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RESUMO

Florianopolis e regido metropolitana estéo inseridas no Escudo Catarinense, o qual na
area de estudo, engloba rochas igneas e metamdérficas relacionadas ao dominio
interno do Cinturdo Dom Feliciano. Através de 40 pocos tubulares registrados no
Sistema de Informacdes de Aguas SubterrAneas (SIAGAS) da Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) foram realizadas interpretacfes acerca da
caracterizacao e classificacdo das aguas subterrdneas bem como da produtividade
dos aquiferos fraturados. Através de imagens de satélite Alos Palsar e Landsat-8
foram identificados lineamentos com duas dire¢des principais: NE-SW e NW-SE. A
média das vazbes e das capacidades especificas dos po¢cos demonstram valores de
13,1 m%/h e 0,59 m3h/m, respectivamente. As estruturas lineares de orientagdo NW -
SE se mostram mais produtivas em relacdo as de orientagcdo NE-SW, contudo os
maiores valores de vazdes e a maior média (15,6 m3/h) séo referentes as captacoes
influenciadas pelas duas dire¢des simultaneamente. O granito Serra do Tabuleiro é a
litologia com maior potencial produtivo da regido, seguido do Granito Sdo Pedro de
Alcantara e do Complexo Granito-Gnaissico-Migmatitico Aguas Mornas. Os dois
principais grupos hidroguimicos, segundo Diagrama de Piper, sdo representados por
aguas sodicas-bicarbonatadas e calcicas-bicarbonatadas, sendo a hidrélise de
carbonato de calcio preenchendo as fraturas das rochas como a principal fonte
responsavel pela alcalinidade da agua. A proporc¢ao catidnica é definida por Na* >
Ca?* > Mg?" > K*. Em dois pocos ocorre maior quantidade de Soélidos Totais
Dissolvidos (STD), possivelmente relacionados a contribuicdo de ions provenientes
dos sedimentos Quaternarios, os quais foram depositados sobre regime oceanico ou

a uma leve influéncia marinha em suas aguas.

Palavras chave: Agua subterrnea. Aquifero fraturado. Hidrogeologia.

Hidrogeoquimica.



ABSTRACT

The crystalline rocks of Floriandpolis and metropolitan region are inserted in the
Catarinense Shield, encompassing igneous and metamorphic lithologies related to the
internal domain of the Dom Feliciano Belt. The work was carried out through
information recorded in 40 tubular wells registered in the Sistema de Informacdes de
Aguas Subterraneas (SIAGAS) of the Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
(CPRM), producing interpretations about the characterization and classification of
groundwater as well as productivity of fractured aquifers. The two main directions of
lineaments found through satellite images Alos Palsar and Landsat-8 have NE-SW and
NW-SE orientation. The average discharges and specific capacities of the wells show
values of 13.1 m®h and 0.59 m3h/m respectively. NW-SE linear structures are more
productive than NE-SW, however the highest discharge values and the highest
average (15.6 m®h) are related to abstractions influenced by both directions
simultaneously. Serra do Tabuleiro Granite is the lithology with the greatest productive
potential in the region, followed by S&o Pedro de Alcantara Granite and the Aguas
Mornas Granite-Gneiss-Migmatitic Complex. Sodium bicarbonate and calcium
bicarbonate waters are the two main hydrochemical groups that occur in the region
according to Piper Diagram, with the hydrolysis of calcium carbonate filling the
fractures of the rocks as the main source responsible for the alkalinity of the water. The
cationic proportion is defined by Na* > Ca?* > Mg?* > K*. In two wells, there is a greater
amount of Total Dissolved Solids (TDS), possibly related to the contribution of ions
from Quaternary sediments, which were deposited under the ocean regime or a slight

marine influence in their waters.

Key words: Groundwater. Fractured Aquifer. Hydrogeology. Hydrogeochemistry.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 - DISTRIBUICAO DOS USOS DA AGUA SUBTERRANEA NO BRASIL. FONTE: CPRM APUD INSTITUTO

TRATA BRASIL E CEPAS/USP (2019). ..cottiiiiieeitesitettesite sttt sttt et st 11
FIGURA 2 - MAPA DE LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO. FONTE: ELABORADO PELO AUTOR. .....cvevteeeeiierinnenn. 13
FIGURA 3 - DIVISAO TECTONICA DO CINTURAO DOM FELICIANO NO EScuDO CATARINENSE. FONTE: BASEI

1SS TSRS 14
FIGURA 4 - TERRENOS TECTONICOS DO ESCUDO CATARINENSE. FONTE: CPRM (2014). .....oovveviieiieieeene 15
FIGURA 5 - MAPA GEOLOGICO DA AREA DE ESTUDO. FONTE: MODIFICADO DE CPRM (2014). ...ccceeveeieeneene 16
FIGURA 6 - SOLOS DA AREA DE ESTUDO. FONTE: MODIFICADO DO ALTAS DE SANTA CATARINA (2015). ......... 24
FIGURA 7 - FISSURA ELEMENTAR EM BLOCO DE ROCHA E NO DETALHE SUA RUGOSIDADE. FONTE: CPRM

2400 TP 27
FIGURA 8 - MODELOS DE RUGOSIDADE DE FISSURAS. FONTE: CPRM (2008). .......ccceiviirviirerireriee e 28
FIGURA 9 - RELAGAO DO SISTEMA CO2 — HCO3- - CO32- com 0 PH. FONTE: CPRM (2008). .......ccceevereee. 35
FIGURA 10 - FLUXO DE AGUA DOCE CONTINENTAL EM DIRECAO AO MAR E ZONA DE MISTURA/INTERFACE

(PONTILHADO) ENTRE AGUA DOCE E SALGADA. FONTE: CPRM (2008). .....cccccvveriiieriienieenier e 43

FIGURA 11 - ESQUEMA SIMPLIFICADO DE AQUIFERO COSTEIRO LIVRE; A = POCO BOMBEANDO AGUA PROXIMO A
CUNHA SALINA; B = FLUXO OCEANICO; C = FORMAGAO DE CONE DEVIDO AO BOMBEAMENTO DE AGUA DO
AQUIFERO PROXIMO A ZONA DE INTERFACE ENTRE AGUA DOCE E SALGADA; D = ZONA DE RECIRCULAGAO
DA AGUA DO MAR SUPERFICIALMENTE; E = AFLORAMENTO DO LENGOL FREATICO. FONTE: OLIVEIRA

