apresenta a llrenor rnédia, com 8B,8 lrm. Nos ureses de dezenrl¡lo a

fevereiro este índice pode ultrapassar 200 mtn/môs.

A umidade relaliva do ar é alta, variando em torno dos 77 o/0. Pode-se destaoâr que no

mês de janeilo a unridade do ar'é tnais baìxa e no r¡ôs de al¡ril é mais alfa.

Devido às oalacterísticas do relevo, existem dois trpos distintos de clima na região.

principalmente com relação à temperatura. O planalto ocidental aprosenta tempclaturas ulais

baixas e as pÌanícies costeiras temperâturâs nrais elevadas.



3, GEOLOG.IA.

3,1. - Geologia Regìonal

- Er¡ basa¡Içnto clistal ino.

Na área de esludo, as rochas predonrinantes são ac¡uelas pertencelltes ao llscudo

Catarinense, quc é câracterjzacìo por terrenos Arqucanos de evolução rnuito complexa e a1ètados

por diversos ciclos tecfono-orogenéticos e os sedilnentos recentes fluviais e l¡arinhos.

Dul'a¡rte a evolução do ciolo llrasiliano (Proterozóìco Superior), uma porção d.essa área

I'oi totâhnente remobilizada, enquanto outra perÌnaneceu estável, corrporl.ando-se corro área

cratônica e nrostrando apenas retr:abalharrento ¡:arcial (SCllOllBLtNl IAUS, 1984)

Os sister¡as de lalharnento principais apresenlam direção NE e NW. As direções

plincipais são N20ìi-N40[ r: N45W - N60W c subordinaclatrente N-S, Ntl5B, N85W.

Os lineamentos funoionararn, ora corno falhas de cisalhanrento, ora como falhas

fensionais, ao lougo de djversos ciolos orogênicos. llsses lineamentos foram responsáveis pela

l'otrnação das fossas tectônlcas clue abrigarn as sequências dc cobcrtura e 1'oraln tambérn sítios de

ascensão cle roclras vulcânieas e glanitóides. bern coriro controlaran as làixas de dobramenlos

orogenétìcos, delineanclo o arcabouço geológico dos escudos Catarinense e Rjo Grar.rclense

(SCrlOBlltsNl lAllS, Op Cit)

llnr Sallta Câtârina, estes torrenos Pré Camblianos oorresponderu ao Cráton Luiz Alves,

Este Clráton cotnpreende os Cot.nplexos Luiz Alves, Paraíba do Sul e Suitc intlusiva Serra do

Mar, desclitos a seguir:

Complexo Luiz z{lves: Iìormado 1:rol rochas nretarnórficas, principalnrente do fácies granulito de

colrposrção básica interrnediárìa gerado no Alqueano e Proterozóico infèrior'.

Complcxo Paraíba do Sul: Constitui urna pequena. faixa de rochas no exflemo nordeste do

Llstaclo de Santa Catalina (llha de São Francisco do Sul e Nordeste de Joinville), e estende-sc

amplall'ìente no leste do Paraná. Ilste corlplexo é fonnado por rochas gnaìssícas, granulíticâs e

cataclásticas geradas no Proterozóico Superior,



Suite Ìntrusiva Selra do Mar: Cornpreende scis corpos intrusìvos (Stocks) que ooorrern entrc

as rochas do Complexo l-uiz Alvcs. Estcs são conhecidos pela denominação de Subida, Coru¡rá,

Pirai, Dona .lìrancìsca, Morro Redondo e Serra AIta.

No municipio de Joinville predomina a litologia gnaisse granulítico e subordinadat.nente

gnaisse bandado, c¡uarfzito, folma.ção felrífera, anfibolitos e sedimeutos receÍìtes

(GONÇAI.VìIS, re93)

Ilstas rochas enoontrarn-se extremalnentc decornpostas f'olmando solos com r¡anto de

tntetnperismo oom espessula próxirna a 40nr na zona urbaÍìa. Na zonas rural. onde predonrina a

Scrra do Mar, propriaurente dita, o uranto dc alteração não é fão espesso, pois há frequentelÌtente

deslizanrentos de encostas. ìlsl.es eventos fonnarr depósitos cle tálus, corn espessuras clue podem

atingir l00nr.

O gnaissc bandado ocorre illì1 associações lìtológioas, consorciado corn intercalações de

quartzito, formação lèrríf'era trandada e anfibolìtos.

- Dep_ouþt sçdt¡¡eúaIgs:

Os sedimentos recentes que ocon'etr em escala legional são de origem fluvial -

continental e tuarinha, C)s sedûnentos de origen nrarinlra estão presentes na área de influência

de rnaré e possuem considerável quântidade de matéria olgânìca. Os sedilnentos de oligern

lluvial e continental, são aqueles que lit'aln desagregados da Serra do Mar, transportados pola

ação da água e depositados ao longo clos lalvegues de drenagem. ÌJstes depósitos cstão

representados por matacões, seixos, areias, argìlas e siltes, oonclicionados às Lracias

liidrogr'áficas.

3.2 - Análise da geologia estrutural

GONÇALVÌrS (1993) definiu duas fises de cielòr'uração das rochas. A rnars antiga deu

origern a dobras com atitud.e princìpal para EWSubveltical, enquanto que a fase de defornraçào

rnais recente tem âfiludc NS/subvertical e cixo subhol'izontal oonr direção lìW,

CIJBAI'ÃO DIìAGAdiNS (199(r), del'ìniu três sisteinas de l'alhamentos e liaturamentos

principais: N20-40W - Sr¡bvertical para SW, N0-2011 - Subvertical pata Sli (sentido regional

principal) e N70-90E ' Vertical



Mcdidas de estluturas levantadas ern callìpo <jemonslraln que a <xientação prelèrencial é

de N20-30W, corl mergulho variando dc 65-tì5SW. Mostra-se ainda urn sisterïìa estruturado a

N20-308, corn mergulhos subverticalizados.

3.3 - Geologia local

A área central do urunicípio de.loinville é geologicarnente ca¡acterizada por deptisitos do

Quaternário, tepresentados pelas areias e argilas ao longo do Rio Cachocira. llstes clepósrtos

jazetn sobre litologras clo llscudo Catarinensc representaclas ¡rrinoi¡rahnentr: por gnaisscs,

quartzitos e lortnações fen'ífetas bandadas, Estas duas últilnas litologìas alloraln ¡-ros nrorros do

Boa Vista, lririú entre outros (anexo l). A espessura do manto de inteurperismo nestes locajs

atinge até 60 (sessenta) metros,

O manto dc alteração das rochas clo llscr¡do geológico ap¡esenta. plincipahr-rente,

associações de atgilo-rr inerais e minerais micáceos hidratáveis (regolito). Quando associado

cour l¡inerais granulares cle quarlzo, oriundos de quartzitos ou cla desagregação cle veios

lnineralizados, este regolifo torna-se altaurente friável e, port¿ìnto, làcilmente transportado pela

água. Tars processos aunìentarx sensivelmente quando o solo não apresenta coberfura vegelal ou

há intensa movin'ìentação de terra pol tetraplenageur ou miueração.

Os depósitos coluvio-eluvionares são de expressão l¡ais restrita e loraur fon¡ados

basicat¡ente a partir da alteração das unidades litológìcas tlansportadas pela ação glavitacional

que rege as fases de dìssecação de encostas. Estão situados, gerahnente, nas encosla dos urorros

e loram gerados no Quaternário (períotio ent que houve trânsporte de solos e rochas oorn

deposição no sopé da encosta). Caracterizam-sc pela grande diversidade litológica, presença de

111atacões tle rocha.s, tanto enl superficie collro el:n subsupelficie (conforme vel'if icado no calÌìpo

e nas sondagens). Cotnpõern-se prit'toiPalmente dc fraginentos de rochas gnaissicas e quartzíticas

corn perlìl de alteração síltico argiloso de coloração acinzentada, avermelhada e atrarronada de

gr'ande plasticidade e fiagmcntos de quartzo dispersos.

A ootnposição mìnelalógica clcstes depósitos é basìcamente aqucla pertinerrlo âo grupo

clas micas, anfìLrólios, lèldspatos e subordinadarnente quartzo. A deoomposição l'ísico química

clestes nrinerais gerou coluvios - eluvios onde locahrente podem ser observadas estruturâs

prirnárias da rooha e lìneamentos de nrinerais de quartzo (IIAGGIO, 1995).

l3



4 - IìI-ÌCIURSOS l:liDRlCOS DO MUNICÍPIO

4.I - Considerações gerais

A água apresentâ-se em constante transformação. Chuva, evapolação, infiltração, entt,e

tåntos estados possíveis. O conjunto deles lorma urn sistena feohado e equilibrado etn telllos

globais e temporais clue recebe o nonre de ciclo hidlológico.

Em Santa Cafalina, a dependôncia do hornen com a água (tlansportc e dessedentação)

estabeleceu o desenvolvimento de cidades ao longo dos rios, colno é o caso de Joinville,

IJlulrrenau, Gaspar, Caçador, Joaçaba e inúureras outras cidades. Devido a esta caracteristica

cultuml, ainda hoje, os rios são as fontes de abasteoimonto ntais utilizadas no llstado.

Iror outro lado, é sabrdo que a rnaior e ¡:rincipal l'onte de água para nosso consurno está

no subsolo. As águas sutrterrâneas respondem pot 97o/o do volurne total de água doce do planeta.

l'ratarll-se de teservas estlatógicas, das quais depende a perpetuação cle nossa espécic.

O município de.Toinville destaoa-se no cenário catalincnse como cidade essencialmente

industrial^ cour agrìcultuta de subsistência (.iten 2.21, extração de mateliais geológicos para a

indústria cerâtrica e construção civil ern franco desenvolvimento, e uin crescimento urLrano

ex¡rlosivo, onde prolilèrarn os lotearnentos (legais e irregulares). Pred.ornina a firrna caótica dc

uso e a ooupação do território coì:t'ìprometendo a cyualidade das águas dos mananclais de

superficie. Ijste crescirnento acelerado é dìretaurente proporoional à geraçâo de problernas.

Corn relação às águas s¡"¡trtenâneas, esles impactos negativos refletem-se na quantidade e

na qualidade da água, através da ledução das reoârgas naturais do sistenra, da ìndução de

poluição a partìr de vazamentos de tancagens de combustír,eìs, do lançanrento de esgotos e

efluentes industliais no solo, acidentes de tÍansporte de produtos perigosos, dìsposição

inadec¡uada dt: rcsídw¡s doméstioos e inclustriais e aplicação dc aglotóxicos, entre outros.

ALBUQLJERQUE FIl,llO (1995) discutindo os protrlernas envolvendo águas

subterrâneas e o uso e ocupação do terrìtório, destaca que ações sinrples adoladas previarnentc

podetn tninirnizar sìgnìficativanle te os efuitos plovocaclos tanto sobrc a quanttdade corno na

qualidaclc das águas subterrâneas. A tabela 4 destaca os fatores correlatos à área do presente

estudo.
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4.2 - Utìlização atual dos recursos hídiicos,

4.2. I - Sistema de atrastecilncnto de água - CASAN

En Joinville, os rios Cubatão, Pirai e Motucas suplelÌì a dernanda dc água par.a

colrsunlo de 95Yo da ¡ropulação. A crnpresa de água e Esgotos é a CASAN - Cia Catarinense de

Águas e Saneamento.

^ 
CASAN é uma Sociedade Anôninra de Economia Mista, oriada pela lei IÌstadual

4.547 de 3111211970 e, eni .Toinville está à lÌente dos assuntos de água e esgoto desde

23/06173, c¡uando firtnou convônio com a Plefeitura Municipal de Joinvillr: (Lei Municipal n."

1.284),

Atualmente a CASAN opera conl trôs estâções de tratamento de água (EfA): a ETA

Culratão, que produz 2"100 n3l!,¡, Pirai 1620 nr3/lr e Motucas 65 rn3/h, num total clc 4385rn3/h. A

rocle de distribuìção de água tem uma extensão de 1660 Km e una rede de adutoras com 55

Kul.

Em 1994, a CASAN contratou urna consultorìa para desenvolver o plano diretor de

abastecinrento de água e esgotame to sanitário de .loinville. Aquele estudo mostrou que a

denranda de água projetada àte 2030 para a cidade de Joinville apreseïìfa em rnódia um

crescrmefio arrual de 4Yo. A tabela 5 lnostrà o resultado daquela pesquisa,

Forìtc; Ecológicfl (1994) - x rnédifl atrì¿ìl CÂ,SAN

A produção de água atual, está dentlo das necessidade do rnunicípìo Porém os

daclos ofìciais da CASAN (uJho/97) apontarn peldas no sistema da order¡ dr; 48% o quc

representâ 2105 m3/h que são elirninados por problernas financeiros e físicos (tratarnento, rede

de distribuição e problemas cle crurho operacional). Pleocupada com estes núlneros a CASAN

deflagrou utr plauo estratégico que reduzirá estas peldas em ulna prinrerra etapa pàÍa 30yo e

de¡rois 25%. Com base ircstes dados o déficit tle água alcança 310 m3lh . Porérr os índices

t6
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médios de perdas em 1996 atingirarn 57%, e lcpresentaram 436 n3lh. Atualntente este

probleura está senclo contornado pelo gerenciamento dos onze reservatórios de água (Tabela 6)

clue possuern capacidade total para reservar 36.630rn3 de água.

A rrédia anual das vazões tlatâ.das é cle 5,345 m3/h. Dcste valor são lcoalcaclos

5.0271n31h para a rede de distlilruição. A dif'erença entre as vazões tratadas e o volunre

distribuído (318 n3/h) e utilizada no prooesso. A tabela 7 apresenta os valores clas perdas.

demandas e déficrt de água de rnaio de 1996 a maio de 1997..

7: Oferfa c déficit rle cottsùnìo httnlann.
vazõcs

tr¡ìt¡ìdâs
urt/h

déficit
nr3/h

Dezl96

Fev/97

Mar/9'l

n¡aì/97

A CASAN está r:xecutando urìì plano de anrpliação do srstema de abastecimento de água

de Joinvìlle. Estão ern construção urna novâ tornada de água no rio Cubatão, nova IIT¡\ corn

floculadores e decantâdoles (para soluciona.r o problema da turlridez clurante as chuvas

torrenciais) e outras oblas compleurentares.

391

452

4t4
425

ãã ñovem¡rc-rpixldofõñãt

João Xxlll Al¡ás Hospital

280 - SC - Próx. frevo .le P¡r

vù1.

tlistribuído
rnr/h



Conr base nestas inf'orurações foi criada a tabela 8 que prevô a atnpliação do sistcula-

considera as perdas projetadas pela CASAN e por firn os déficit médios até o ano de 2012 A

análise desl.a tabela aponta unr dél'ìcit ¡línir¡o, a curto prazo de 494 t¡t3lh, para abastecirnento de

95%o da população. Pala minìmizar este ptobicma será avaliado no itern 4.2.2 c 4.3 a

possibilidade de utilização do manancial subterrâneo para suprir esta neoessidade.

e déficif do sistcnrr de ab¡rslccimcnto de Àló..

po¡rulação
t(,t¡rl

llrah I

popul¡rção
ab¡ìstccid!r

(h¡tb.)

dernRnda
n¡édi¿r

mt/h

Þr'ojcção
das vazões

rnt/h

perdns I
p¡ojctadas
30dlô - nr3/h

déficil
I

l)eld¿ìs 2
plojet{dîs 2

1999 445 Ì6 423.240 4409 5220 1566 755 1305 494
475.116 451 417 4't02 5652 1696 '146 1413 463

2005 542 121 t5 015 5365 6480 1944 829 162C)

2012 685.407 651 137 6783 azao 2484 987 2070 5?3

Outra análise que deve ser f'eita sollre os rnananeiais super'ficiais de Joinville diz respeito

aos ptobletnas origìnados por lènômenos naturais que eslão totâIfilen1:e l'ora tjo controle }tulnant¡,

ou sejâ as glandes estiagens e as grândes enchcntes.

Quando ocorrem periodos de grandes plecipitações, a produção de água potável é

plejudicada devido à alta turbidez ou pela inundação das cstações de trataÍnento de água. Err

Janeiro deste ano, quando loi registrada a ocorrôncia de enchente. a pÌodução clilninuiu en 600/o.

Já na grande enchente de Iieverciro de 1995 a produção foí totalmente paralisada, Quanto às

estiagens a queda na produção pode chegal afé 30% na Estação de tratamento do Rio pirai

Qulho/1997)

No que diz respeito às ações desenvolvidas para sanar estes pr.oblemas a CASAN está

instalando unídades de floculação e decantaÇão nas IITAs Cubatão e Pirai. l:lsta medida atenuará

os problernas de turbidez durante per'íodos de ohuvas intcnsas, e o sistema continuará

attastecendo a cjdade normalmente, Pelsistirá apenas o problelna relativo às grandes ostiagens ria

caplação do Rio Pirai.

4.2.2 - Sisternas independentes de abastecimento de água subtenânea.

A utilização da água subtelrânea eur Joinville verrl ocorrerldo de longa ciata (no rnínimo

1953), Poróm sornente a paflir de 1970" os sistenâs de abastecimento independentes

apresentaram unl crescilnellto visívcl (ítern 7.1,3) e selnpre estiverarn lìgados à ¡niciativa

privad¿1, pt ìncìpalmr:ntt¡ indüstlias, hotéis/rnotéis e ultilnamente condomínios resi<ienciaìs.



Os ostudos rnais aprol'undados a respeìto de água sutrterrânea eln .loinville são

relativarlente t'ecentes.

Utna das primr:iras infonnações sobre as águas subterrâneas de.loinvjlle é de Maack

(ln PI,ANEPAIì, 1973). O autor desoreve o perl'ìl cstratigráfìco de sondagens e aponta 5nr3/h

ootno vazão média dos poços da região,

Picker (in PI,ANtrPAR.,I 973) descreve as rochas aflorantes da região Serr.ana, discute a

alteração das rochas que atingc cur alguns locais até 20rn de profundidade e tece oomentários

sobre a geologia estrutural.

GONÇALVES ( 1 993) iniciou as primeiras disoussões a. respeito de usos de água

sutrterrânea coln ul1'ì cadastro de 57 poços, adelnais analisou as condições de uso e ocupação

do terlitório e mostrou preocupação com possíveis contalnina,ltes, A referida autora descreve

que a utilizâção dc águas subterrâneas para lìns industriais em 1992 ohegava a 388m3/h.

GONÇALVES E DUAR'IE (1996) desenvolveram pesquisa de cunlro geotócnico,

analisando poços rasos, e definíram a ár'ea de recarga do aqüífero - malÌto e liaturado. Defìniral¡

ainda dois fipos de aqüíferos, o fleátìco, associado à zona saturada clo manto de ìntelnpelistno c

sedimentos (poços rasos) e o aqüílèro fratulado, associado às rochas clo Cornplexo Glanulítico

(poços tubulares plofundos).

A partit do presente estudo constâtou-se que alérn da recarga natur.al do aqüíièro, c¡ue

será analisada no itetn balanço hídrico, o sistelna de abastecimento de água da CASAN incluz

provérn das Bacias dos rios Pi¡ai c cubatão, e é induzido em grande parte nâ Bacia do Rio

Cachoeira). No que diz respeito à produção atual, os poços tubulares profundos cadastraclos,

procluzenr cerca cle 690 m3/h.

A tabela 9, a seguir rnostra a evolução da utilização da água sublerr.ânea em .loinville.



Conro já foj descrito, o déficit do sisterra de abastecímento de água a curto prazo ser'á de

494 n13lh, Este valot representa 72 % da vazão atualmente extraída pela iniciativa privada de

poços tubulares profundos.

O anexo 2, mostra ár'eas onde a perfiração de poços tubulares prolindos bem c;onstruídos

podem aprcsentar major probabilidade de êxito para. vazões rraiores que 10 m3/h. A partir disso,

este défìcit pode ser minimizado através da instalação e operação de uma rede dc poços

tubulares profundos, utilizados exclusivamente para fins de abasteoimento públioo.

4.3 - Abasfecjnento de água: soluções c alter nativas

A produção de água, independenternente se for subterrânea ou superfìcial deve ser

ininterrupta e suficiente para prover toda a população e todas as ações por ela <iesenvolvidas.

Para tesolver o ¡rroblema de falta de água é necessário ter alternativas passíveis de

irnplernentação, A allelnativa aqui proposfa é o sistema do abastecii¡cnto público rnisto. No caso

de Joinville, a oidade terrl duas opções; 1". irnplantação de urna rede de poços tubulares

prolindos ao longo dos nos Cubatão e Pilai, e 2": irnplantação de poços tubulares prolindos na

zona urbana, distribuídos conf'orme a necessidade de água Ìocal.

A utilização da água subten'iì.nea conlo complemenfação dos reoursos superficiais, so6 a

ófica de viabiabilidade física, técnica e econôrnica ó favorável, uma vez que o aqüífero tern

potellcialidade para pteencher a lacuna do déficit no sistema de abasteoiurento. Poderá. ser

ainda, a rnelhor alfernativa duraute os ¡reríodos cr'íticos de estiagem, enchenles ou eur casos de

acidente rodoviário que envolva uma carga de produtos perigosos, de alta toxiciclade na Serra

I)ona Francisca, donrínios do Rio seco, importante aJluenle do Rio cubatão, de onde ¡rrovénr

75% clo a.basfecimento de Joinviile.

A avaliação dos voiumes poteneiais de água subterrânea para cobrir o déficit será

detalhada e quanfificada no ítem .5.

A iniciativa privada (indústrias e hotéis) produz diariarnente 690 nrr/h (operação do poço

em turno de l2 holas). Clada sistelna irrdependente tem ulì1 investilnento inicial de



aproxiuradanleule LIfil2 rnil e recluer rrallutenção periódioa. O retorno deste invcstimenlo ó de

l8 meses ou nlenos, confbrt¡e o lamanho da empresa e a utilização que fbz do manancial.

Corn lelação à viabilidade social, este trabalho consultou a opinrão públìoa da zona

urbana e da zona rural, O questionarnento básico envolveu a utilização da água subterrânea. Os

resultados lnostlatam que a população não se opõem a utilização da água sublerrânea, pelo

contrário. O que nrais licou evidenciado l'oi a làlta de conhecinrento dos tnananciais

suLrter¡âneos e sobreludo, que l:rara a população o clue irnpolta é a água tia torneìra e não de otrde

ela venr,

A análise da viabilidade financeìra e política 11ão f^2. parte do objetivo desta dissertação,

entretanTo, dcverá ser tratada corno prioridade básica dentro do plano de governo municipal e

estaclual, Lì1.rìa vez que o assunto é de extrcrta relcvância política e sooial. A vontade poìítica

deverá estar comprometida con'ì esta necessidade básica da população, e será refletida no

montarlte dos recursos financciros que deverão ser busoados pata a tmplantação do sistema de

abastecirrento mìsto,



5. UALANÇO HIDIUCO

5.1 - Considerações gerars.

.Toinville apresenta urn dos maiores índices pluviométricos do País. lsto se deve às

chuvas orogr'áfrcas ocasionadas pelo resfriamento adíabátioo gerado pela expansão da massa

de ar saturada proveniente do Oceano Atlântico, ao tenfar ultrapassat a balreira da Serra do

Mar (DT' CONSULTOIIES, 1991),

Conlònne os dados pluviornétricos do posto da Escola Técrrica Tupy (E'fT) a

precipitação nédra anual acuuulada enr Joinville é muito próxima a 2.000 rntu, sendo que,

nos últilnos cinco anos a ocorrôncia cle ohuvas atingiu etn rnédia 200 dias/ano.

A área de estudo está praticarnente inserida na bacia do Río Cachoeira, potétn as deurais

bacias clo rnunrcípio tarntrém forarr analisadas ooul o otrjetivo de definil e cluantificar os

recursos híclricos a nível rnacro. Por isso o tralartço hídrico aqui proposto setorizou o rnunicípro

ern bacias hidrográficas. Ììorarn separadas as Bacias do Rio Caohoeira, Cubatão, .lúlio /

Itapocuzinho e Pirai,

Para cada lracia foi eleito pelo rnenos urÌ] posto pluviourétrico / lluviométrico. A Bacia do

Rio Pirabeilaba por âpresentar a l'nenor densidade ocupâcional não f'oi incluída neste estudo, A

tabela 10 tÌrostrâ estas baoias e as res¡:ectivas séries históricas utilizadas ¡rara cada uma,

conforrirc a disponibilidade de infomações.

c séries lrislí¡r'icas utiliz¿rd¡s
BACI-,\ FICA RlCA

Rio Cachoeira Ares dc eslìrdo
t950-1972

Rio do Júlio/ltapocuzirho
tlio l'i¡ai



A figura 3 mostra a distribuição geográfica das Bacias hidrográficas envolvidas neste

estudo e alocalização das estações utilizadas.

Figura 3 : Localização geográfica das bacias hidrográficas e das estações pluviométricas e fluviométricas.
Àl -Salto l,Â2- Salto2, À3 -Quiriri ,z\4-Barragenr,À5 -Foz,Áó-RiodoJúlio, Â7-RioPirai,
A8 - RVPSC, Â9 - Res. Norte, 

^10 
- Ilsct¡la Técnica Tupy, Âl I - Estrada Blunrenau Km 18.

Em amarclo: limites de bacias hidrográficas. Ent vermelho: Rodovias.

A rnetodologia ernpregada para definir os valores do balanço hídrico constou de:

Levantamento dos índices fluviométricos e pluviométricos nos postos em operação e naqueles

já desativados,

Análise das séries históricas de cada estação,

Definição da série histórica para cada bacia. As informações para bacias com mais cle uma

estação pluviométrica / fluviométrica foram hornogeneizadas, usando como base o período de

coleta de informações coincidente entre as estações envolvidas, independentemente da série

histórica de cada uma.

Tratamento estatístico dos dados,

Interpretação dos dados e cálculo do balanço.
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Os maioles problemas encontrados dulante a execução deste trabalho foram a anális¡3 e a

interpfetação dc sél ies históricas que muilas vc1.ùs ùncontlam-se incompletas e ooì].ì erros

ilrseridos qucr por ttanscrição de dados, digitação ou por leitura duvidosa. Isto f'ìcou muito cla¡o

na fase final de cálculo onde os valores de pluviosidade, descarga l'luvial e cvâpotranslliração

f,oran analisados para cielinir a infiltração.

A ì:lacia do Iìio Cubatão foi a que apresentou a maior confial¡ilidade ¿os dados

calculados, seguido pelas informações da llacia do Rio cachoeira. para as Bacias do Iìio do

Júlio / ltapocuzinho e.llacia do Rio Pira.i, os cálculos elètuaclos não são consistentes urna vez

que o banco cle dados aplesenta inúmeros problernas.

Na últil¡a làse de cáleulo do Balanço hídrico foj utjlizada equação que scBue

P=lì+I{+I onde

ø Ì¡ : tr)recipitação (medida a partir da interpretação dos dados obtidos junto às est¿çöes

pluvionrótricas)

" E : Evapotranspiração (rnedida a partir da análise e intcrpretação rjos valores {etectados

¡relas estações)

" f{: uscoamento (Run off, calculatlo a paftìr clas l¡edidas <.le descargas dos llostos

1ìuviornétr icos), e

o I "" nnfiltração (calcrrlada a partir cla fort¡ula acrrna descrita. Inclui a retenção de água pelo

solo, ¡rarcela infillr'ada c¡ue a|mcnta os rnananciais superficiais e a recarga do aqüífcro).



5.2 - Análise do balanço hídrico da llaoia do Rio Cachoeira:

A Baoia do Río Cachoeira é ulla bacia ooncêntrica, e está situa<ia na paÍe ccntlal cia ár'ea

urbana. Apresenta t¡ma área dt: aproxínradaurente 84 Km2 e o talvegue plincipal apresentâ

colnprirnento em tolno de 1 5 km.

É uma bacia que solie elèitos de naré. Isto para o municipio representa um sério

¡:roblema, urÌla vez que as co1âs da área ccnlral apresentaln valores próxirnos a 2,0ur. Muitas

vezes o fenômeno de tnaré de sigízia inunda o centro da cidade sern a neoessidade <ie chuva,

como aconteoell etn 06 de abril deste ano. Iiste evento c¡uando associado a plecrpitações

pluviométricas agrava ainda rnais o problerna das enchentcs no meio urbano.

A ooncentt ação das chuvas etn iaueiro, l'evereilo e ularço terÌ papel relevantc no quc sc

refère ao aumento clo potencial de erosão dos solos de ár'eas sern cobertura vegetal ou

degradadas por ferra¡rlanageln. Neste per'íodo, o efeito imediato é o transporte de sedinre¡tos e a

conseqtienle contrrbr"[ção ao assoreatnenl:o do sistelna de drenagem do lììo Cachoeirâ. l]sta é a

época do ano que irais ocorre¡n cheias no oenfro da ciclade. As tubulações que deságuarn no rio

apresentanl probìemas de seções obstruídas o que dinrinui sua capacìdade de transporle e cìe

arnlâzenamento etn caso de ma.ró a.lta.

As estações pluviomótlicas utilzadas para avaliar o balanço hídrico da lracia do rio
Cachoeila estão irrscridâs na tabela I L

5.2.1 - Avaliação da pluviouretria.

A avaìiação pluvionrétlica da llacia do Rio Cachoeila partiu das infolrações de

pluviosidade das estações existentes, listadas na tabela l1 O crrtério utilizado para delinir a série

hisfórica para a bacia foi a Lrnificação das inlòrmações geradas pelas estações, no peiíoclo de

tempo de coleta coiúcídente entre elas, ou seja de l9'11 a 1980. As estações utihzadas scrão

descritas a seguir:

llscola'l'écnica'lUÌY

t971 - 1S80

I971 - ì980
t97t - t996



O RVPSC. DNAEtr

Esta estação localiza-se na atual estação Feroviária, zona sul da cidade e está desativada.