20 G ) TS 44
FIGURA 12 - MAPA HIDROGEOLOGICO DA ILHA DE FLORIANOPOLIS. FONTE: GUEDES JR. (1999)......cccccveveee. 45
FIGURA 13 - LOCALIZAGCAO DOS POGCOS NA AREA DE ESTUDO. ..uuutvrriieeeeiiitrireeeeeesiisinsrsseeeeesssssssssssseesssssssssseees 50
FIGURA 14 - IMAGEM RGB GERADA ATRAVES DAS BANDAS PANCROMATICAS "5", "7" E "2", NESSA ORDEM. ...51
FIGURA 15 - MDT DA AREA DE ESTUDO. ILUMINAGAO PROVENIENTE DO AZIMUTE 45°. ......ccovveciiiieeeeee e, 52
FIGURA 16 - MDT DA AREA DE ESTUDO. ILUMINAGAO PROVENIENTE DO AZIMUTE 135°. .....cooocviiviieeeeeiciinee, 53
FIGURA 17 - MDT DA AREA DE ESTUDO. ILUMINAGAO PROVENIENTE DO AZIMUTE 225°. ......ccccvvviveeeeeeeieiineeen, 53

FIGURA 18 - MDT DA AREA DE ESTUDO. ILUMINAGCAO PROVENIENTE DO AZIMUTE 315°. .....ccooccviiiiieeeeeiiinee, 54



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 - DADOS DO SATELITE LANDSAT=8. ... 29
TABELA 2 - DADOS DO SATELITE ALOS. . ciieieeieeeeeeeeee e 30
TABELA 3 - CLASSIFICAGAO DA AGUA CONFORME STD. FONTE: MESTRINHO (2013). ....oviiiiiiiieieeieeieeienne 31
TABELA 4 - ESTIMATIVA MEDIA DA OCORRENCIA DOS ELEMENTOS QUIMICOS E iONS INORGANICOS EM AGUA
SUBTERRANEA. FONTE: MESTRINHO (2013). ..coitiiiiiiieiieiieerie ettt ettt sttt st s 32
TABELA 5 - CLASSIFICAGAO DAS DUREZAS. FONTE: MESTRINHO (2013). ..coviiiiriiirienieeieeee e 40

TABELA 6 - NUMERACAO DOS POCOS NO SIAGAS E RESPECTIVA NUMERAGAO NA DISSERTACAO.........cceee..... 49



SUMARIO

Capitulo 1. Introdugdo

1.1 Objetivos

Capitulo 2. Contextualiza¢do da drea de estudo

2.1 Localizagdo

2.2 Geologia

2.2.1 Geologia Regional

2.2.2 Geologia Local

2.2.2.1 Batdlito Floriandpolis

2.2.2.2 Metassedimentares

2.2.2.3 Complexo Granito-Gnaissico-Migmatitico

2.2.2.4 Cobertura Sedimentar

2.3 Pedologia

2.4 Aspectos hidrogeoladgicos

Capitulo 3. Revisdo conceitual e bibliogrdfica

3.1 Aquiferos fraturados

3.2 Estruturas lineares e imagens de satélite

3.3 Caracteristicas fisico-quimicas das aguas subterraneas

3.3.1 Parametros fisicos

3.3.2 Parametros quimicos

3.4 Agua subterranea em ambientes costeiros

3.5 Trabalhos anteriores na regidao de estudo

Capitulo 4. Métodos empregados

4.1 Revisdo bibliografica

4.2 Sele¢ao de pogos

4.2.1 Denominagao dos pogos

4.3 Analise das estruturas lineares

4.4 Analise hidrogeoldgica, hidrogeoquimica e processamento dos dados

Capitulo 5. Artigo submetido

Capitulo 6. Anexos

Anexo | Dados hidrogeolégicos

Anexo Il Parametros fisico-quimicos

Anexo lll Analise quimica enviada pela Casan

11
12
13
13

14
14
15
17
22
22
23

23
25
27
27
28

30
30
32

43
44
48
48

48
49

51
54
62
83
83
86
93

Anexo IV Dados gerais, perfis construtivos dos pogos e perfis litologicos dos locais de perfuragido

95



10

Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo de mestrado esta estruturada na forma de artigo cientifico
submetido a revista Environmental Earth Sciences (Qualis Capes A3). Sua

organizacdo compreende 0s seguintes capitulos:

Capitulo 1. Abordagem inicial sobre o tema da dissertacdo por meio da introducéo,

sendo apresentadas as justificativas e, posteriormente, 0s objetivos do estudo.

by

Capitulo 2. Refere-se a contextualizacdo da éarea de pesquisa, englobando

localizacao, geologia, pedologia e aspectos hidrogeoldgicos.

Capitulo 3. Destinado as revisdes conceituais e bibliograficas.

Capitulo 4. Demonstracdo dos métodos empregados para elaboracdo do estudo.

Capitulo 5. Artigo submetido

Capitulo 6. Anexos
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Capitulo 1
Introducéo

A agua subterrénea, constituinte do ciclo hidrologico, € considerada de extrema
importancia para a humanidade destacando-se por seu suprimento hidrico nos setores
domeéstico, agricola e industrial a depender da sua classificacdo com base na norma
396/2008 do CONAMA. Sua demanda vem aumentando por tornar-se alternativa em
areas com recursos hidricos superficiais escassos podendo, também, representar
economia e qualidade (Bernardi, 2017). De toda agua presente na Terra, 97,5% é
constituida pelos oceanos, mares, lagos e aquiferos de agua salgada, os 2,5%
restantes sao aguas doces, das quais 68,7% encontram-se em glaciares, tornando-se
de dificil acesso, 30,1% correspondem as aguas subterraneas e 1,2% as aguas
superficiais e atmosférica (Shiklomanov, 1993 apud Bernardi, 2017). Dados estes que
enfatizam a relevancia com que devem ser tratados os recursos hidricos, uma vez que
as aguas doces de mais facil obtencao correspondem a pequena fragdo da agua total
da Terra. As informacfGes analiticas e hidrogeologicas em conjunto de suas
interpretacOes e classificacdes sdo de extrema importancia quando se busca uma
melhor gestao das aguas subterraneas.

Segundo a CPRM apud Instituto Trata Brasil e Cepas/USP (2019), no Brasil,
30% da agua subterranea € usada para uso domestico, 24% para a atividade
agropecuaria, 18% ¢é destinada ao abastecimento publico urbano, 14% esta
relacionada ao uso multiplo, 10% abastece a atividade industrial e os 4% restantes

sdo utilizados para outras aplicacdes (lazer, etc.) conforme demonstra a figura 1.

=

N/

/

= Agricultura/Pecuaria Abastecimento multiplo
Abastecimento doméstico Abastecimento publico urbano
= Abastecimento indutrial ® Qutros (lazer, etc)

Figura 1 - Distribuicao dos usos da agua subterranea no Brasil. Fonte: CPRM apud Instituto Trata
Brasil e Cepas/USP (2019).
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De todos os municipios brasileiros (5.570), 36% séao totalmente abastecidos por
agua subterranea e 16% séo parcialmente abastecidos (ANA, 2010).

Dessa forma, o aprofundamento no conhecimento em relacdo as aguas
subterrdneas é imprescindivel, visto que através da sua correta e consciente
utilizacéo, torna-se uma forma extremamente viavel de disponibilidade hidrica para os
diversos usos da populacéo.