Apresenta dados desde 1940 até 1980 (série histórica de 40 anos).

Durante o período de 1971a 1980, a estação apresentou uma média de chuvas anual em

torno de 1919,78 lnm.

A fìgura 4 mostra a variação média mensal.

\

\ -¿1 21s,s
|" \

204.08 \
175.39 .-. _:

132.57

-'{- t':9
' r*t-- l

,.,þ ---i:: _..n 1 r;;";-a;;;*
'100,04

Jun Jul

sério histórica 1971 a l98O

Figura 4: Variação média mensal da pluviosidade. Estação RVPSC - DNAEB
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. RES NORTE- DNAEE

Esta estação também está desativada. Situa-se onde é atualmente a secretaria de

Habitação da Prefeitura Municipal de Joinville na Rua Hermann Lepper, divisa da área central

corr o bairro Saguaçu. Apresenta informações de 1953 até 1984, ano que foi desativada.

Como no caso da estação RVPSC foram utilizados as informações de 1971 a 1980. A

média anual deste período foi de 1949,12 rnm, conforme mostra a figura 5.

300,00

250,00

200,00

150,00

100,00

50,00

0,00

280,66

t}=-
223,20

\""

\

I-
98,44

o '- t-- ' -tj'
96,14 99'94 99,20

Jun Jul

sér¡e histór¡ca 1971 a 1960

Figura 5: Variação média mens¡l da pluviosidade. Estação Res. Norte - DNAEE
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. ESCOLA TÉCNICA TUPY

A estação da Escola Técnica Tupy (ETT) situa-se no Bairro Boa Vista na Rua Prefeito

Helmut Fallgatter. Iniciou sua atividade em 1971 e está em operação até hoje.

Durante o Período de l97l a 1980 apresenta média anual de 1904,18 mm. As médias

mensais do mesmo período estão inseridas na figura 6.

142,84
151,59 j4A,24

',,iln-----1,

Jul Ago Sôt Out Nov O€z

sér¡s histórica 1971 a 1980

Figura 6: Variação média mensal da pluviosidade. Estação ETT.

5.2.2 - Avaliação da descarga fluvial:

Durante a execução deste trabalho não se teve conhecimento de séries históricas

pluviornétricas maiores do que o período de um (01) ano. GONÇALVES (1993) descreve o

posto fluviométrico do Rio Cachoeira com ârea de 77,5 km e vazão média anual de 5,29 m3/h. O

período de observação foi de 1990 a 1991.

Em 1985 o CEFIPAR realizou estudos de simulação de escoamento do Rio Cachoeira e

estabeleceu as alturas de chuvas extremas estimadas para o Rio Cachoeira com Ternpo de

Recorrência de 100 anos. O resultado daquela pesquisa está inserido natabela 12.

r*'.r

ì.t
i

I
I

I

i

i
l
I

:

y'{40,36

\
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de cscoânrelrto do Ilio
da chuva

O lrleslno relatório deterilinon, pol'cornparação às bacias da região as vazões de cheias

¡rara a bacía do Rio Caohoeila, descritàs na tabela I3.

I¡l¡ela l3: ¿ B¿cia do Rio
I'empÒ de Iìelorno (arìos) Vazões especí1Ìcas de cheia

,r',t/*/k,n2

214
3.57

414

739
6.00

Aquele estudo aclrrrìtir¡ ainda um coelìciente cle escoanrento de 60%o para a Bacja <jo lìio
Cachoeira, dada a ocupação urbana do entorÍìo.

5.2.3 - Avaliaçã<) da cvapotranspiração potencial:

Os Valores de evapotlanspiração refèrentes à Bacia do Rio Cachoeira, utilizaclos neste

estudo são aqueles detectados pelâ estação pluviornétrica da. ltscola 'l-écnica 'l'upy. A série

histórica avaliada é a mesnta utilizada para deflnir os <Jemais par'âmetros cio balanço hídrioo, ou

seja de 1971 até 1980.

A figura 7 ciefine os valolcs rnéclios rncnsais (cin nìln) e apresenta unì tolal médio anual

dc 389"18 rnm.

t0

50

100

'Ial¡ela l2: Al(ur¡s de cl¡uv¿ts cxt¡.enìas calcul¡ìd¿ìs llos estr¡dos de sinrulnçño

30 8"1

60 I35
90 t66
120 t94
150 214.

51 krn2 - url/s
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0,00

L

l

i

D€z
Jan Jun Ju¡

séri6 hislór¡ca 1971 a 1980

l.

2.

Figura 7: Variação média mensal da evnpotranspiração - Estaçño ETT

A partir disso determinou-se que o comportamento hídrico da Bacia do Cachoeira

apresenta descarga f'luvial (Run off) próxima de 600/o da precipitação pluviométrica (CEHPAR,

1986) e três fontes de recarga do aqüífèro conforme segue:

Recarga pluviométrica ( 100% da Bacia) e

Recarga por ingressão de águas do mar (ao longo do canal e com maior influência na seção

terminal da bacia - l0% da Bacia). Esta recarga gerou uma zona de grande influência de

cloretos na composição da água (ver anexo II). Forarn observadas estas características nos

poços n.o 6,59,112 e ll3. Por outro lado esta zona de influência atinge apenas as entradas de

água superficiais. Em poços em que a cimentação anular isolou estas entradas superficiais

(poço 7), o teor de cloretos decaiu para valores totalmente normais dentro da amostragem.

Recarga induzida pelas perdas da CASAN (210S m3/h¡

5.2.4 - Cálculo do balanço hídrico

O balanço hídrico da Bacia do Cachoeira foi desenvolvido a partir de dados confiáveis de

pluviosidade. Apesar da série histórica completa das três estações apresentar um deslocamento

de ternpo com coincidência de apenas l0 anos, as médias comparadas são muito semelhantes e

mostraram comportamento similares. A partir disso calculou-se que a entrada de água doce no

sistema é da ordem de 1,9 rnilhões de m3/km2/ano

3.
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Com relação às saídas de âgua, a tabela 14 resume estas informações:

4: Volumes de hldrico d¡ Bncis do

Hídrico Percentual
Eva 20.22o/"

Fluvial 60Y"
Infil 19.78o/o

A partir destas informações infere-se que a rccarga natural do aqüífero fraturado na áLrea

de influência da bacia do Rio Cachoeira alcança3|.967.376 m3/ano.

A flrgura 8 mostra o comportamento do balanço hídrico ao longo do ano e deve ser lida da

seguinte forma: Em vermelho observa-se o total das chuvas (100%) que se divide nas demais

cores que correspondem aos percentuais descarga fluvial (azul), infiltração (amarelo) e de

evaporação (verde).

Sédo hl3tó.ica t971 a lgB0

Figura I : comportamento hídrico anu¡l na Baci¡ do Rio Cachoeira.

Exclusivamente para a Bacia do Rio Cachoeira, que ocupa a área de estudo da presente

dissertação foi realizada uma análise mais detalhada da parcela infiltrada. O significado da

parcela que se infiltra reúata arecargado aqüífero.

lchuvas
I Descarga Fluvial

tr lnfiltração

lEvaporaçåo

3l



A função estratégica da água subtclrâlìea, que é regular:rzar as ofertas de água do sisl.ellra,

reduzil'os int¡ractos de uma catástrofè hidroiógica (enchentes ou secas) e tornar-se vital em easo

de acidente com carga tóxica sobte o lnanancìal supelficral. Neste caso o r¡anatrcial subteri:âneo

atenderia as dellandas vitais, estinladas em 30% do coirsurno total, ou scja 780 ,.,.,3/1.r, ., r:¡u"

cortesponde a 22o/o da água infiltlada.

Ì)ata esta avaliação loi consrderaclo que a produção dos poços é estável e eln torno de

ó90m3/h, portanto, etl urédia está se¡rcJo cxplotado do aqüílèro lì'aturado 18% clo valor infiltraclo.

ljstinra-se, no cntaÍìto, que o valol explotado, via poços tubulares ptoíùtrdos, poclcr.á chegar no

nríninro a 35 % do valor infìl1rado, ou seja 1300 n3/h. lrsla estirnativa baseia-se no fato de que a

grande tiraìoria clos poços está locada l'ora da irrea dr: lìneaurentos (itentT.7) e âpresentant vazões

méclias de I a 3 nlr/h, enclu¿lnto quc os Iloços beur locados âpreser'ìtam vazões que ultrapassam

10 m3/h (iteur 6 e 7),

Considerando que a iuset'ção de água sutrterrânea é cornplementar, a irnplantação cle urn

srstetna Irislo, colx poços tubulares profunclos corn prociução lnínima cle l0 mr/h é favor'ávol. o
oruzarllenk) das i n1òrmações,

o recargâ c1o sisterna aqilífèro,
o lineallentos (ítern 7.5),
o déficit do sisterra de abasteciurenlo de água (ítem 4.2. l),
' r,azões de água sublerrânea atualmerlte explotadas (item 4.2.2)"
6 custos de perfuração de poços tubulales proluirdos (ítelr 4.3),

e considerando que

o cxìs1eln leais possibtlidades de acontecel acidentes rocloviários que inviabilizerr a
olèrta de água tratada, e

o períodos de encheules e estiagens podcm suspender ou diminuil as ol'ertas cle ágr"ra
1râtâdâ

csti¡na-se que exisle viabilidade técnica econôrnica, para implautal o sistema proposto com

aulreÍìto da coutribuição da água subtenânea ¡rara regularizar o sistenra cle abastecitnenfo cle

água de .loinville.

Por outro l¿rdo, será aincla. neccssár'io url esludo hidrogeológico cslrecílìco que objelive

avaliar oonro a água se conlporfa no aqüífelo ou seja, conto lìui e quanto é estocacla.



5.3 - Análise do balanço hídrico da llacia do Jìio Cubatão:

A bacia do lìio Cubatão situa-sc no Norte do Município e suas nascentes, na Sella do

Mar, estão er.n ahitudes que chegarn a 1527n (KRAEMI.INC, 1995). O talvegue prìncipal

apresenta extensão en1 tolno de 70 lan e a bacia telïì ulna área total de aproxírnadamente 463

krr2. O rio Cubatão aprcsenta, ao longo de seu curso principal, variação granulolnélrica dc seus

seclir¡entos. À rnontante terll-se nìatacões e blocos cie rochas cristalinas, ellr seu ourso nrédio

predomìna seixos rolados colr.r glanulometna varíável (drârnelro de 10 a 70 cm) e a jusantc,

próxìmo à f'oz, os fácies areia e argila são dorninantes.

Para e1ètuar a análise hídrica da lracia do l'io C'ubatão, I'oram utilizadas as irrlòrmações de

postos fluviométricos e pluviométrícos coinoidentes oor.r'r o período de 1950 a 1972, e a bacia foi

dividida ell1 quatro sub-bacras: Salto l, Quiriri, I3arragem e l:ìoz.

Os postos pluviométricos e fluvronrétricos utilizaclos para esta anáhse eslão listaclos na

talrela 15.

lrídlico rla Brci¡ rìo Iìio fi¡hafño.
sictìtcrAo

iolìrótûco

Fluvio¡rétiico
Plln,iorìréfrico
lluviourótr ico

apcll{ts coùo r'c

5.3,I,- Avaliação da pluviometlia

Os registros pluviométricos da llacja do Rio Cubalão f'or:am largarnenle e51ud¿d6-s por

PI-ANEPAIì (1973), r: taurbérn por ÊNGIiVIX (1989) que elaborou o EIA-RIMA para

irnplanta.ção de uma usina hitlielétrica rra Baoja do Rio Cut¡atão.

1956 - r967

l<)50 , l<)72

Os dados são oriundos dos poslos ¡rluviourétrioos do DNAllll (salto 1 e QuiliLi)
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A análise para a estação do salto I (fìgura 9) rnostra urna variação da lnédla lnensal cle

chuva no período de 1950 a 1972,de 169,74 a428,61 rnnl/mês. O total anual é de 3.482,47 rnrn

o que representa urn valor/ano médio mensal, no período, de 290,20 mrn.

450
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t
.t

i

350

300

250
È
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217,41

147 37
184,33

!69 74

Jun Jul

Sór¡o histórica 195O - '1972

Figura 9 : Variação rnétli¡r nrensal da pluviosidatle. Estlçrlo DNAEE snlto I (código 02649PF)

.lá a estação Quiriri, apresentou um valor anual acurnulado de 2.325,81 rnrn corn média

nrensal de 193,82 mm, conforme a fìgura 10, a seguir.

Ago

I
1

a
'l

.!

I

225,68

189,82

214'46 
208,69

1 37.33

124,01

106,1 4

102,41

0

Jan Jun Ju¡

Série histórica 1960. 1972
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5.3.2 - Avaliação da descarga f'luvial

Os postos fluviornétricos da Bacia do Rio Cubatão utilizados neste estudo foram o do

Salto l: Estação DNAEE código 26499 PF, Quiriri Estação DNAEE código 264921 PF, Estação

Barragem e Estação Foz. A série hrstórica abrangeu o período de 1950 a 1972.

A fìgura I l, abaixo mostra as médias mensais de descarga do Rio Cubatão 1m3/s;

7,50

7,00

3,50

+---,-.-.1
Jun Jul

Série Histór¡ca 1950 - 1971

Figura I l: Variaçõo média mensal da descarga fluvial - Estação Salto l.

A rnaior descarga constatada na estação salto 1, no período de 1950 a 1971 loi no rnês de

março ç7.73 m3ls) e a menor descarga pluvial foi constatada no mês de agosto 14,23 m3ls).

Comparativamente com a pluviosidade, no mesfiìo período, as maiores chuvas foram registradas

ern fevereiro (428,61 rnrn) e as menores em Julho (169,74 tnrn). sugerindo uma correlação

chuva-descarga ern espaço de tempo defìnido. Esta correlação persiste para os dernais períodos,

com exceção às chuvas do rnês dejunho e as descargas do mês dejulho.

O resultado da descarga da bacia está inserido na tabela 16 abaixo:

Tabela 16 fluvial da Bacia do Rio Crrbatão

3,oo l-
Jan

RC

AREA CHL}VA
nr3/ano lP)

Descarga média e

esoecífica
Lârnina Escoada

rn3/ano lR)
Correlação

P/R t%)
463 k 1,6 bilhões 24,42 n'' ls

52.74 lls.km
787,1 milhões 49.20Â

Desca

35



5.3.3 - Avaliação da Evapotranspiração Potencial.

Os valores adotados para a análise da evapotranspiração da bacia do Rio Cubatão, forarn

aqueles levantados no estudo de viabilidade da Usina Hidrelétrica Cubatão (ENGEVIX, 1989), a

partir das informações da estação de salto 2. A fìgura l2 define os valores médios mensais (rnm)

sendo a média anual de I I 14 rnm.

Figura l2 r Variação média mensal da evapotranspiração. Estação Salto 2.

5.3.4 - Cálculo do balanço hídrico.

O balanço hídrico calculado para a Bacia do Rio Cubatão mostrou que a quantidade de

chuva que cai no sistema é da ordem de 3,5 milhões de m3/krn2/ano e representarn 1,6 bilhões de

m3 de água por ano.

A evapotranspiração atinge l,l lnilhão de rn3/km2/ano, o que corresponde a 32,01 o/o da

chuva.

A descarga fluvial é responsável pelo transporte de 1,7 milhão de m3/km2/ano o que

representa 47,79o/o da âgua que ingressou no sistelna.
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Finalmente a infiltração que alimenta os aqüíferos representa20,2o/o da chuva que cai na

Bacia do Rio Cubatão, e representa 0,7 milhão de m3/km2 de água por ano.

A figura 13 define o resultado do Balanço hídrico paraaBacia do Rio Cubatão e deve ser

lida da seguinte forma: Em vermelho observa-se o total das chuvas (100%) que se divide nas

demais cores que correspondem aos percentuais de descarga fluvial (azul), de evaporação

(verde) e infiltração (amarelo).

I chuvas

I Descarga Fluvial

I Evaporaçåo
tr lnfiltraçåo

Sórlc hlstrírlca 1960 - 1971

Figura 13: comportnmento hídrico anual na Bacia do Rio Cubatão
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5,4 - Análise do balanço hidrico da Bacia do Rio do Júlio / Itapocuzinho:

A bacia do Rio do Júlio I ltapocuzinho situa-se no quadrante sudoeste do rnunicípio e

suas nascentes estão situadas na vertente da Serra do Mar. Apresenta uma área drenada total de

aproxirnadarnente 384 km2 e deságua no Rio ltapocu que é o rio principal da Bacia que recebe

seu nome. Portanto o Rio do Júlio e Itapocuzinho representam uma sub bacia do Rio ltapocu.

As estações pluviométricas/fluviométricas, fontes das informações básicas estão listadas

na tabela l7

utilizndas deter¡¡rinar o ba hídrico da Bncia do Rio clo Jí¡lio/ltn
POSTO DESCRI

DNAEE Rio do Júlio Pluviométrico

Rio clo Júlio Fluviométrico

Para efeito da análise hídrica f'oram utilizados os

MIRANDA JR.(1996) a partir da série histórica 1987 a

código 82420000.

5.4.1 - Avaliação da Pluviornetria

O total acumulado anual é de 1.899,73 mm e uffra
rnostra o resultado desta análise.

valores rnédios mensais calculados por

1995 do Posto Fluviornétrico DNAEE

média mensal de 158,31 mrn. A figura
t4

'l
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':\..t

103.5 \
ü
80,2

SERIE FIISTORICA
t987 - 1995

1987 - 1995

Jun Jul

s6rie histörica 1987 - 1995

Figura l4: Variaçâo média mensal de pluviosidade. Estaçâo DNAEE (código 0269014)
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5.4.2 - Avaliação da descarga fluvial:

Para efetuar a análise da descarga fluvial da Bacia do Rio do .lúlio foram analisadas as

inforrnações da série histórica que compreende o periodo de 1987 a 1995 do Posto Fluviornétrico

DNAEE código 82420000. A figura l5 mostra as médias mensais 1rn3/s)

Jun Jul

séri€ histór¡ca 1987 - 1995

Figura l5: Variaçito média mensal da descarga fluvial. Estação Rio do Júlio (código 82420000)

5.4.3 - Avaliação da evapotranspiração potencial:

As informações de evapotranspiração rnais próxirnas à Bacia do Rio do Júlio /

Itapocuzinho obtidas neste estudo são aquelas da estação da Escola Técnica Tupy (Bacia do Rio

Cachoeira) e estão inseridas na figura 7.

,.1

trl

.,1

..1

rrj

':l
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5.4.4 - Clálculo do balanço híclrico

O balanço hidrico da llacia do Rio do Júlio lìi lealizado a partir de una série hislórica de

ciados pluviornétricos, fluviolnétlicos rnuito curta, corn ploLrlemas de dados inconr¡rletos. As

iulormações de evapotranspilação utilizadas forarn aquelas nledidas pela liscola Técnioa Tupy

c1ue, apesar de serern as infornrações rrais pr'óxirnas obtidas neste estudo não refleferr o conlexto

da Bacia do Rio do .Iúlio. Ëstes làlos rellctem valores inconsistentes no balanço hídrico c¡uc

ser:ão apl'esentâdos apeÍìas para eliito ilustrativo. A tabela 18 resutne estas informações:

'Iabel¿ l8: Volunrcs dc

- - ,I¡rìl4njC_t1,gqqq
Pluviosidade
llv¿

trlluvi¿l
436.323.



5.5 - Análise do balanço hídrico da Bacia do Pirai:

A bacia do Rio Pirai situa-se no centro oeste do Município e apresenta área total de

aproximadamente 337 km2. Suas nascentes também estão localizadas na Serra do Mar. Ao longo

de seu eixo ocorrem variações granulornétrica de seus sedimentos. À montante, matacões e

blocos de rochas cristalinas, em seu curso médio seixos rolados com granulometria variável e a

jusante, próximo a foz, areia e argila.

A tabela 19 lnostra as estações utilizadas na Bacia do Rio Pirar.

nbela l9: Estacões utilizndas oara determi¡rRr o bRlanco hídrico da Bacia do Rio Pirai.
POSTO CODIGO SERIE HISTORICA DESCRICAO

DNAEE Rio Pirai 22770000 t977 - 1985 Fluviométrico
DNAEE Estrada
Blumenau Km l8

t953 - 1987 Pluviométrico

5.5.1 - Avaliação da pluviometria

Foram utilizados os dados pluviométricos do DNAEE, estação estrada Blumenau km

figura ló rnostra os resultados da análise

Figura l6: Variação média nrensal de pluviosidade. Estação DNAEE (Estr. Blumenau Km l8)

Com base nestes dados, verifìca-se que a média da precipitação mensal é de 205,17 mn.

l8

A
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5.5.2 - Avaliação da descarga fluvial

A análise hídrica da bacia do Rio Pirai baseou-se na série histórica de 1977 a 1985

(informações fluviométricas - incornpleta) do Posto Fluviornétrico DNAEE código 22770000 A

figura 17, a seguir, lnostra estes valores (rn3/s)

0,9

0,8

0,7

o,6

0,5

o,4

0,3

o,2

0,1

0

Jun Jul

Sér¡ê Histórica 1977 - 1985

Jan

Figura l7: Variação nrédi:r nrensal da descargn fluvinl. Rio Pirai (código 22770OOO}

5.5.3 - Avaliação da evapotranspiração potencial:

Os valores de evapotranspiração retèrentes à Bacia do Rio Pirai são aqueles definidos por

GAPI,AN ( 198ó) para a cidade de .loinville.
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de

A fìgura 18, abaixo, define estes valores mês a môs (em mrn) e apresenta um total anual

1077 nm..

Jun Jul

Sór¡e h¡stórica 1977 - 1985

Figura l8: Variaçilo média mensal de evapotranspiração. Gaplnn (1986)

5.5.4 - Cálculo do balanço hídrico.

O balanço hídrico da Bacia do Rio Pirai foi realizado a partir de uma série histórica de

dados pluviornétricos bastante confiáveis. Por outro lado a série histórica de fluviometria é

muito curta e apresenta problemas de dados incompletos. As informações de evapotranspiração

utilizadas foram aquelas medidas por Gaplam para a região de Joinville e não refletem

exatamente o contexto da Bacia do Rio Pirai. Estes fatos refletem valores inconsistentes no

balanço hídrico, e que serão apresentados apenas para efeito ilustrativo. A tabela 20 resume estas

informações:

Tabela 20: Volumes de hídrico da Bacia do Rio Pirai.
Balanco Hídrico Percentual

Pluviosidade
43.s0%
26.33%Fluvial

2.462.080 m./km'/ano
L071.000 m''/km'/ano

645.692.58 m'lkm"lano
7 45.387 .42 rn'/krn'/ano

Desca

30.270Â
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6. - SI.9'I'EMA AQiiitìlRO ÌìRATTJRADO

6.1 - Aspectos gerais

O dorninìo hrdrogeokigico orisfalino replcser.ìta cerca de 58% do telritório naciona.l.

Obselva-se que, clos 5 340.000 I(m2 de rochas ígneas e metamórficas aliorautes,

a¡rroxirnadamente 8570 possuenr nranto de intemperismo, que ohega a ter 150m de es¡:essura

(CAVALCANI'D c RLROTJÇAS - 1990). Ern .loìnville este mâ1'ìto âpresenta ern nrédia 40rr.

As desoontinuidades físicas das roohas que coustituenr os aqüífel'os flaturados são

geradas por processos estruturais e intenrpéricos, e apresentâm grande diversidade de tìpos.

'ïralam-se de falhas, flraturas, juntas, alterações quírnicas / dissoluções, rlovimentos estruturais,

descomprcssão c outlas gerâdâs por resfi'iarnento. O aqúífelo resultante destes processos é do

tìpo livre a semi-lìvre, à medrda que a lÌatura é urn prolougamento em profundidade do aqüí1èro

fonnaclo no rnân1o dc irrtcrnpclisrrro.

A produfivicla<ie dos ¡roços nas zonas aqüíferas fraturadas senl nlantû de inteinpcrisnro

são da ortlerr cle 3 nl3/h, coìr máxillro em torno de l0nl3/h. lrstas vazões são pequenas, no geral,

eur cornparação com aquelas obtidas en'r legiões onde o manto cle intemperìsuro é signifìcante,

con vazõcs oscilando entre 10 a 20 n3l1"t, alcançando valoles de até 70rr3/h (AGIJIAR ct al.

1984)

As rochas uragrnáticas e as melamórlìcas apresentarn propriedades hidlogeológicas muito

semelhantes. A diferença principal está na susceptibilidade ao intemperismo e no grau dc

liâturamento. Listas caraoterísticas dcterr¡inaln maiores ou lrenores vantagens hidlogeológicas.

Por isso estes aqúí1èros apresentalx rnaìor prolrabilidade de produção nas zonâs de transìção

próxìrnas à superficie onde ocolrem fenômenos intempéricos, l'ísicos e químicos.

O intemperismo sobre zonas dc làlhas alèta princìpalmente a parte superìor dos pacotes

líticos envolvidos, e produzern horizontes locais r¡urto ìmpoflantos para a recarga do aqüíl'ero.

Quando saturados esfes horjzontes cornpõenr bons aqüí1èros, como é o oaso de Joinville.

Na prátìca pcrcebe-se quc, para a maiorìa clos poços perfurados ern aqüíl'eros fralurados,

não são elaborados estudos de vi¿bilidade fìsica, e conlo consequência disso, estes poços, mal

locados, produzenr vazões não com¡:ensatórias para o col.rsun-ro Ìrumano ou para os dìversos
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processos lndustriais. O conllário ocorre c¡uando utilizados métodos geológicos e geof'ísic¡s ¡tala

indicar as zonas coÌr melhores característìcas hìdrogeológicas. No caso de .loinville esta

ava ação ser'á quantificada no ítern 7.4. 1 .

6.2 - Aspectos hidráuiicos

Os aspectos hidráulicos discutidos neste ítem são aqueles perlurentes a permeabilidade,

porosidade e regìn-res de fluxo de aqiìíIèros pesquisados por cliversos autoles e correlatos ao

aqüífero l'raturado de .loinville

A permeabilidade prìmária das rochas ígneas e nrefanrórficas clue compõern os aqüífelos

l'raturados é extretnamente recluzida e rarâmente alcança I 0-3 ou l0 a m/dia. .lá a pernreabilidade

secundária gerada pc:Ìo intetnperisrno e fì'atulamento aulìienta signilicativamcnte a

pernlcatrr Iitiade. Neste caso, fora das zonas itrternperizadas, o lraturamento é o plincipal fator de

aulrrelìto de perrneabilidade.

ljlr rochas metarnóllicas c ígueas, a perrneabilidade dinrìnui rapidarnente com a

profindidade. Esta diminuição é unl eleito combinado do peso da colreñula sobre a rocha

fi'aturada e da tendência da supetfície dc descontinuida<le penetrar eln pcquenos es¡raços cla

rocha (Davis 1966 in CUSTODIO Il LLAMAS, 1976). Juntas lìalhas e outrâs fiaturas tenrjern a

diminuil e até fechar seu espaçamento oorÌl a profundidade, devido ao peso da cobertura lítica

sobre elas.

Estudos de BIfiMI (1993) lnostram a existôncia de lraturas aberlas a profundidacles

superiores a 100rr, com contribuição de água consideráveis. Por outro lado, o nresmo estudo

mostrou que as tnaiores entradas de água estavarn entre 20 e 6()m (730/o das lìaturas abertas),

resultado nuito setnelhante ao otrtido neste trabalho sotrre Joinvilie, en que as plincipats

entradas de água estão entre 20 e 80 m (80%). Estes resultados serão comentados no ítenr 7,4.6.

Os coeficientes de polosidade de aqüíferos fìaturados, geralmente são aqueles obticios em

laboratólio por ensaìos em ar¡ostras cle tamanhos reduzidos, lìsta potosidade, por vezes

denol¡iuada porosìdade prirnária é pouoo significaliva parâ a pesquisa de água subterrânea ulna

vez que, realllrente ilnportante é a ¡rorosìdade el'etiva do aqüíf'ero. No eÍìtatlto esta porosidade

pode apresentar grandes variações dentro do contexto de aqtiílèro fiaturado (cusróDlo B

I,,I,AMAS, 1976).
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l-lá três fatoles principais que determinarn a porosidade de ac1üíIèros fiaturados:

6lntemperismo,
o þ'ratul'amento. e
n Dissolução.

Destes, o principal é o intenrperismo clue pode uruhiplìcal de 10 a 20 vezcs a porosidacìe

do ac¡üífero. Já o 1ìatufarnento aumenta lruito pouco a porosidade. segundo Davis i966 (in
CIJSI'ÓD]O ll LLAMAS, 1976) este aumento de porosiclade não é superìor a 5o%.

A llorosidade dinrinui com a profundidade ulra vez que corneçarn a sel atingiclas zonas

se11r alt(ìração ou paLcialmente alferadas onde solrente há contribuição das fraturas e a vazão

el'etiva tambérn dìminui. Porérn BIFIMI (1993), relata àulne1.ìtos consideráveis na confriburção de

água em aqüíferos fiatulados da Costa do Marfim, ern profunclidades orescentes até 70m,

sugerindo autnentos gladativos na porosidade,

PoL vezes rochas tnela.nrór'fìcas e securrdariamente ígneas a¡rresentarn uriner.ais

carbonáticos que estão sujeitos a rápidas dissoluções pela água subterrânea cìrculânte. Noslcs

casos, âs cavicladcs geracias aumentanr sensivehrente a porosidade local.