Uma vez que ndo ocorrem trabalhos destacando a hidrogeoquimica e a
hidrogeologia, esta Ultima sob o ponto de vista produtivo, em relacdo aos aquiferos
fraturados de Floriandpolis e regido metropolitana, o presente estudo se apresenta
como uma forma de suprir tal lacuna com informagdes que contribuem para um maior
conhecimento e auxiliam para que ocorra uma melhor gestdo dos mananciais
subterréaneos.

Ha a hipdtese de que possa prevalecer nos aquiferos fraturados da regido aguas
com tendéncia alcalina devido a hidrolise de carbonato de calcio preenchendo fraturas
e que, localmente, possa ocorrer variancia consideravel na concentragdo de alguns
ions devido a fatores como proximidade com o oceano, diferenca litolégica e

preenchimento mineral em fraturas.

1.1 Objetivos

Como objetivo geral do estudo esta a caracterizacdo hidrogeoquimica e
hidrogeoldgica dos aquiferos cristalinos da regido metropolitana de Floriandpolis.

Estruturando o objetivo geral tem-se 0s seguintes objetivos especificos:

= Classificar geoquimicamente as aguas subterraneas dos aquiferos fraturados
da regido estudada;

= Relacionar o conteddo quimico presente na agua subterranea com as litologias
presentes na regiao;

= Estabelecer os fatores e reacfes principais que originam a quimica presente
nas aguas subterraneas dos aquiferos cristalinos;

= Analisar o potencial hidrico da area junto as direcdes das estruturas lineares
rapteis;

= Determinar as litologias com maior produtividade;

= Reconhecer as areas com maior potencial hidrico;
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Capitulo 2

Contextualizacdo da area de estudo

2.1 Localizagéo

A regidao que compreende os aquiferos estudados situa-se na parte Leste do
Estado de Santa Catarina, abrangendo a capital Floriandpolis e os municipios de
Palhoca, Santo Amaro da Imperatriz, Aguas Mornas, S&o José, Sdo Pedro de
Alcantara, Antonio Carlos, Biguagu e Governador Celso Ramos (Fig. 2). As principais
vias de acesso sdo a BR-101, pelos limites sul e norte, e as rodovias SC-281 e BR-

282, pela divisa oeste.

200000 300000 400000 500000 600000 700000

Parana

7100000

Santa Catarina

7000000

Rio Grande do Sul

720000 760000

6800000

6960000

Antonio

Mornas

Figura 2 - Mapa de localizac&@o da &rea de estudo. Fonte: elaborado pelo autor.
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2.2 Geologia

2.2.1 Geologia Regional

As rochas cristalinas do local estéo situadas na parte meridional da Provincia da
Mantiqueira (Almeida et al., 1977), caracterizada como um orégeno Neoproterozoico
originario a partir do amalgamento do Paleocontinente Gondwana Ocidental
relacionado ao Ciclo Brasiliano/Pan Africano. Compdem a Provincia da Mantiqueira
os cinturdes Aracuai, Ribeira e Dom Feliciano. A evolugéo deste ultimo envolveu
subduccéao de crosta oceéanica devido ao fechamento do antigo Oceano Charrua, com
posterior colisdo de arcos magmaticos (770 — 680 Ma), seguido de fechamento do
paleoceano Adamastor e colisédo entre a Microplaca Nico Perez e os Cratons Rio de
la Plata e Kalahari no final do Neoproterozoico (Chemale Jr. et al., 2016).

O Cinturdo Dom Feliciano em Santa Catarina, segundo Basei (1985), é uma das
duas grandes unidades geotectonicas do Escudo Catarinense, sendo dividido em
dominio externo, intermediario e interno separados por duas zonas de cisalhamento
regionais (Itajai-Perimbé e Major Gercino) conforme demonstra a figura 3. Os

aquiferos estudados sao relativos as rochas pertencentes ao dominio interno.

Figura 3 - Divisao tectbnica do Cinturdo Dom Feliciano no Escudo Catarinense. Fonte: Basei (1985).
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2.2.2 Geologia Local

A CPRM (2014) divide o Escudo Catarinense em quatro terrenos tectdnicos
(Paranagud, Luis Alves, Tijucas e Florianépolis) separados por trés zonas de
Cisalhamento (Palmital, Itajai-Perimb6 e Major Gercino) conforme a figura 4. As
rochas que comp®e os aquiferos cristalinos objeto de estudo da dissertacao localizam-
se no Terreno Florianopolis compreendendo as rochas igneas relacionadas ao
Batélito Florian6polis, as metassedimentares da Formacdo Quecaba e as
metamodrficas da Unidade Granito-Gnaissica-Migmatitica Aguas Mornas (Fig. 5).

Todas as descri¢des litolégicas e mineralégicas abaixo, bem como as séries
composicionais, posicionamentos tectdnicos e contatos entre as rochas da area de
estudo foram realizados por CPRM (1997, 2014).

49°
| zcPair

Parana

2" Terrenos Tectdnicos
TPar Terreno Paranagua
TLA Terreno Luis Alves
TTij Terreno Tijucas (setentrional)
TFlo Terreno Floriandpolis

Sao Bento do Sul

Limites dos Terrenos em Superficie
ZCPal Zona de Cisalhamento Palmital

ZCIP  Zona de Cisalhamento Itajai-Perimbo
ZCMG Zona de Cisalhamento Major Gercino

Dominios Geologicos
I:l Coberturas Sedimentares do Cenozaico
=2 : Sedimentacdo Gonduanica (Bacia do Parana)

- Granitos Tardi a Pés-colisionais no Terreno Luis Alves
Coberturas Vulcanossedimentares do tipo Foreland

- Batdlitos Florianopolis e Paranagua

- Granitoides relacionados com o Complexo Brusque
(e com a ZC Major Gercino)

- Complexos Metavulcanossedimentares

- cg)!exos Granito-Gnaissico-Migmatiticos
(e ZC Itajai-Perimbd)

i Complexo Granulitico de Santa Catarina

Figura 4 - Terrenos tectdnicos do Escudo Catarinense. Fonte: CPRM (2014).
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Figura 5 - Mapa geoldgico da area de estudo. Fonte: Modificado de CPRM (2014).
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2.2.2.1 Batdlito Florianopolis

Suite Intrusiva Maruim/Litologias Pré a Sin-colisionais/Alcali-calcicas

Tonalito Forquilha

Predominantemente tonalitos, com quartzo-dioritos e quartzo-monzodioritos
ocorrendo na borda do batélito. Apresenta textura equigranular com granulacédo fina a
grossa e sutil ineamento de fluxo igneo. Possui facies com cristais bem desenvolvidos
de hornblenda (em média 0,5 cm, chegando a 2,0 cm) e xendlitos anfiboliticos fluidais
com 5 a 10 cm de comprimento. Ao microscépio demonstram ocasionalmente porfiros
de plagioclasio e/ou hornblenda de até 8 mm.