Para ac¡üíl'eros fraturados constituídos ¡ror roohas do embasanrento clistalino, sujeitos a

climas úrnidos no llrasil, conro é o caso de Joinville, IleLrouças e cavalcante (19s7), in
MI;INECASSII (1991) definiranr os valores de condutjvidatle h jdráulica (K) e a porosi¿at1e

efètiva (n") conforme dcscrito no quadro abaixo:

Zona de interfì:rôncia Porosidade efetiva
Zona superlìoial

Zona clc rnaterial friável
Zona de rocha 1ìaturuda

a 10 -" rnls 0"1 a2,0%
2,0 a5,0 %a lu [rì/s

t a 10 
-3 

n¡/s

Baienblatt et al I960 (in SIÌKHAR, M B'll Al- 1993) estudando o problema de fluxo ern

aqúíferos fiss¡;tados ¡rtopôs o trodelo de dupla porosidade tude uma rocha {'issu¡acla âpresenta

duas interações de fluxo sobÍepostos continual.nente.

A ¡lrirreìr'a, âpresenta zona dc traixa ¡:crrneabilidade e porosidade prìmár'ia. A segu¡<1a

âpresentâ alta perrneabilidade e porosidade fiss¡:ral secunciária. A perrneaLriìida{e seou¡¿ária

Condulividade [.1idráulica (l(
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âssoclada às fissu¡as é geralrnente alta, considerando-se c¡ue a por:osidade secunclária é nruitas

vezes nten0l.

Iror oulro lado, os blocos são caracterìzados por apreselìtar alto grau de alnazeÍìamcnlo

associado conl iraixas permeabilidades. A representação matelnática deste sisterna requer <luas

ecluações de conservação de massa. Estâs duas ec¡uações são unidas por um teüno de

transferência fluido, que depende da dif-erença cl.e pressão entre o bloco e o anrbiente da liatura..

Ill,ACK (1986) Ievantou alguns conoeitos de fluxo em lochas fraturadas. Seguntlo ele, a

regra dos testes de aqüífcros é considerada no conlexto de teste dc traçadoles em rochas

fiatuladas. lsto deternrina que para se obter informações plecisas é ilrportante realizal teste cle

traçadores jncluindo não sorllente parâmetros hidrogeológicos (transm issivicla{e e

armazenamenlo), nras tarnbém a geornelria do fluxo.

1'ROISÌ B'I ALII (i989) realizaranr urrr estudo prelinrinar que analisou os aspectos da

hidrodinâlnica enr sistemas fissurados. Sua pesquisa tratou basicarnente de cornparar os {ados de

la.boratório colÌì testes "in situ".

SllKILAlt, M ET AL, (1993) corlcnta dissertâtìvamente que a coulpreensão do sisterna {e
fluxo e annazetlaluento etn rochas fratu¡adas é muito cornplexo. Porénr propõe unr nrodelo {e
dupla porosidade baseado no conceito de aqt.iíl'ero fraturado anisotrópico (aquitarde).

O plesente trabalho não se ¡rropôs a definil estes valores hìclráulioos de permeatrilidade,

porosidades e regtt'ue de lluxo do aqüífero de.loinville, que deverão ser matéria de uma pcsquisa

cìentífi ca rnais aplofundada.



7, - ANÁI"ISL] I-IIDIìOGEOT,ÓGICA Do AQUÍFERO FRATURADO DTT.]OINVII,ì.,8

7.1-Aspectosgerais

Segundo GONÇAI,Vì::ìS Il DIJARTË ( 1 996) o nrunicípio apresenta dois tipos de

ac1üíferos, O aqüílàro freático, associado à zona saturada da r;amada de rocha alterada e aos

sedimentos encontrados na área (poços rasos) c o aqüílero crìstalino, associado às rochas do

conrplexo glanulítico (poços tubular:es prol'uncìos)

No presente trabalho scrá analisado o aqüílèro cristalino clue corresponde âos terrenos

Pré Cambrianos do Escuclo Clatarinense e regido principalrnente peìas grandes estruturas de

1àlhalnento legiorral N35-50ìi, ù aprescnla as seguintes característjcas:

o Coeficiente de refenção de água alto (o es¡raço ilrterplacas micáceas lincion¿r corno

armazenador de água);

" Permeabilldade superficial alta devido às ações orgânicas e microfìssuras;

o Pel rneatrilidade subsuperlioial fìssulal (a água se ìnstala enr plarros preferenciars de

con]ponentes geológioas regiouais gera.nclo reginres de fluxos subterrâneos).

e lìrat¡¡ramento intenso.
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7. 1.1 - Cadastralnento de poços

Iroraln cadastrados 113 poços. Os parârnelr'os hidráuficos eonsidera<Jos envolverarn:

nír,el estático, nível dinârnico, vazão de exploração, rebaixamento e oapacidade específica. A

vazão de exploração ootìstante é aquela caloulada pclas empresas de perluração e baseia-se na

cutva vazãolrcbajxalnent<¡ obtida nos testes de vazão dos poços.

Cono infollnações hidrogeológicas foranr inseridas no banco de dados a localìzação

geográfica, o perfil litológico cotnpleto, a plofundicla<ìe final, as prolundidacles de enûaclas de

água c as espessuras do mânto.

As inl'orn-rações compJerrentares fora¡n: ano de perfìraçãtl, ernpresas peräraclgras e

todas as inforrnaçòcs consllu{ivas.

Os poços cadastt'ados estão ìocalizados em cotas muito pr'óximas ao nÍvel cJo r.nar",

variando enr tnédia entre 3 e 20m. Esta oârâcterística demonstrâ que a qualiciade da água é um

dos indìcativos r¡ais fortes nas áreas coln influôncia de maré, clue apresentam altas

concentlações de cloretos.

O ¡'esultado do cadastlalnento de I I3 poços para abasteci¡nenfo das indústrias e hotéìs

de Joinville estâ desorito no Anexo lll, sendo que destes 88% são prodr.rtivos (a part.ir. de

1nr3/h¡ c l2%o foøtn consìderados impro<J.ulivos.



7.1.2 - Histórico das perfirações

Durante o período de 1970 até 1985 a perfuração dos poços em Joinville estava ligada

às grandes unidades industriais corro exemplos a Cônsul (Multibrás) e a Tigre e era

interpretada como investimento de alto risco. Neste mesmo período houve a sancionarnento

da Lei Municipal número 1.284 de 23106/73 que estabeleceu convênio entre a Prefeitura

Municipal de Joinville e a CASAN (Cia. Catarinense de Água e Saneamento), que passou a

gerenciar os serviços de água e esgotos. Foram feitos grandes investimentos em novas

captações de água de superficie e novas adutoras, o que ofereceu ao mercado Joinvilense água

ern grande quantidade, de boa qualidade e com custo razoável.

A partir de 1986, com o Plano Cruzado, novas empresas fbram economicarnente

incentivadas a estabelecer-se no lnunicípio. A Indústria do Turismo dava seus primeiros

passos, motivada principalmente, pelas festas regionais (Oktoberfest, Fenachopp, Fenarreco e

outras) e lnuitos hotéis e similares se instalaram na cidade. Para absorver todo este mercado

potencìal, muitos poços tubulares foram perfurados e os resultados obtidos incentivaram

novos poços.

De 198ó a 1995 (10 anos) fbram perf'urados 72o/o dos poços existentes e somente em

1996 os poços perfurados atingirarn praticamente 10%o do total já perfurado na cidade,

A figura 19 dernonstra e evolução das perfurações desde 1970.

Þs\v
\ì
)-

I
.g

$ zo,oo
a
g
I

15,00

25,00

t0,00

0.00

6,E6
5,88JT

70-75 7640 81€5 86-90

Perlodo (ANOS)

figula 191 Frequência das perfurações executadas no período de 1970 a t996 (r02 poços)
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7.2 - Aspectos fisicos

7.2.1 - Profundidades do manto de intemperismo

Conftrnne já descrito as litologias predorninantes em Joinville são os gnaisses, selnpre

associados a outras litologias de menor expressão. Os minerais que mais se destacam são o
quartzo, feldspatos, muscovita e biotita. Os úrltimos quando associados a climas úrnidos gerarn
perfis de alteração a partir da hidratação e hidrólise fonnando argilo minerais.

As tnaiores profundidades de regolito encontradas girarn ern torno de 30 a 40rn (21yo),

fbi constatada a profindidade de 86rn na BR l0l (Posto Ego) inforrnação desconsiderada para

este estudo, ulna vez, que a interpretação fìnal definiu-a corno valor anôrnalo. À estas áreas

estão associadas as intensas linhas estruturais de ruptura e contatos litológicos que definem as

linhas de fluxo e a complexidade do aqüífero bem como fäcilitanl a interação água rocha e
promovem as alterações quírnicas (MI1NEGASSE, L N l99l)

O desenvolvintento do espesso manto dc intemperismo sobre as Rochas do Cornplexo
Cristalino em .loinville está ligado a três fatores:

. Clirna quente e úmido,
o Alta taxa de pluviosidade e
o Predorninância de litologia corn constituição rnineralógica alumino silicática.

A fìgura 20 mostra a fiequência das espessuras do manto de alteração.
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Figura 20: Frequência das espessuras clo ¡nanto intentperizado (71 ¡roços)
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7.2.2 - profundidades dos poços tubulares

A grande maioria dos poços perfurados na cidade de Joinville apresentam
profundidades entre l00m e 130m (62%).l3% correspondem à poços com menos de 100 m e
160lo coffespondem à poços com profundidades superiores, que variam de 130 a ló0m. Apenas
3%o dos poços apresentam profundidades superiores a ló0m. A figura 2l mostra a frequência
das profundidades dos poços tubulares profundos.

't.02

_Æ_ffi,2.;
t8G,1891@129 130-159

PRoFUNO|OAoES (m)

figura 2l: Frequência das profundidades dos poços (9g poços)

7.3 - Aspectos construtivos

A análise dos aspectos construtivos dos poços tubulares para este estudo, seguiu as
norrnas NB 588 - Prqeto de poço para captação de água subterrânea (ABNT 1990a)e NB 1290
construção de poço para captação de água subterrânea da ABNT(1990b)

Foram avaliados os diâmetros de perfuração, revestimento, instalação de filtros e
cimentação do espaço anular para proteção sanitária.
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7.3.1 - Perfuração

No que diz respeito à perfuração dos poços, foram utilizados os métodos convencionais
de mercado: o método rotativo/percussão (60% dos poços) e, o método Rotopneumático (40%),
que tem uma melhor perfbrmance e atinge os objetivos em menor espaço de ternpo (3 ou 4 dias
para poços de até 150rn).

Observa-se que os poços mais antigos forarn perfurados

enquanto que a maior parte dos poços mais recentes fbram

rotopneumático.

com sistelna a percussão

perfurados pelo sistema

A análise das perf'urações dos poços em .loinville rnostrou que 57%odeles foram iniciados
conr diâmetros nominais de perfuração em torno de l0 polegadas (25,4 cm), l6yo entorno de l2
polegadas (30,48 cm) e l3Voem torno de 8 polegadas (20,32 crn). A figura 22 tnostratodas as

frequências registradas no estudo.
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Figura 22: Frequência dos diâmetros iniciais clas perfurações (?5 poços)
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7.3.2 - Instalação de corunas de revestimento e seções de firtro

No que diz respeito ao diâlnetro nominal
apresentam revestimento em torno de ó polegadas

2,6Yo em 8 polegadas (20,32 cm) confonne mostra

útil, o estudo revelou que 93,4o/o dos poços

(15,24 cm), 4o/o ern 4 polegadas (10,1ó cm) e
a frgura23.

4"
4o/o

Figurn 23: Frequência dos diânretros úteis.(Em polegadas. T5 poços).

A especifìcação do revestimento é um dos itens muitas vezes não informado. Entretanto
as poucas informações registradas mostram o uso de tubos tipo DIN 2440 outubo preto de Ferro
Galvanizado geralmente com as extremidades unidas por pontos de solda, o que neste caso, foge
das especificações constantes nas nonnas da ABNT, e podem apresentar infiltrações pela
corrosão no revestimento, corno será analisado a seguir.

com relação à instalação de seções de filtros, a primeira análise constatou que 73,3yo dos
poços apresenta seções de filtro e 26,7Vo não apresentam seções de filtro.

Para estes 73,3yo que apresentarn filtros foi realizada uma análise mais criteriosa, no
sentido de avaliar a profundidade de instalação dos filtros e sua real necessidade.

As maiores frequências de instalação de colunas de fìltros estão entre 20-40m (45%) e
4t-60m (29%).
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o resultado completo da análise está sintetizado na figura 24 a seguir:
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Figura 24: Frequência dos intervalos de instalaçño dos filtros (75 poços)

O objetivo desta análise, na verdade, foi avaliar o aproveitamento das entradas de água

do aqüífero.

Como no aqüífero fraturado a passagem de água se dá diretamente através de entradas de

água (fendas, fraturas e fissuras da rocha), percebe-se, comparativamente, que há uma boa

conelação e um bom aproveitamento das entradas de água (figura 25).
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Figura 25: Entradas de água x Instalação de filtros (75 poços)
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Nas entradas cre água mais superr'ìciais, onde a possibilicrade de turbidez e poruição é
grande, a possibìlrdade de instalação cle filtros passa ¡:eÌa seguinte análise. se a utilìzação da
água f'or para fins industriais, a instalação de pró-fìltro e de filtros é benéfica. porém se lòr.para
consunto hur¡ano estas entr.adas de água não dever¡r ser utihzadas.

Por outro lado, a instalaçâo de firfios acirna de 6rm é na sua maioria nruito mais função
de venda do que, cle técnica para ràcilitar ou presrrv¿lr a produção do poço. pelo contrário,
lnuilas r czcs prcjudica a ¡rr.oduçào.

7.3,3 - problernas em colunas de reveslir¡ento e filtr.os

os problemas nrais comuns como obstrução das colunas cle revestjrnento e fìltros,
refletern-se diretarnente na quaridade da construção do poço. Já os aspectos reracionados à
cot'tosão e inc|ustação estão ligados mais ao quimisrrro da água, porém são acelerados c¡uando a
construção do poço é feita corn nrateriais impróprios ou desenvolvida fira clas nor.mas.
Exenrplos práticos são o uso cla solda para unir extremicJacles de colunas. Neste caso a coûosão
ataÇaÍ'iL exataniente o local soldado

A condutividade elólrica (cLì) eslá diretarnente relacionado ao teor de sí¡liclos totars
dissolvidos (sT'D) na água (itern 7.6), eualquer incremerto de sr.D é um acererador da
corrosão, que se lorna severa quando este parârÌìet.o é superior a r000 nrg/ì_,. A condição está
tatnbém associada âo aulnento do teor de cloretos, notadamente ern ár.eas litorâneas, c.m' é o
caso de Joinville, o que aumenta a probabilidade de conosão.

Cor¡o elèitos diretos da ação <iestes agentes per.cebe_se:

auIrrento da turtridez da água, provocada pelo colapso cle seções de filtro (em poços
antigos) ou col'.ìo resurtado de desenvorvirirento ìnsuficiente crurante a constl ução
(poços novos),

c¡ueda da Vazão,

produção cle areia,

deteriorâção da esfrutula do poço,

defeifos no ec¡uipamento de bombeamentû, entrc outros.

A tabela 2l mostra os problemas relacronados a colunas de l.evestimento e filtros



Tabela 2l: Problemas e4r revestimentos c filtros
OBSTRUCÃO AÇAO CORROSTVA AÇAO INCRUSTANTE

o Rebaixamento
progressivo do Nível
dinâmico. Pouca
mudança no nível
estático.

r Queda de Vazão.

o pH<5
. OD > 2mglL
o Presença H2S
o STD > l000mg/L
o COz > 50mg/L
r Cloretos > 300 ms/L

o pH>8
o Dureza > 300 mg/L
o Ferro >2mglL
o Manganês a pH > 8:lmg/L

7 -3.4 - cimentação do espaço anular para proteção sanitária

A cirnentação para proteção sanitária compreende o processo de vedação de qualquer
espaço anular com argamassa ou pasta de cimento (NB 1290) ou seja o isolamento do espaço
entre a boca do poço e a profundidade desejada no espaço anular para o qual se deseja isolar as
águas superficiais.

Em Joinville as profundidades impermeabilizadas variam de 5m (35%) a até superiores a
sOm (10%).

^_,.r^_ 
A figura 26 mostra a frequência e a distribuição das espessuras de cimentação do espaço

anular.
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Figura 26 - Frequência cla profundidade da cimentaçlto do espaço anular (40 poços)

Com relação à espessura da cimentação, a norma brasileira NB 1290, prevê que a
cimentação para proteção sanitária, deve apresentar espessura mínima de 5 cm. Em Joinville a
espessura da cimentação dos poços é na sua maioria ern 5,08 cm e por vezes 10,16 cm, dentro da
norma brasileira.
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7.4 - Htdrëtulica dos poços

7.4.1 - Vazões

A análise das frequências das vazões mostrou que as maiores concentrações de

produção estão em torno de I a 3m3/h (24% dos poços). Conforme esta mesma análise a

produção dos poços decai com o aumento da profundiclade.

Os poços mais profundos (180m,200m e 2l8m) mostraram vazões de 14,0m3/h,

4,5m3lh e 4,5m3lh respectivamente. No poço de l80m que apresentou vazão de 14,0m3/h

constatou-se que as contribuições de água situavam-se entre 25 e 40rn e aos 80m, portanto

nestes poços não foi constatado o aumento de vazão, com o aumento da profundidade.

Em Joinville a média geral apresenta vazöes da ordem de I a 3 rn3/h . Estes valores

refletem afalta de critérios técnicos utilizados para locar os poços. lnferiu-se que 81,4olo dos

poços tubulares de Joinville não tiveram estudos preliminares. 8,8% utilizaram critérios
básicos de locação (análise simples de fotografias aéreas) e resultaram em vazões entre 9 e 15

m3/h. Porém quando efetuados estudos hidrogeológicos (5,8% dos poços), foram obtidas

vazões entre l5 e25 m3lh(poços 1g,24,26,36,44,52,61,66,g1, gg, 92 e 106)

A figura 27 mostra a frequência das vazões.
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Figura 27: Frequência das vazões (l l2 poços)
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7.4.2 - Nível estático

O comportamento do nível estático (NE) em aqüíferos fraturados depende de diversos
fatores como porosidade, permeabilidade, fluxo subterrâneo e principalmente da proximidade
das zonas de recarga e o número de fraturas abertas que disponibilizam a âgua subterrânea para

o aqtiífero.

No caso específico do aqüífero fraturado de Joinville, o NE varia de 0,7m (poço 66) a 36
m(poço 67), sendo que a maior frequência (61%) está em torno de 0,7 a 6m, conforme pode ser
observado na fig. 28 abaixo:

12a15 t;,ilt*rr:;åi 21a24 24a27 27aæ 30a33 33436

Figura 28 - Frequência do nível estático dos poços tubulares profundos (70 poços)

7.4.3 - Rebaixamentos do nível estático

Os rebaixamentos observados após o teste de vazão (l2h a 3óh) estão em torno de 30 a
50m (38%), porérn ocorrem ainda rebaixamentos da ordem de 130 m, associados a zonas de

baixa produtividade e baixa recarga. Os menores rebaixamentos observados foram aqueles dos
poços 96 (l9m),71 (16m),52 (1lm) e 70 (lOm) que estão associados a poços locados sobre
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lineamentos e próximos a áreas de recarga. A figura 29 mostra a distribuição destas frequências

Figura 29 - Í'requência do rebaixamento de nfvel (73 poços)

7.4.4 - Nível dinârnico

Por consequência dg rebaixamento, os niveis dinâmicos rnais profundos foram aqueles

constatados nos poços 3l (l38rn),8 (90m),34 (80m),95 (75m) e 3 (70m). As frequências dos

níveis dinâmicos estão distribuídas conforme mostra a figura 30.
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Figura 30: Frequência do nível dinâmico dos poços tuburares profundos (72 poços)
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7.4.5 - Capacidade especifica

As capacidades específicas, calculadas a partir das informações cadastradas neste

trabalho, apresentam valores extremamente baixos. 90o/o das ocorrências apresentam valores

até 0,5 m3/h. m. 7o/o variam de 0,5 a | ,0 m3 lh.m e apenas 3o/o estão acima de I ,0 mrlh. m.

Estes valores, embora retirados do aqüífero fraturado e portanto, com pouca

consistência, refletem a falta do planejamento na locação da grande maioria dos poços. Devido
a estas características foram utilizados apenas como referências na avaliação das áreas mais
promissoras dentro do aqüífero e não como indicadores para locações.

A figura 31 mostra a frequência dos valores de capacidade específica,

35,00%

30,00%

r0,00%

5,00%

0.00%

0,5 0,0 0,7

Capâcidado Esp€clfica (m3/h.m)

Figura 3l: Frequência dos vatores de capacidade especffica (72 poços)

7.4.6 - Profundidade das entradas de água

Praticamente 90yo das entradas de água estão em profundidades entre 20 e l00m e com

certeza este é o motivo da grande maioria dos poços apresentarem variação de 100 a l30m e

representaram mais de 90% das vazões produzidas. Por outro lado, verifica-se que até os 40m

de profundidade estão as maiores concentrações de entradas de água (34%), o que caracteriza
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arecarga pluvial como principal fonte do sistema e define a,zonado manto colno principal

contribuinte.

A análise mostrou ainda que a partir dos 40m as entradas de água diminuem

sensivelmente com o aumento da profundidade. Isto mostra que a maior parte das

contribuições de água situam-se nazoîa de alteração e fraturamento.

A figura 32 rnostra a frequência das profundidades das entradas de água.
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Figura 32: Frequência das profundidades das entradas de ógua (l7l poços)

7.5 - Anáüse dos lineamentos

O termo I'ineament¿¡ utilizado no transcorrer deste trabalho define qualquer traço linear

fotointerpretado, sem distinção entre falhas, fraturas,juntas e diáclases.

Esta definição permite um estudo plano, sem valorizar demais ou desvalorizar qualquer

estrutura geológica. O fator mais importante deste estudo será a análise do cruzamento das

informações obtidas através da fotointerpretação com outros níveis de informação como

produtividade, prospecção e planejamento futuro.
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Para definir as zonas mais promissoras dentro da ârea de estudo foram analisados as

direções e as extensões dos lineamentos. Isto estabelecido iniciou-se o cruzamento das
informações dos poços como vazão, número de entradas de água e critério de locação. Embora
os dados de capacidade específica de aqüíferos fraturados apresentem pouca consistência foram
utilizados apenas como referência para definir os locais mais promissores.

o mapa de lineamentos confeccionado neste trabalho (Anexo II) foi correlacionado ao
mapa de drenagem e observou-se que a nìesma está parcialmente superimposta aos lineamentos
principalmente na área central (Bacia do Cachoeira), Bacia do Rio Cubatão, Rio pirai e palmital.

Porém, localmente' está subordinada às características estruturais das rochas, características
estas que induzem a recarga do aqüífero,

7 .5.1 - Extensão dos lineamentos

Com referência à extensão dos lineamentos o presente estudo mostrou que 69,50lo dos
lineamentos apresentam extensões entre l00m e 1000m e apenas 1,7%o apresentaram extensões
superiores a 2.500m. A fîgura 33 mostra esta distribuição:
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Figura 33; Frequência da extensão dos lineamentos fotointerpretados (n=272)

7.5.2 - Direção dos lineamentos

As direções dos lineamentos fotointerpretados revelaram a nível local
famílias principais: a primeira e mais sobressalente com direção NE e a segunda,

perpendicular a esta, a NW. porém, há ainda ocorrência de lineamentos NS e Ew.

duas grandes

praticamente

ó3



A figura 34 mostra a frequência das direções dos linearnentos.

NS
4

Figura 34: Frequência das direções dos lineamentos fotointerpretadas (n=202)

O diagrama de rosetas (Figura 35), mostra as duas grandes famílias de lineamentos
fotointerpretados.
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Figura 35: Diagramn de rosetn dos linenmentos fùointerpretados
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A correlação entre as direções NE e NW, extensão

observadas na lxea de estudo será discutido no ítem 7.5.3.

dos lineamentos e as vazões
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Com relação aos lineamentos direcionados a NE, constatou-se que as maiores
ocorrências estão entre 30o e 40o (24%) seguido das variações 20o - 30o e 40o - 50o com l golo

cada uma' Portanto ó0% dos lineamentos direcionados a NE estão concentrados nesta faixa,
conforme mostra a figura 36.
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Figura 36: Frequência das direções a NE (n=1fi))

Quanto aos lineamentos direcionados a NW, constatou-se que as maiores frequências
estão situadas em torno de 20' e 30(28,570/0), seguidos das direções Nl0-20W e N30-40W, com
I 9,0 5o/o coi ncidentemente.

A figura 37 mostra a frequência dos lineamentos a NW.
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Figura 37: Frequência das direções a NW (n=g4)
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7..5.3 - Iìelação entte lineamentos e proclutivrdade:

Odling (1993) descreve que etr algumas circunstâncìas específicas os argunlentos

geológicos, quantitativos e clualitativos possíbilitam allo grau cle correlação entre â aberfura

extensão e cfireção dos linearrrentos que colì1põeÌn o aqüílèro. Lìstas características cotìflr:rem

maiores ou t'ìtenores prociutividacles.

LÌsta pesquisa não teve iustrutnentação ¡rara definir os parâmefros de aberlura dos

lineanrcntos, portânto desconhece-se quais os ljneamentos são aberlos ou lèchados. Sabe-se que

a produtìvidade está associada a oste fator. Poréln Iòi realizada para os poços en operação uma

análise comparaliva da produtrvidade associada à extensão c direção clos lineamentos. O

resultado sugere que as eslruluÍâs urais produtivas são aquelas direcionadas a NE corn extensão

média de 1300m, sendo que as tnaìores procluções estão assocrâd¿ìs a locais de interfurência cle

dois ou rnais lineanrentos, corno é o caso dos poços 7, 52,92 e 106.

Entretanto, esta dedução executada pol comparação poderá ser alterada, conl'orrne se.janr

perfirados novos poços, ou através de pesquìsa conl este objetivo o clue signilìca dizcr que

lineairentos em dìreções EW ainda não estão dcscaÍados.

A tailela 22 lnostra o l esultado da análìse.
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7.ó - Ilidroquínrica das águas sulrtelrâneas de.loìnvillo

7.6.1 - Legislação pertiÍìenle

A legislação Rrasileira defìniu ern ârnbito lìederâl os Parânretros e as oonoentrações

rnáximas permitidas, principalmente conr respeito à água para consulllo hulnatro. A nivel

Irstadnal foi publicado no Diárro Oficial de Sauta Calarrna a lei 9148 de 30/11/94 c¡ue clispõe

sobre a política llstadual de lìecursos hídricos.

A nívcl de.loinville foi sancìonacla a lei complernentar n.o 29 de 1.4 dejunho de 1996 que

institui o cód.igo do Meio Anbiente. ÌJste códrgo prevô o goleuciarrento dos recut'sos hídrìcos do

município, incluindo as águas subterrâneas. Será necessário ainda a. regulamentação do Clódrgo.

A tabela 23 nostra resurnidaurente as legislações que regulatrentam os parâtnetros e os

vaìores uráxinros pertnitidos (VM?) para águas cle consutno humano e industrial.

"/ .6.2 - lnteração entre urcio fisico e courposição das águas

A conrpostção química clas águas subterrâtteas é resultante da interação água-rocha

Em climas tropicais, corn altíssir¡os índices de pluviosidade, corrìo etn JoinvilÌe a açâo

da água sobre as lìtologias é extremarnente intensa. Este fàto confere à água uma concentração

de elernentos químrcos a partìl da hidratação e hidrólise dos siìicatos.

As litologias envolvidas comprecndem principahnente, gnaisses, quartzitos, forurações

ferríferas entre outras de ¡¡enor expressão. Os elementos mais abundafies sã<l Ca.'', M.g'', Na"

e K+r. Portanto, as águas subterrâncas apresentam m¿rioles ou rlrenores teores dcstes elemcntos

confome a disponibilidade dos íons HCOj-, Cl- e SOa- (Cruz 1985, in Menegasse, 1...N 1991 ).

O cstudo hìdloquírnico desenvolvido neste tratralho apresenta as caractcrísticas Físìco-

Químicas das águas subterrâneas de Joinville.
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Dos 113 poços cadasfraclos llara este estudo 30 (trinta) apresentaur análises laboratoriais

da quahdacle da água. Destes, r,rnte e um puderarn ser utilizados unla vez qur: apresentâuì suas

carâcterísticas fi srco-quírnicas nrais oon, trrletas e consistentes.

Rstas análises lbrau execuladas pelo TIìCPAR - lnstituto de'|eenologia do Paraná, logo

após a perfuração dos Poços. A tabela 24 a1:resenta os lesultados:

7,6.3 - Proprìedades físicas

Iìoram avaliadas as características de 'I'urbidez, cor, sab<lr, odor, femperatura

condutlvidade elétrica.

nÞ-uâo pes<¡uisaclo / ndrúo dctccfado - As uuidatles dos ¡rarânctros acl¡Da cstâo dcscrit¡rs ¡ìo Icxto



As águas subterrâneas de Jornville são águas cristalinas sem cor aparente, com

ternperaturas oscilando em 19 e 2l graus, turbidez média variando entre 2,5 a 3,0 unidades

nefelornétricas de turbidez (NT'U), e não apresentarn odor ou sabor característicos, portanto

dentro dos padrões da legislação brasileira, salvo os poços em que a concentração de cloretos

torna as águas salobras.

Corn relação à condutividade elétrica (CE), f'oi elaborada uma análise que envolveu l5

poços. Os resultados mostraram que ern 80oá das amostras os valores de CE variam de 85 a 200

microtnho/cm. Porém em 6,6Yo das amostras a CE foi superior a 1000 micronrho/cm.