A zonacao do plagioclasio varia de andesina no centro a oligoclasio nas bordas,
nao raro apresentando alteracfes para epidoto e sericita. Também sdo comuns
inclusbes poiquiliticas de biotita e hornblenda. O anfibolio apresenta-se
frequentemente maclado com inclusdes de apatita. A biotita, em geral, esta
intercrescida com a hornblenda e, quando poiquilitica pode estar cloritizada. Quando
presente, o k-feldspato € intersticial. Os minerais acessorios compreendem apatita,
esfénio, zircdo e opacos. Como produtos de alteracdo incluem-se as cloritas,
carbonatos, muscovita e argilominerais.

O principal ponto de exposicdo do Tonalito Forquilha € na borda sudoeste da
area de estudo. Ocorre nos municipios de Palhoca, Santo Amaro da Imperatriz,

Anténio Carlos, S&o Pedro de Alcantara e, principalmente, Aguas Mornas.

Granodiorito do Alto da Varginha

Predominantemente granodioritos, com quartzo-monzodiorito, quartzo-
monzogranito e monzogranito subordinados. Normalmente leucocraticos, sendo
mesocraticos em contato com rochas diatexiticas do embasamento. S&o
equigranulares com granulacéo fina a média contendo eventual estrutura de fluxo
magmatico marcada através de minerais maficos.

A mineralogia essencial apresenta plagioclasio, k-feldspato e quartzo. Biotita e
anfibdlio sdo varietais, enquanto apatita, zircdo, esféno e opacos sdo acessorios.

Clorita, sericita, epidoto e carbonatos aparecem como minerais de alteracéo. Existe
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variagdo composicional na unidade entre reducao de maficos e plagioclasio e aumento
de k-feldspato e quartzo.

Em muitas &reas o Granodiorito do Alto da Varginha aparece contornando o
Tonalito Forquilha em contato transicional. Na divisa entre os municipios de S&o José
e Biguagcu & intrusivo no Complexo Aguas Mornas. Em relagdo ao Granito Sdo Pedro

de Alcantara demonstra contato normal e intrusivo.

Granito Rio das Antas

Sienogranitos e monzogranitos com quartzo-monzonitos e quartzo-sienitos
ocorrendo subordinamente. Rochas leucocraticas de coloragéo cinza clara marcadas
por textura porfiritica com fenocristais de feldspato imersos em matriz de granulagéo
média.

A mineralogia principal demonstra quartzo, feldspato alcalino, plagioclasio e
biotita. Os minerais acessorios compreendem esféno, apatita, zircio e opacos, ja 0s
secundarios sdo compostos por muscovita, sericita, clorita, epidoto e oxidos de ferro.

Ocorre nas divisas entre os municipios de Santo Amaro da Imperatriz, Aguas

Mornas e Sao Pedro de Alcantara.

Granito Sao Pedro de Alcantara

Dominantemente monzogranitos com menor ocorréncia de sienogranitos e
guartzo-monzonitos. Possuem coloracdo cinza-escuro e granulacdo grosseira com
porfiros esbranquicados de feldspato alcalino (1,0 a 1,5 cm). Das unidades da Suite
Maruim € a de maior distribuicdo. Engloba, por vezes, enclaves do Granodiorito do
Alto da Varginha e do Tonalito Forquilha.

E constituido em sua mineralogia principal por feldspato alcalino, quartzo,
plagioclasio, biotita e, em menor quantidade, opacos, anfibdlios e muscovita. Como
minerais acessorios compreende zircdo, esfénio, allanita, e apatita enquanto os
produtos de alteracdo sdo representados por clorita, sericita, epidoto, carbonato e
esfénio. Tem ocorréncia em Floriandpolis, na parte sul da ilha, Paulo Lopes, Palhoca

e Santo Amaro da Imperatriz.
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Suite Pedras Grandes/Litologias tardi a pds-colisionais/Alcalinos

Granito llha

Biotita monzogranitos e leucossienogranitos subordinados de coloracao cinza a
résea e textura equigranular com granulacdo meédia a grossa. Isétropos ou com
eventual estrutura de fluxo igneo. Apresenta-se intrusivo no Complexo Aguas Mornas
e nas rochas da Suite Intrusiva Maruim jA que demonstra xendlitos dessas unidades
em seu interior. Por outro lado, é cortado por diques rioliticos e apofises graniticas
pertencentes a Suite Plutono-Vulcanica Cambirela, assim como por diques de
diabasio relacionados ao Evento Serra Geral.

Os dois litotipos da unidade ocorrem devido a uma diferenciacdo demonstrada
através da mineralogia que é marcada por:

- Diminuicdo de maficos até o desaparecimento do anfibolio e, na rocha leucocrética,
da biotita;

- Diminuicéo de plagioclasios tanto em quantidade como em dimens&o;

- Aumento do tamanho dos cristais de k-feldspato bem como de albita intercristalina;

- Aumento de quartzo tanto em quantidade como em dimensao;

Apresenta como mineralogia essencial plagioclasio (oligoclasio soédico), k-
feldspato, quartzo e biotita e anfibdlio. Os minerais acessorios sdo compostos por
zircdo, allanita, apatita e opacos. Dentre os minerais secundarios estdo epidoto,
clorita, sericita/muscovita, titanita, carbonatos e fluorita.

Ocorre em grande parte da ilha de Florianépolis, ilhas oceanicas proximas dessa
regido, aflorando também em cidades vizinhas como Palhoca, Sdo José, Biguacu,

Governador Celso Ramos e Tijucas.

Granito Serra do Tabuleiro

Predominantemente biotita sienogranitos e leucossienogranitos (83% das
amostras analisadas), sendo o0 restante classificados como quartzo-
monzonitos/quartzo-sienitos (9%) e monzogranitos (8%). Apresentam coloragao

rosada, cristais equigranulares médios a grossos, sendo homogéneos e isétropos.



20

Com as litologias mais antigas apresenta contato tectonico. E cortado por diques
de riolito da Suite Plutono-Vulcanica Cambirela e, em sua borda, apresenta cobertura
por tufos rioliticos relacionados a essa mesma unidade.

A mineralogia principal dos biotita sienogranitos consiste em feldspato alcalino,
quartzo e plagioclasio, possuindo como acessérios biotita/clorita, zircdo, apatita e
allanita. Os minerais de alteracdo s&o clorita, sericita, epidoto, carbonatos,
argilominerais, mica branca, opacos, esfénio e fluorita.

Os leucossienogranitos, em termos mineraldgicos, S80 mais ricos em quartzo e
possuem menos plagioclasio e maficos, sendo inexpressiva a presenca da biotita e,
em 50% das laminas, demontrando o acessoério fluorita. Texturalmente diferem dos
biotita sienogranitos por apresentarem, mais raramente, textura heterogranular média
a fina, podendo ser porfiritica.

Ocorre como batdlito na parte sul da area de estudo de forma aproximadamente
circular com um diametro em torno de 27 km. Aflora em Paulo Lopes, Sao Bonifacio,
Santo Amaro da Imperatriz, Aguas Mornas e Palhoca.

Granito Angelina

Biotita sienogranitos equigranulares, leucossienogranitos porfiriticos e
monzogranitos. Com coloracao cinza-rosado, apresenta textura rapakiwi localmente e
demonstra granulacdo média a grossa equigranular a porfiritica. Os porfiros podem
ser de k-feldspato, quartzo e, raramente, de plagioclasio.

A mineralogia principal € marcada por quartzo, feldspato potassico e
plagioclasio, enquanto os acessorios sao representados por biotita, muscovita, zircao,
epidoto e fluorita. Dentro da area de estudo, aflora em uma pequena faixa de

orientacdo NE-SW na cidade de Antbnio Carlos.
Suite Plutono-Vulcanica Cambirela/Tardi a pos-colisonais/Alcalinos
Granito Itacorumbi
Sienogranito com monzogranito subordinado. Possui coloragao cinza-claro com

tonalidades esverdeadas e avermelhadas. Os cristais apresentam granulacao fina a

média, em partes variado a porfiritica com fenocristais de k-feldspato apresentando
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tamanho entre 2,0 a 4,0 cm envoltos por matriz fina. Diques apliticos e de microgranito
séo relacionados a essa litologia.

O contato com o Granito llha se d& através de falhamentos com associacao a
diques de riolito. Tem area de exposi¢cdo somente na parte centro-leste da Ilha de
Florianopolis onde engloba xendlitos rioliticos da Suite Plutono-Vulcanica Cambirela
e do Granito llha.

Riolito Cambirela

Rochas vulcanogénicas caracterizadas por derrames de riolitos
predominantemente e, em menor propor¢ao, de riodacitos, dacitos, tufos rioliticos e
ignimbriticos, além de diques rioliticos e riodaciticos.

E dividida em duas facies:
I) Riolitos e riodacitos
II) Tufos ignimbriticos

Os derrames e diques, apresentam cor cinza-escuro na matriz afanitica a muito
fina com porfiros de quartzo e k-feldspatos (5-11 mm) brancos ou rosas. Podem
apresentar estruturas de fluxo e shards e fiammes estirados devido ao fluxo.

Os riolitos sdo compostos por quartzo, k-feldspato e plagioclasios em maior
guantidade contendo biotita, zircado, epidoto e allanita como minerais acessorios. A
alteracao intempérica da origem a clorita, sericita e carbonato. Ocorrem veios
contendo quartzo, clorita, carbonato e epidoto.

Nos riodacitos, os fenocristais ocorrem com predominio de plagioclasios e,
subordinamente, de quartzo.

Os dacitos demonstram fenocristais de plagioclasio, k-feldspato e quartzo com
matriz microcristalina de quartzo, feldspato, biotita, anfibélio, opacos e epidoto.

Os tufos, por sua vez, possuem coloracdo acinzentada, apresentando algumas
manchas verdes em formas alongadas com escala centimétrica, originadas por
devitrificacdo de shards de vidro o que ressalta a textura fluidal.

Essa unidade engloba xendlitos do Granito Serra do Tabuleiro e esta associada,
geneticamente e temporalmente, com o Granito Itacorumbi.

As maiores exposi¢cdes encontram-se bordejando o flanco leste da Serra do

Tabuleiro e ao sul da llha de Floriandpolis.
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2.2.2.2 Metassedimentares

Formacé&o Quecaba

Formada por quartzitos, micaxistos, quartzo-xistos e filitos. Os quartzitos
apresentam 90% de quartzo e tragcos de muscovita, clorita, turmalina, zircdo e opacos.
Os xistos sdo compostos por quartzo, biotita, muscovita, clorita, turmalina, epidoto,
zircdo e opacos. A mineralogia dos filitos demonstra quartzo, muscovita, clorita,
turmalina, zircdo, esfénio e rara biotita. Estes ultimos, por vezes, grafitosos. O
metamorfismo da Formag&o Quecaba ¢ de xisto-verde inferior. E aflorante no sul da
cidade de Aguas Mornas.

2.2.2.3 Complexo Granito-Gnaissico-Migmatitico

Complexo Aguas Mornas

Compreende uma associagao de ortognaisses polifasicos com paleossoma de
natureza basica a intermediaria (ortoanfibolitos, metagabros, metabasitos e
metadioritos) e gnaisses quartzo-dioriticos e granodioriticos. As principais areas de
exposicao sao a noroeste e sudoeste na area de estudo, ocorrendo também na borda
leste do continente nos municipios de Sao José e Biguacu.

E dividida em trés unidades litolégicas:

) A primeira e mais antiga, evidenciada através de enclaves basicos, € composta por
dominantemente biotita-anfibélio tonalitos, anfibdlio-biotita tonalitos e quartzo dioritos.
As texturas predominantes sdo heterogranulares fina a media com orientacdo dos
maficos resultando em bandamento gnaissico.

Esses litotipos demonstram como mineralogia essencial quartzo, k-feldspato,
plagioclasio, biotita e hornblenda. A mineralogia acessoria é composta por titanita,
opacos, allanita e os produtos de alteracdo compreendem clorita, sericita, epidoto e

actinolita.

II) A segunda unidade é derivada da fusao parcial da primeira originando ortognaisses
guartzo-monzoniticos, que apresentam em sua mineralogia principal quartzo, k-

feldspato, plagioclasio (andesina), biotita e, menos comumente, anfibolio (hornblenda
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verde). Os minerais acessoOrios sdo representados por titatina, zircdo, opacos e
allanita e os secundarios por clorita, sericita, epidoto e carbonato. As texturas séo
principalmente heterogranulares fina & média com alguns locais demonstrando
arranjos intergranulares subofiticos.

lll) A terceira e Ultima unidade é caracterizada por uma massa neossomatica
monzogranitica com abundancia de enclaves dos componentes anteriores. E
constituida, principalmente, por quartzo, k-feldspato, plagioclasio e biotita,
apresentando como acessorios titanita, zircdo, opacos e resquicios de hornblenda
verde. A mineralogia secundaria é composta por clorita, sericita, epidoto, 6xido de

ferro e carbonato. Texturas heterogranulares fina a média sdo preponderantes.

2.2.2.4 Cobertura Sedimentar

Os depositos sedimentares que compreendem a area de estudo possuem idade
Holocénica. Ha presenca de Depdsitos de Feixes de Restinga, Depdsitos Fluvio-
Deltaicos Marinhos, Depositos de Planicie de maré, Depdsitos Edlicos, Depodsitos de
Planicie Lagunar, Depositos Colavio-Aluvionares, Depésitos Praiais Atuais e

Depoésitos Aluvionares.