A partir da análise do cornportamento da Condutividade Elétrica e dos cloretos fbi

possível verificar a forte correlação que existe entre eles. A figura 38 expressa esta forte

correlação.
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Figura 38: correlaçño entre o teor de cloretos e a condutivid¡de elétrica

70



7.6.4 - Proprieclades c¡uínricas

Para a análise clas propriedades quírnicas das águas subterrâneas de.loinville, fbrarn

separadas as oâracterístioâs orgânicas das inorgânicas. lÌste fator permitiu a distinção das

propriedadcs herdadas das rochas daquelas decorrentes das ações anlrópicas ou dos rcgirìcs

naturais das rnarés

7.6,4.1 - Componentes orgânioos

Na composição orgânica das águas subterrâneas existcrn coruponcntes gerados

basicaurente por duas forrl.es distjntas: Âs naturais c as decorreutes da ação antrópica. A tabela

25 ¡csurnL' cstcs cornponcnlcs.

ICOS NA]'IJRAIS COMPONENT]]S
AN'I'IìOPII]A

llúrmrs
Intcraçõcs de Microolganisrnos
Composlos rlÀlurÂis clllìcrrtcs d¿ì dçgradaçâo dir
rníìtéria Ol8áDica.

I,alÌçaüìcrìto de ágn¡s rcsiduárias sâûitár'ias orì
iu(lus{riais.
Esco¡nronto s¡iporficial urb¡¡lo ou lult¡1,

llscoauìento subsupeificial (galerìas, sistorÌas dc
c$gotos),

Co¡rpolìtos oryô¡ìloos voliitcis conìo o llcnzcno,
tc(r¡clorcto dc c¡tbono c oullos,
Agrolóxicos eur gcral, c

CorììÞostos oÌgiìnicos siutélicos coDlo lolueno. xilono c
ou11os.

Para c¡uantificar os componentes orgânicos naturaìs, utilizou-se a análise laboratorial do

oxjgênio consulrido e111 rneio ácido. Deste procedilnento resultou a composição da água.

As concenlrações rnáxilnas de componentes orgânicos naturais estão ern torno de 3,0

ng/I, (6,6%) Mas as ocorr'ências ¡rredominantes apre sentarÌ valores enlre 0,1 a 1 ,0 ntg/l- e

oorresponder.n a 66% das frequôncias. A figula 39 ntostra esta distribuição.



0,1 - 0,5 0,6 - 1,0 I,t - 1,5 1,5 - 2,0 2,1 - 2,5 2,6 - 3,0

Matéria Orgâniæ (mg/l)

Figura 39: Frequência dos valores de compostos orgânicos (15 poços)

No que diz respeito aos componentes decorrentes da ação antropica, uma das pesquisas

que as quantificam é a do halogenado orgânico total (HOT), que indica a presença de compostos

orgânicos halogenados.

Em Joinville, as atividades industriais e agrícolas geram efluentes com grande

concentração de compostos orgânicos e sintéticos na zona industrial, domínios da Bacia do Rio

Cachoeira e compostos químicos efluentes de agrotóxicos na zona rural do município nas Bacias

do Rio Cubatão, Pirai entre outros.

Porém um dos maiores problemas para quantificar estes compostos é o custo e a tipologia

de análises necessárias. Geralmente, estas pesquisas não são realizadas para águas subterrâneas.

Por isso nem a medida do halogenado orgânico total, nem a quantificação e avaliação da

concentração de substâncias orgânicas decorrentes da ação antrópica fazem parte dos objetivos

desta dissertação. Muito embora, se tenha conhecimento que nas áreas de recarga do aqüífero,

haja interferência e despejo destes compostos.

7.6.4.2 - Componentes inorgânicos

Foram avaliados os resultados obtidos das análises laboratoriais, executadas logo após a

perfuração dos poços. Os parâmetros analisados foram: pH, sólidos totais dissolvidos (STD),
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sulfatos, cloretos, nitratos, ferro, dureza, sódio, potássio, magnésio, cálcio, gás carbônico livre,

sílica e bicarbonatos.

¡ Alcalinidade, Acidez e pH.

A alcalinidade pode ser entendida como a capacidade da água em neutralizar ácidos e a

acidez como de neutralizar bases. Por sua vez o pH (potencial hidrogeônico) avalia o ponto de

equilíbrio entre estas forças e, geralmente, está associado ao valor numérico resultante do

sistema H2CO3 e HCOr-.

A acidez depende do pH, pois é função do COz presente nos valores inferiores a 8,3 e

superiores a 4,4.

As análises Físico-Quírnicas da âgua dos poços cadastrados em Joinville rnostram pH

variando entre 6 e 8,5. Isso mostra que a alcalinidade é oriunda, principahnente de bicarbonatos

e secundariamente de carbonatos (Di Bernardo, 1993).

As análìses de água mostraram que praticamente 43%o das ocorrências apresentarn pH

oscilando entre 6,6 a7,0 e29o/oentreT,l a7,5. O pH entre 6,0 e 6,5 apresentou urna frequência

de9,5Yo e acima de7,6 ao redor de 19%.

A figura 40 mostra esta distribuição.
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Figura 40: Frequência dos valores de pH (21 poços)
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* Sólidos totâis dissolvidos

Os valores rnáxirnos de S'I'D foram de 200 a 280 nglL, e aprt:sentam forte correlação

corî a preserlça de ckrretos. Os valores médios não ulfrapassaram 25 nglL,

o Sulfatos

A ooircentração de sulfatos, legahrente permitida, está ein 250 mg/l-. Na pesquisa, os

valores uráxinros atingilarn valores superiores a 100 rrg/1,, bem abaixo do máximo perrnitido e

correspondern a apenas 5,5% das amostras pesqutsaclas, ,A maior concentração (66%) está etn

torno de 10 a20 n{, erlquanto que en 27Yo não loi detectada a plesença cle sullàtos.

ø (lloretos:

1lar¡bém caracterizam os sólidos tofais dissolvidos. São indicadores de poluição (aterros

sanitários, efìuentes dornésticos), Porérn ern cidades próxirnas ao litoral. corno é o caso de

.loinville, sob inlìuênoia das nrarés, há transfèrência deste composto para as oamadas inleriores

do solo podendo atingir aqüíferos em exploração (poço 06).

Lcgalrnente, os valores rnáxirnos pernrìtidos pala a concentração de cìoretos e 250 mgll.,.

A tnaior oeorrênoia nâs análises é a concentração de 1 a 30 mglL que somatn 76%. 9"5%

oorrcsponciem a conoentrações entl'e 30 e 60 mgl't,. 4,7%o entre 150 e 250 nglÌ, e 4,70/o

apresentam valores superiores a 250 rng/L e corresponder¡ fisìcarnente às regiões do aclLiíf'ero

clue sofrem efeìÎos de maré ao longo do Rio Cachoeira (Anexo II). Ainda nesta ¡resquisa, enr

4,7o/o das aÍnostras não foi cletectadä a presença de cloretos.

o l\itratos:

A presença c1e cotrpostos de Nilrogênio de oligelu orgânica, pode ser ìndicador de

confaminação recente (Nitrogênio Orgânioo Arnoniacal), A pesquisa laboratorial para nilratos

tnostlou quo ()tn a¡rroximaclamente 58%r' das amostras não lbi detectadâ a plesença de njtralos.

As rnaiores concentrações de nitratos estão eütre 0,1 a I mg/I, (21%) e 1,1 a 2 mg/L (1.0,5%). As

der¡ais ocorrências colrespondern a concentrações de 2,1 a 3 ngll.., (5%) e valores superioles a 9

nglL (5%), O valor máxirno constatado l'oi de 9,9 mgll-

O valor máxiuro permitido para nitratos é l0 rng/l- e a ingestão contínua cle ágLra com

excesso de Nitrâfus pode provocar a r.netahernogloLrinemia.



. Ferro:

A concentração rnáxirna de ferro total legalmente pennitida para consumo humano é 0,3

mg/L.

Um dos usos das águas captadas no subsolo é a refrigeração dos rnacluinários ou ainda o

aquecimento destas águas para uso em piscinas ou redes de distribuição de água quente em

hotéis e motéis. Os sistelnas de aquecimento utilizam-se de serpentinas onde o fèrro, geralmente

associado a bicarbonatos e cloretos, precipita-se e danifìca equiparnentos e redes de distribuição.

Na pesquisa foi constatado que aproxirnadamente 68% dos poços apresentam

concentrações de ferro total menores que 0,3 rng/L (destes 12,5o/o não apresentou Fe). Porérn fbi

tarnbém verificado que as ocorrências de concentração superiores a 0,3 perfazem 3lo/o das

amostras analisadas e estas tambérn interl'erem na qualidade das águas utilizadas ern indústrias c

redes hoteleiras.

Em poços que apresentaram problernas relacionados ao excesso de ferro, a mudança de

coloração da âgua bombeada pode indicar a presença de bactérias de ferro, porérn na maioria

dos casos são de dificil detecção e requcrem a execução de análises bacteriológicas especiais.

A fìgura 4l mostra a distribuição dos valores de ferro total.
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Figura 4l: Frequência dos valores de ferro total nas análises de água (16 poços)
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o Dureza:

Geralmente é definida como a soma de cátions polivalentes presentes na água, Está

expressa em termos de quantidade de CaCOz. Geralmente conhecida pela propriedade de

precipitar os sabões evitando a formação de espumas.

A análise das amostras mostrou , conforme classificação de dureza de Di Bernardo

(1990), que 35Yo das águas subterrâneas são Brandas (<50 mglL), e 65 o/o são Moderadas (50 a

150 mgll).

O resultado da pesquisa está inserido na frgura 42:
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Figura 42: Frequência dos valores de dureza (20 poços)

o Metais Pesados:

O poço cadastrado sob o n. 09 demonstra as características químicas dos elementos

inorgânicos que afetam a saúde. Comparativamente a este poço foi inserida a coluna dos valores

máximos permitidos pela Portaria n. 36/GM de 1990. Conforme tabela 26, o poço apresenta-se

dentro dos parârnetros legais, porém o monitoramento dos elementos Cd, Pb e Hg deverá ser

frequente.
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Eletlreùfos POÇO 09
V.M,P conforme Portrli¡ì

36/í;M 1990

Fluorelo 0.3

Ciâneto <0.03 0^1

<0 05 005

Ba . o.4 l0
(i .0.02 0.05
lfa <0 02 0.001

* Valolcs lccomendados pâra a Çoucontli¡çâo do ion Fluolcto (F'-) conlormc val<¡r nróclio

das lanìpeliìlrìrrs rÌráxi ras diári¡s.

7.ó.5 - Concentração química

A análìse da concentração quírnica foi elabolada pata a caracterização do nível de

ìrineralização das águas sublerrâneas de JoinvilÌe. A partir deste estudo conlèccionou-se o

diagraura de Piper e o enquadramento das águas conlòrme decleto 7841 dc 08/08/ I 945.

s Sótlio

Mais de 600/o d.as alnostras apresentarn concentrações de Na err torno de 5 a 15 rrg/Ì- Os

valores rnáxirnos observados giraû1 em torno de 35 a 50 g/1" c replesentam e¡n torno de I I % das

aÍnostras, Os Valores que ultrapassam os 250 mg/I, ocorrelll efiì ceroa de ó% das alnostrâs. A

prinoipal I'onte rnineral de sódro nas águas subterrâneas do nrunicípio são os Feldspatos alcalinos

presentes nas ¡ochas.

o Fotássio

A ocorrência do Potássio está intir¡arnente ligada à rrineralogia Lrásioa das litologias qr.rc

ocorreln no município, ¡rrincipahneute a musoovita K Ai2 (OIl, F) (Al Si3 O¡¡). Iiste estuclo

apontou que 53% cla concentração de K esfá err torno de 2 a 3 mgll- enquanto que apenas 6%

apresentaÍn conccntrações superìores a 10 nrg/1,.

o Magnésio
A prìncipal fonfe mineral de magnésio (Mg) provérn cla dìsseminação da biotita

K(Mg,Ire)3 (OI'I,F), (Al,Fe) Si¡ Oro nas rochas. As concentrações de Mg foranr divididas enr trôs

níveis:

. tnaiores : concentrações eln torno de 2 a 6 rng/L (53o/o),

n interrnediárias: concentrações ern torno de 6 a l0 tngil- (37%) e

6 rrenoles conoentrações entre I 0 e 12 nglL (10%).



o {--álcio

31% das amostras de água apresentam concentrações de Ca oscilando entre 5 a 10 rng/L,

21Vo entre 20 e 25 lrngll, e 160/o entre 15 e 20 nt/L,. As maiores concentrações acusal'am

variações entre 25 e 30 rrg/L e reptesentam 10% das âmostras pesquisadas. A princìpal fonte

mineral de Cálcio ptovérr de plagìoclásios e Feldspatos alcalinos presentes nos gnaisses.

" Gás Carbônico l-ivre.

A pesquisa dc CO2 demonstrou que óI% tlas amostras ooletadas apresentâm

concentraçõcs que variarn entre 4 a I rng/L. Os valores nrais elevados de CO2 encontrados nas

análises de água eslão elr torno de 25 a 30 nrg/I, e represenlat^n ll%t das an-rostras pesquisadas.

Outro fator importante é que en 50% das arnostras não loi detectado o CO2.

o Sílica

Os valores de concentração de Sílica nas análìses laboraforiais apresentalanr valores

entre 10 e 6C) mg/I,. As conoentrações c¡ue rnais ooorreln r¡stão entre 40 e 60 ngll e perfazenr

rnais de 60% das ocorrências. As ooncentrações entre 20 e 40 rng/Ì.., correspon den't a 32o/o

enquânto que as concentrações entre l0 e 20 ng/L responderl pot 5,5o/o. A fonte min(]ral lnais

abundante de SiO2 pr ovérn do quarfzo plesente nos quartzitos, gnaisses, e outras rochas.

ø lìicarbo¡ratos

A Pesquisa pala Bicarbonatos dernonstrou que a plincìpal concentração nas águas

sutrterrâneas de .lornville está ern torno de 30 a B0 mgll.. (.41%), âs eoncentrações entre 80 e 180

rng/L corresponden a 27%o das ocorrências enquânlo que as superiorcs a 180 lngll
correspondetn a 5%. As pesqursas denrostraraur ainda que ern 5% das anìost.¡:as não foran'l

detectados 1¡icarbonatos.

A partir das concentrações dos eÌe¡rcntos acirna desc¡itos foi elatrorado o dia¡grama cle

Piper, que mostra que as águas, locallnente, 1em cornposição carbonalada a bicarbonalada.



A figura 43 rnostra a distribuição das amostras no diagrama.

r00

Figura 43: Diagrama de Piper das águas dos poços tubulares.

Utna segunda análise da concentração dos elementos quírnicos, corn base no decreto

7841 de 08 de agosto de 1945, mostra que as águas subterrâneas de Joinville (algumas análises)

podem ser enquadradas como águas minerais mistas e águas alcalinas bicarbonatadas, ambas de

fontes frias.

Estas análises retratarn que as águas subterrâneas de Joinville apresentam:

o Pouco tempo de permanência no Aqüífero Fraturado, e
o Moderada a Baixa mineralização,

Isto pode ser atribuído aos seguintes fatores: aqüífero fraturado raso (100m), alta taxa de

pluviosidade que provê entrada de água meteórica no sistema, alto grau de alteração das rochas.
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7.ó.6 - Ca¡acterísticas biológicas:

A água é o fator nais importante na transmissão de doenças como cólera, ar¡ebíase,

gìaldíase, esquìstossorrose, feble tifóide, febre paratilðido, e desinterias provocadas por

patogônicos de veiculação hídrica.

Os colil'onnes são indioadores de presença recente de fezes e contamitração de oligcns

orgânioas. Quanto nTaior o número de coliftinres maior será a ¡rrobabilidade cle presença de

sahnonelas, de vírus, anretras, vibrião colórico e outros ( Dl ÌIHìNARDO, 1993).

As análisc bacteriológicas das águas subterrâneas de .loinvjlle não aproscntaram

problernas de co l'onres Iècais or¡ colifolrnes totais. Apenas o poço n.o 4 mostrou er¡ uma das

análises o n." de colifornes fecais superior a 1/100 rnl- e colifonÌres totaìs 4/100 rnl-, o que nào

se repetiu nas atnostras posterìores colefadas no lnesÍno poço.

Porérn palalelamente a este estudo, venr sendo desenvolvido pela Univel'sidade da

Região de Joinville - I-JNIVILLE um rnonitoramento da clualidade da água de poços rasos

utilizados pela pol:lulação. A grande maioria clestes poços cncontra-se na área de recarga do

aqúílèro e apresenta valores altos de coiilòrnres fècais e lotais.

A tabela 27 mostra alguns resultados da pesquisa descnvolvida pela tJNIVII,LL):

coliformes.
N.' rlo PûÇO

Confolme c¿dastro da
T ] N IVI I,I ,IT

NMP de COL TO'IAIS
¡ror' 100 nrl dc água

colcfâdâ

NMP de COL. îECÄIS
por 100 nrl- de água

colctârlr¡
2/96 >23 >23

8/96 6.9 1.1

3ll/9(t 23
3t 196 23 4,5
4796 ,., 1.t
72196 >23 >23

7s/96 >J.3 ).;1,

t6t96 6.9
119/96 4,5

M,Anaral >23 >23

O cruzarrento desta informação com aquelas ooletadas ao longo desta pescluisa, sugore

que as águas provcnientes das entradas de água superfìciais não sejam utìlizadas (exceto parâ

uso essenciâlmente industrral) e que seja ef'etuada unra irnperrneatrilização para evitar

contaminação das águas do aqüifero a partir de problemas construtìvos.



7.7 - Anáhse da Iocação dos poços

A grande rnaioria dos poços períùrados ern Joinville não teve sua locação definida a

partir de urn estudo hidrogeológico prévio. A focação na lealidade obedeceu crtérios de ordenr

yrrátrca. tais corno:

o facilidade cle acesso para os caminhões, cornpressorcs, perl'uratrìz e denrais
equiparrentos,

o Lirnites do telleno do contratante do serviço, pol'lanto sern outras alternativas, e

s Econômico-fìnanceiro: Vender o poço, tambénr faz parlrc do negócio, rnestno elr
regiões com baixa densidade de lineamentos.

Devido a este làtor notou-se enr -loínville que:

" 12Vo clos poços perfurados são irnprodutivos por estare¡¡ situados enr zolìas coln
ausência de linearnentos,

ø 24o/o aprese]ttan produtividacle entre I e 3m3/h, por estarem srtuados elr zonas colì]
baixa influôncia de lineanrentos

Poréln ¡nuìtas destas "locações" tiveram a sorte de estar sobre urn ou vários lineanrentos

ou até Íìo raio de influôncia de linearnenlos, o que garantiu vazões razoáveis,

Os poços perfulados a partir dc estudos hidrogeológieos prévios (P92, P66, P26 e P106)

invaríavelrnente mostraralr grande sucesso nos resultados obtrdos, As locações foram elctuadas

por geólogos das ernpresas perliradoras e levaram en consideração basicamente a

f'otointerpretação e o levantamento de catlpo.

Os linearnentos são os principais indicadores de zonas propicias para locação de poços

em aqtiíferos fraturados e Íepresentarr os locais oorn rnaiores proba.bilidades de ¡rrodução de

água. A partìr disso verificou-se que a execução de cstudos hidrogeológicos permite defìnir o

rnolhor local para a perfiração do poço ou até mesmo a decidjr pela não perfuração trnpedindo

que sejar.n efetuados investilnentos ern áreas não propícias.



7.8 - Proposta dc áreas fàr,oráveis para a perfiração de poços.

A partil do cruzamento das info nações levantadas durantù esta pesquisa, elaborou-se

ulx lrapa de linearnentos e áreas nais favor'áveis à looação de poços tubulares prolundos ern

Joi¡rvllle - SC, conforre consta no Anexo IL

Ilsta proposta vern de encontl'o às necessidades básioas do município e corro solução

prática e objetiva paia o ploblema de abasteciurento de água. Ta1 p|oposta não esgota o assunto,

pelo contrário, objetiva incitar novos estudos e âvanços nesta área de águas subterrâneas, tão

inlportantes para a mcllroria de qualidade cle vida e que ho.ie representâ â gâ.rarltia de nosso

futuro.
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.Toinville, oidade essencialmente industrial, apresenta atividades agrícolas e lninerálas

em desenvolvirnento. O consumo módio rie água tratada pela CIASAN é de 5.345 m3/h

adicionada. a 690m3/h de água explotada do aqüífèro frat¡l aclo (utíliza<ia pol inclústrias, hotéís

e oondorninios), totalizando 6035 nr3/h,

A delìrrição do ¡rotencial hídrioo clo município pâutou-se no balanço hídrico

desenvolvìdo e rnosfroìi quc:

A bacia do Rio Cachoeira recetre por ano a precipitação pluviornétríca de 1,9 milhôes de

rnt/kur' de água, A distrrbuição anual desta água no ciclo hidrológico é assim dividida:

Desoarga fluvial corresponde a 1,1 nrilhões de m3/kur2. Eva¡:oração: 0,4 lnilhões de m3/kurt

e infiltlação (que alirnenta o aqüífero fì'atura.do): 0,4 rnilhões de rn:t/km2.

A bacia do lìio Cubatão leoebe anualnrente a precipitação pluvionrétrica de 3,5 milhões de

n.,'/1.m2. A r.listribuição desta água sc faz tJa seguinte forura: Descarga fluvial: 1,7 rnilhões

cle m3/km2. llvapotrans¡:rração: l,l milhão de ur3/krn2 e infiltração 0,7 rnilhão de rn3/krn2.

A bacra do lìio do .ìúlio/ltapocuzinho rccebe anuahnente 1,8 rnilìrões de m3/kn2 de água.

plovìndos da prer:ipitação pluviorréfrica. O balanço hídrico se tàz da segr"rinte forma:

l)escarga fluvial: 1 rnilhão de m3/krn2. llva¡roração: 0,4 miihão de rrt/Lrr'r2 e infiltração 0,4

lnilhões de rn3/km?.

A baoia <Jo Rio Pirai recebe anualnente 2,4 rnilhões tle m3lkm2 de água. provenientes cla

preci¡ritação pluviornétrica. A evaporação faz retornôr ao ciclo lridrológico I lrllhão de

m3/kmt A descarga fluvial transporta cerca clc 0,65 rnilhão de m3/km2 e a infrltração

alimenta os aqúílelos oom 0,75 milhão de m'lkur'.

Os rios que élal'antem o abasfecirnento de 95o/o da população de .foinville são o Cubatão e

o Pirai.

Os dados ofioiais da CASAN apontam perdas no sistema da ordeur de 48% o quc

tepresentâ.2105 m3/h que são eliminados por problemas finanoeiros e fìsicos. Porém a CASAN

espera dinrinuir estas perdas para 25Vo.
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A paltir disso o déficit d.o sistema de abasteoimcnlo scrá do 494 rnr/h. Para su¡rrir csta

neccssidade existe a allernativa de implantal um sistema de abastecinrento misto onde a

utilização do manancial subterrâneo corno llonte cornplernentar, eotrriria as necessidades vitais

ou seja,30% do consumo. A deflagração desta alternativa adrnite poços tubularcs profundos

corn ¡rrodução mínii.na de l0rn3/h, conr as seguintes opções:

Implantação de una rede de poços tubularcs profundos ao longo clos rios Cubatão e Piraì.

Inr¡:lantação de poços tubularcs profundos na zonà urtrana, distrbuídos confonre a

necessidade de água local.

O aqüífero fralulado dc.loinville está caracferizado pol rochas Ptoterozóicas do ì:lscudo

Catarinense, com predourinânoia de gnaisse granulífico e subordirradaurenle gnaisse bandado,

quartzito e l'orrnações ferríferas. A parlir da elaboração de banco dr: dados coln 113 poços

tubulares profundos foi possível deternrinar as características hidrogeológicas deste aqûífero,

O cluzamento das inforrnações cadastradas mostrou que:

Os 1 1 3 poços cadastrad<ls estão localizados err cotas muito pr'óximas ao nível do rnar,

variando ern rnédia entre 3 e 20nr, Destes, 88% foranl considerados produtívos (vazão

aoinra cle l tn3/h; e 12o/o são improdutivos.

As prinreiras pcrfurações foraur executadas na década de 50. Porérn apenas de 1986 a 1995

foratn pelfurados 72Vo dos ¡roços existentes e em 1996 os poços alingiranr l 0% do total já

perfurado.

Corn relação às característìcas constlulivas conslatou-se que:

O rnétodo de perfuração rotatìvo/peroussão foi utilizado ent 600/o dos poços eÍrquanto que o

método roto¡rneulnático loi utilizado em 40V¡' e corresponde aos poços rrais novos.

93,4o/r' dos poços apresentam revestirnento em 6 polegadas (15,24 cm),

Etn 73,3o/o dos poços foratr instaladas seções de fìltro.

As plol'urrdidades de cirrer'rtação do espaço anular para proteção sanitária valia¡n de 5 cm

(35%)até 50m (10%)

Iistas inforrnações relativas a prolindiclade de cirnentação e revestimento dos poços

perlurados, quando relacronadas com as ca.racterísticas fisieas do aqüífero f'l'aturado,

principahrenle perlil cle intemperismo. profundidades de entradas de água e litologia.

podem indicar possíveis delÌciôncias de construção dos ¡roços, Portanfo, podem forneeer
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critérios para. o melhol dimensionarnento dos conrponentes das luturas obras de captação,

sobretudo, nraìs aclecluados às peculiaridades hidrogeológicas locais.

4. O uranto de internpelisrro sobre o aqüífero fraturado é muito desenvolvido clevido ao

clitna predominante, tipos de litologia envolvidas e alta taxa de pluviosidade. Pode chegar

até 60rn, porém as maiores ocolrôncias variar¡ de 30 a 40rn.

5, A profundidade ideal e rnais econôurica para poços tubulares prolundÒs ern Joinville gira

em torro de 100m, unla vez que as principais contribuições de água estão nesta í'atxa.

6. A análise das frequônoias de vazão definiu que as nraiores produções estão ern torno de I a

3r¡3/h. Este resultado nlostrou que 8l 
"4o/o 

dos poços tubulares perfurados não tiveram

estudos preliminares. 8,870 utilizalam critérios básioos corno análises de fotografìas aéreas

e resultaranr vâzões entre 9 e 15 rn3/h. Para 5,8o/o dos poços lbram realizados estucltls

hidrogeológicos e as vazões olrtidas f'oram entre 15 e 25 rn3/h.

7. O nívcl estático varia en 6lVo dos poços eirtre 0,7rn a 6rn. Os rebaixameutos são da orciertr

de 30 a 50rn (38% dos poços) e por consequência os níveis dìnâmicos rnais prolindos

chegaram a I38rn,90 m e 80m,

L As capacidades especíIÌcas apresenlaram valoles extremarnente baìxos. 9002 apresentaram

valores até 0,5m3/h,rn. 7o/o yariam dc 0,5 a 1,0r¡3/li.m e apenas 3% estão acina cle

'l,()rn3/h.m. Â partìr clisso deverá ser clelìniclo, elr estudo específìco, collìo â água se

corrporta no aqüíIbro, ou seja colro flui e quanto é estocada.

9. As prolindidades cle entrada de água do aqüífero de.loinville estão concentradas entre 20 e

1.00m (90%) scndo que a partir dos 40ur as entradas de água dirninuern sensivelnrente conl

o aunlelìto cla profundidade.

10. A pesqursa reali'zada a partir dos linearnentos mostrou que:

* Os sistetnas de linearnentos principais apresentanl direção N30-401i e N20-30W.

o As fiequências de extensão dos lineamentos mostrou quc 69,50 0 apresenta extensâo cln

torno de 100 a l000rn.29,40/o cotn extensão de até 2500m e 1,1o/o acìma de 2500m.

. A análise cotnparativa cntre produtividade, extensão e direção sugere que as estruturas

Irrais produtivas estão direoionadas a NE com extensão média de 1300 l¡.

I L A pesquisa hidloquírnica revelou clue:

6 As concentrações máximas de componentes or¡¡ânicos estão em torno de 3 mglÌ., rnas as

nraiores ooorrências apreserrtarn valores entre 0,1 a 1,0 mg]l^, (66%)
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ø O pLI das águas do aqüífero fratulado estão assirn distlibuídos: 4370 oscilar¡ entre 6,6 a 7,0 -

29o/o èntre 7 "l a7,5 - 9,5% corn plJ entre 6,0 t: 6,5 e 19'r/o acima de 7,6.

ô A concentlação de sulfatos está enûe 10 e 20 mg/L (66%) enquanto quc. em 27%o das

análises não loi detectada a presença sc sulfatos.

A pesquisa laboratorial para nitratos mostrou quc aproximadanlente em 58% das anostras

não foi detectada a presença de nitratos e que as maiores concenlrações (21%) estão entre

0,1 a I rng/L.

A concenfração de ferro fotal enr 68% das análises fbi ilrferior a 0,3 rirg/I,. 12,5 clas aìxostrâs

não aprescntararn lerro totaì e 3l%o das anostras aprese arâtn concentrações superiores a

0,3 nt/L, e portanto, a.cilna da concentração pernritida legalmentc.

O diagrarna de Piper rÍostrou clue as águas são locallnente alcalinas carbonatadas a

bìca.r'bonatadas. I-egalnrente, o decreto 7tì41 de Oil de agosto de I945 tarnbéur ân1pâm o que

foi detectado no diagranra de Piper,

Por filn, a proteção dos rnananoiais sul¡lerrâneos é ponto estratégico para o futul'o de

toclas as cidades e obt i gatorìatnente dever'á ser ítem indìcador para a análise e aprovação cle

pro¡etos de alividades (industrial, agrícola, postos de gasolina, entre outras) que serão instaladas.

As atividades já implantadas e errr operação dever'ão ser alvo de oonstante nronitorarnento pala

evitar que os rnananoiais subterrâneos sejam cornplontetidos.
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Anexo I - Mapa Ceológico da Area

Anexo 2 - Mapa de lineamenfos e de árcas favoráveis à locação de poços tubulares profundos

Anexo 3 - Relação dos Poços 'Iutrulares Prolundos
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