2.3 Pedologia

Os solos constituintes da regido séao derivados das rochas sedimentares, igneas
e metamorficas, sendo também compostos por sedimentos inconsolidados de origem
aluvial, coluvial e edlica.

Os tipos pedoldgicos sdo formados por Cambissolos Humicos ou Haplicos,
Argilossolos Vermelhos-Amarelos, Gleissolos Melanicos ou Haplicos, Neossolos
Litélicos ou Regoliticos, Organossolos Haplicos, Neossolos Quartzarénicos e Solos
Indiscriminados de Mangue (Atlas de Santa Catarina, 2015) conforme demonstra a

figura 6.
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Legenda

- Cambissolos Humicos ou Haplicos - Solos Indiscriminados de Mangue
Neossolos Quartzarénicos \:| Argilossolos Vermelho-Amarelos

- Neossolos Litdlicos ou Regoliticos - Gleissolos Melanicos ou Haplicos

Figura 6 - Solos da area de estudo. Fonte: Modificado do Altas de Santa Catarina (2015).

Os Cambissolos possuem baixo grau de desenvolvimento pedogenético com
constituicdo mineral e horizonte B incipiente geralmente pouco espesso.

Os Argilossolos sdo comuns em regifes tropicais e subtropicais onde o
intemperismo € acentuado. Demonstram material mineral e, normalmente, podem
apresentar diferenca nas cores do horizonte A e B devido ao acumulo de argila no
horizonte B.

Os Gleissolos sao compostos por material mineral com horizonte glei. Ocorrem,
normalmente, em terrenos planos com acumulo de agua, resultando em um ambiente

redutor devido a saturacéo de agua (Lepsch, 2011).
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Os Neossolos demonstram pequena evolucdo pedogenética. O subgrupo
Regolitico possui similaridade com o subgrupo Lit6lico e apresentam horizonte A
sobre o horizonte C que, geralmente, ocorre misturado a granulometrias maiores
chegando a matacdes. O subgrupo Quartzarénicos possuem textura arenosa sem
ocorréncia de horizonte B. O contetdo de areia, normalmente, € maior que 90%.

Os Organossolos sdo pouco evoluidos e apresentam perfil mais escurecido
devido a ocorréncia de material organico resultante do acimulo de restos vegetais.
Possuem ambientes mal drenados ou umidos e frios de altitude elevada (Embrapa,
2013).

Os Solos Indiscrimados de Mangue sédo halomoérficos, pouco desenvolvidos,
bastante argilosos e com altos teores de sais devido ao contato com agua oceanica.

2.4 Aspectos hidrogeologicos

A CPRM (2013) descreve 17 unidades hidroestratigraficas em Santa Catarina:
Embasamento Cristalino, Campo Alegre, Itajai, Mafra, Rio do Sul, Rio Bonito,
Palermo, Irati, Serra Alta, Teresina, Rio do Rastro, Piramboia, Botucatu, Serra Geral,
Alcalinas, Sedimentos Cenozoicos e o Sistema Aquifero Guarani (SAG), que
corresponde ao sistema Botucatu/Piramboia.

Os aquiferos estudados na presente dissertacdo pertencem a unidade
Embasamento Cristalino, condizentes com o Escudo Catarinense, o qual aflora em
uma area de aproximadamente 20.000 km?, percorrendo de maneira praticamente
paralela quase toda faixa atlantica do estado em uma largura variavel em torno de 40
a 80 km, limitando-se ao norte com o estado do Parana e ao sul com a regiao
carbonifera.

Em termos litolégicos, essa unidade engloba diversos tipos de rochas cristalinas
com idades e géneses diferentes. O fato de todas estarem agrupadas em uma Unica
unidade se faz por possuirem caracteristicas hidrogeolégicas semelhantes (CPRM,
2013). Geralmente, apresentam um pequeno manto de alteracdo superficial e niveis
d’agua rasos em locais aplainados, variando de aflorante a aproximadamente 3
metros, enquanto em relevos mais acentuados, excepcionalmente, ultrapassa 6
metros. A profundidade média dos pocos de captacdo € de 100 metros, raramente
alcancando 300 metros. Apresenta vazdes variaveis entre 0,5 a 20 m®/h (CPRM,
2013). As principais direcdes de lineamento sdo NNE-SSW, ENE-WSW e NW-SE.

Dentre essas, a que possui maior capacidade de armazenamento e producéo de agua
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sdo as estruturas NW-SE. Tais estruturas, com idade pré-cambriana, foram reativadas
mais vezes e por possuirem tectonismo distensivo, tornando-as mais abertas, refletem
em um aumento do poder de acumulo e circulacdo de agua e, consequentemente, em
uma maior producdo hidrica. Os lineamentos NNE-SSW sé&o originarios de tectonismo
compressivo, resultando em uma menor competéncia para concentracdo de agua
subterranea sendo, dessa forma, menos interessantes do ponto de vista rentavel a
sua extracao, apesar das suas grandes extensfes. As caracteristicas das estruturas
ENE-WSW, antigas falhas reativadas relacionadas aos movimentos de algamento da
Serra do Mar, também n&o se mostram atraentes do ponto de vista produtivo (CPRM,
2013).

Ao sul do estado é possivel encontrar aguas termominerais dos tipos
oligomineral, mesotermais e radioativas na fonte. As estruturas que as condicionam
sdo as mesmas que também controlam as mineralizagbes de fluorita e diques de

diabasio. As vazdes das aguas termais ultrapassam 35 m3h (CPRM, 2013).
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Capitulo 3

Revisdo conceitual e bibliogréafica

3.1 Aquiferos fraturados

Os meios fissurados que armazenam agua subterrdnea possuem como
caracteristica a anisotropia e a heterogeneidade ou fraca homogeneidade, sendo
representados pelas rochas igneas e metamorficas, chamadas de cristalinas. Nesse
tipo de aquifero, a 4gua estara contida nas descontinuidades da rocha, simbolizadas
por juntas, diaclases, xistosidades e, principalmente, fissuras, que compreendem as
falhas e fraturas contidas no material rochoso derivadas de esforcos tensionais
relacionados a deformacdes rupteis. Em casos especificos, a agua também pode
ocorrer em vesiculas derivadas de material dissolvido (CPRM, 2008).

A representacdo de uma unica fissura dentro do macig¢o rochoso € chamada de
fissura elementar (Fig. 7), enquanto o meio fissurado constitui um conjunto de fissuras
elementares.

As caracteristicas da fissura elementar que influenciam na capacidade
hidrodindmica do aquifero fraturado séo a abertura, a rugosidade das paredes (Fig. 8)
e o material de preenchimento (CPRM, 2008). Ja o meio fissurado depende, também,
da densidade e conectividade entre as fraturas bem como da distancia para areas de
recarga e do grau de confinamento do aquifero.

Alguns aspectos irdo influenciar na dimensdo da abertura de uma fissura e,
consequentemente, em uma maior capacidade de armazenamento de 4gua, sao eles:
a quantidade e a orientacdo dos esfor¢cos tectbnicos atuantes assim como a

caracteristica compressiva ou distensiva dos mesmaos.

T
N T

Figura 7 - Fissura elementar em bloco de rocha e no detalhe sua rugosidade. Fonte: CPRM (2008).
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Figura 8 - Modelos de rugosidade de fissuras. Fonte: CPRM (2008).

Segundo Costa (1986), os materiais podem preencher total ou parcialmente uma
fratura sendo derivados da propria rocha, normalmente fragmentos resultantes de
zonas de cisalhamento, ou provenientes de outras fontes como em recristalizacbes
de sais, solu¢cdes mineralizantes ou detritos superficiais que, em meio aquoso,

decantam no interior das fissuras.

3.2 Estruturas lineares e imagens de satélite

A CPRM define lineamento como:

Uma feicdo isolada ou conjunto de fei¢Bes de topografia, de drenagem ou de
variagdo de tonalidade em imagem (foto aérea, satélite) e mapa topogréfico
gue se apresenta como um alinhamento e que reflete elementos de estrutura
geoldgica, como dire¢des de camadas, de xistosidade, de falha, de cinturdo
de cisalhamento e de sistemas de fraturas.
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Diante do exposto, os lineamentos sao feigcOes estruturais que refletem,
geomorfologicamente, o meio fissurado. Uma das maneiras amplamente utilizada e
eficaz de reconhecimento de tais estruturas é por meio das imagens de satélite.

Uma vez que os as estruturas lineares sao extremamente importantes quanto ao
armazenamento de agua e a hidrodindmica do aquifero, a presente dissertacdo utiliza
imagens dos satélites Landsat-8 e ALOS para destacar os lineamentos e relaciona-
los, através das suas orienta¢des, com a capacidade produtiva dos pocos.

O programa Landsat € resultado de uma cooperacdo entre o United State
Geological Servey (USGS) e a National Aeronautics and Space Administration (NASA)
que, em 1972, projetou ao espacgo o primeiro satélite da série. O Landsat-8 teve seu
lancamento efetuado em fevereiro de 2013 e opera com dois sensores (OLI/TIRS) que
juntos geram 11 tipos de bandas espectrais conforme demonstra a tabela 1.

Tabela 1 - Dados do satélite Landsat-8.

Sensor Banda Espectral Resolucdo Espacial (m)
B1 — Azul costeiro 30
B2 — Azul 30
B3 — Verde 30
. B4 —Vermelho 30
oul (Oplen::cglgrn)al Land B5 — Infravermelho proximo 30
B6 — Infravermelho médio 30
B7 — Infravermelho médio 30
B8 — Pancromatica 15
B9 — Cirrus 30
TIRS (Termal Infrared B10 — Infravermelho termal 100
Sensor) B11 - Infravermelho termal 100

O satélite ALOS (Advanced Land Observing Satellite) foi lancado em janeiro de
2006 pela Japan Aerospace and Exploration Agency (JAXA), ficando em operacéo até
maio de 2011. O ALOS foi produzido com intuito de fomentar pesquisas cientificas de
sensoriamento remoto ligadas as é&reas de desenvolvimento sustentavel e
monitoramento de desastres naturais e recursos naturais (Embrapa). O satélite
operava com trés sensores a bordo: PRISM (Panchromatic Remote-Sensing
Instrument for Stereo Mapping), AVNIR-2 (Advanced Visible and Near Infrared
Radiometer-type 2) e PALSAR (Phased Array type L-band Synthetic Aperture Radar)

produzindo, ao total, 9 canais/bandas espectrais como demonstrado na tabela 2.
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Tabela 2 - Dados do satélite Alos.

Sensor | Canais/bandas espectrais | Resolugdo espacial (m)
PRISM Pancromatica 2,5
1 10
2 10
AVNIR-2
3 10
4 10
Fine —single 7-44
Fine — dual 14-88
PALSAR ScanSar 100
Polarimetric 24-89

3.3 Caracteristicas fisico-quimicas das aguas subterraneas

3.3.1 Parametros fisicos

Turbidez

Representa a dificuldade da passagem de luz pela agua por meio dos sdlidos
em suspensao (silte, argila, matéria organica e inorganica). Os valores de turbidez séo
analisados mediante turbidimetro ou nefelémetro sendo expressos em FTU (Formazin
Turbidity Unit) ou em Unidade Nefelométrica de Turbidez (UNT).

Cor

E o resultado das particulas dissolvidas ou em suspenséo na 4gua sendo obtida
com a remocao da turbidez. Como exemplo de cores, pode demonstrar coloracéo
arroxeada com a presenca significativa de ferro, negra quando rica em manganés e

amarelada através de acidos humicos (CPRM, 2008).

Temperatura

Interfere, principalmente, na velocidade das reacfes e na solubilidade dos
gases. O grau geotérmico aumenta com a profundidade, em média, 1°/30 metros, a
excecao de casos envolvendo géisers, vulcanismo, plutonismo, etc. Segundo a CPRM

(2008) as variacbes térmicas sazonais impostas aos aquiferos em partes mais
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profundas, normalmente, sdo baixas (1 a 2°C), sendo os aquiferos freéticos os que

mais sofrem interferéncia da temperatura de superficie.

Solidos Totais Dissolvidos (STD)

Esse parametro representa a concentracdo de todo material dissolvido na agua
(substancias orgéanicas e inorganicas). Indica o peso total dos constituintes minerais
por unidade de volume. Nas &guas subterraneas naturais, é possivel obter uma
estimativa dos soélidos totais dissolvidos através da multiplicacdo da condutividade por
um fator variavel entre 0,54 e 0,96, visto que a concentracdo de STD é proporcional a
condutividade em pMhos (Mestrinho, 2013) como demonstrado abaixo:

STD (mg/L) = (0,54-0,96) x condutividade (uMhos)
Condutividade (L Mhos) = soma dos cations (meg/L) x 100

A agua é classificada através dos solidos totais dissolvidos conforme a tabela 1.

Tabela 3 - Classificacdo da dgua conforme STD. Fonte: Mestrinho (2013).

Classificacdo STD (mg/L)
Doce | <1000
Ligeiramente salobra | 1.000 a 3.000
Moderadamente salobra | 3.000 a 10.000
Salgada | 10.000 a 100.000
Salmoura | >100.000

Odor e sabor

Fazem referéncia as caracteristicas organolépticas da agua. A quantidade de
sais pode interferir no sabor, contudo em alguns tipos de agua nao ocorre relacao
entre os STD e o sabor, pois ird depender do tipo de sal. O odor esta relacionado ao

sabor.

Condutividade elétrica (C.E)

O aumento da temperatura eleva também a condutividade elétrica sendo

necessario observacdo em relacdo a temperatura da amostra de agua para uma
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medida mais precisa da C.E. Os valores encontrados em aguas doces naturais
geralmente variam entre 5 e 50 uS/cm, ja em aguas oceéanicas podem alcancar 50.000
pS/cm. A condutividade também se relaciona ao material em contato com a agua.
Calcéarios e basaltos podem apresentar condutividade mais elevada, enquanto

granitos e quartzitos tendem a possuir condutividade mais baixa (Mestrinho, 2013).

Salinidade

Representa a quantidade total de espécies dissolvidas em um determinado
volume de agua e que podem precipitar como sais (CPRM, 2008).

3.3.2 Parametros quimicos

Os elementos quimicos podem ser divididos em constituintes maiores ou
principais, menores e tracos conforme sua quantificacdo média em aguas
subterraneas (Tab. 4). As descricbes dos parametros quimicos foram realizadas
considerando-se 0s mais relevantes a dissertacdo ou que, de alguma forma, foram

citados nas interpretacoes.

Tabela 4 - Estimativa média da ocorréncia dos elementos quimicos e ions inorganicos em agua
subterranea. Fonte: Mestrinho (2013).

Constituintes maiores Constituintes menores Tracos

> 5 mg/L 0,01 - 10 mg/L < 0,001 mg/L
Cloreto Ferro Arsénio
Sulfato Carbonato Cromo
Bicarbonato Potéassio Cobre
Sodio Nitrato Niquel
Calcio Nitrito Zinco
Magnésio Flaor Bario

Fosfato Cadmio

Sulfeto Mercurio

Manganés Antimdnio

Aluminio

Estroncio

Bromo

Boro

lodo

Amonia
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Sédio (Na*)

O sodio € um dos elementos mais abundantes da crosta terrestre estando
presente em diversos minerais. Em rochas cristalinas ocorre em plagioclasios,
feldspatoides (nefelina e sodalita), micas, anfibdlios e piroxénios. Nas rochas
sedimentares esta presente em grande quantidade em pelitos - devido a adsorcgéo por
minerais de argila, em carbonatos de soédios e em depdsitos de sais altamente
sollaveis, como nitrato de sédio, sulfato de sédio e halita, esta Ultima podendo também
ser encontrada como conteudo cimentante em rochas detriticas.

Na agua do mar, o sédio apresenta alta concentracdo devido a ndo ocorréncia
da precipitacdo de minerais de s6dio em ambiente aquoso e a limitada adsor¢éo por
parte dos minerais de argila. Segundo Deutsch (1997), em aquiferos, a concentracao
de sodio tende a aumentar a partir de areas de recarga em direcdo a areas mais
profundas e de descarga por motivos de preferéncia de adsorcdo dos cations
(AlI>Ca>Mg>K>Na).

Os teores de sédio em aguas naturais variam, em média, entre 0,1 a 100 mg/L,
podendo chegar a 11.000 mg/L nos oceanos e a 100.000 mg/L em salmouras naturais.

O excesso de sodio no organismo pode provocar aumento na pressao arterial,

sendo também prejudicial as plantas, devido a reducéo da permeabilidade no solo.

Célcio (Ca?")

O Calcio € o quinto elemento mais abundante na crosta terrestre (Press et al.,
2006), estando presente em diversos minerais de rochas igneas e metamorficas como
feldspatos, anfibdlios, piroxénios, granadas, epidoto, zoisita, wollastonita, apatita,
fluorita, etc. Nas rochas sedimentares o célcio se destaca como constituinte nas
rochas carbonaticas, principalmente através dos minerais calcita, aragonita e
dolomita. Os sulfatos de célcio hidratado (gipso) e anidro (anidrita), também
contribuem significativamente nas composic¢des de célcio nos sedimentos (Hem, 1985
apud Goffermann et al., 2015). Importante destacar que o calcio também participa da
constituicdo de biocarapacas, que podem ser agregadas as rochas sedimentares.

A solubilidade dos sais de calcio varia de moderada a alta e a contribuicdo mais
significativa para os teores elevados de calcio nas aguas subterraneas € devido as

rochas carbonaticas. O Ca?* também é um dos cations que classifica a dureza da
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agua. Em agua subterrdnea, suas concentra¢cdes variam normalmente entre 10 a
100mgl/L.

Como nutriente para o organismo participa, principalmente, da constituicdo de
0Ssos e dentes.

Magnésio (Mg?*)

Oitavo elemento em abundancia na crosta terrestre (Press et al., 2006), o
magnésio esta presente, no que diz respeito a mineralogia, principalmente na
estrutura de minerais maficos como olivina, anfibélios e piroxénios em rochas basicas
e ultrabasicas, além de outros minerais como biotita, granada, cloritas, serpentinas e
esmectitas. Em rochas sedimentares, o magnésio esta contido, sobretudo, nas
carbonaticas, através da dolomita.

Junto com o calcio, € um dos principais céations relativos a dureza da agua. Em
alguns aspectos os dois elementos se assemelham, como em ligagbes com o
bicarbonato e sulfato, no entanto € mais soluvel que o calcio e ndo precipita tao
facilmente, com tendéncia a permanecer em solucéo, o que explica sua concentracao
elevada em aguas oceanicas (CPRM, 2008), que podem demonstrar valores de 1400
mg/L (Mizuno, 2012). Aguas metedricas possuem valores aproximados de 0,4 a 1,6
mg/L de magnésio, enquanto as aguas subterraneas apresentam, em média, teores

entre 1 e 40 mg/L.

Bicarbonato (HCO3), Carbonato (CO3?) e Didxido de Carbono (CO>)

A concentracdo de CO2 em agua metedrica é pequena (= 350mg/L), portanto,
sua origem em agua subterranea tem como principais fontes a matéria organica
disponivel no solo, a dissolucdo de carbonatos e os fenbmenos de origem magmatica
de aguas juvenis (CPRM, 2008).

O CO2 em contato com a agua, produz acido carbdnico (Reacédo 1), que se
dissocia dando origem a ions hidroxidos e bicarbonato (Reacéo 2). O bicarbonato, por

sua vez, se dissolve em ions hidroxidos e carbonato (Reacéo 3).

CO2 + H20 « H2CO3 (1)
H.CO3 « H* + HCO3 (2)
HCO3s < H* + CO3? (3)
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As reacOes acima, de equilibrio do CO; - HCOs - COs%, em contato com a agua
causam um efeito tampao no pH enquanto existir bicarbonato e/ou carbonato, nao
ocorrendo variagao significativa do pH dessa forma e, por isso, a maioria das aguas
subterraneas apresenta pH entre 5,5 e 8,5 (Migliorini; da Silva, 2014), raramente
variando entre 3 e 11 (CPRM, 2008), consequentemente, o ion bicarbonato é
predominante nesse meio. A maior presenca de CO2 indica aguas acidas, enquanto
a predominancia de COs* remete a aguas mais alcalinas. A figura 9 demonstra a

distribuicdo das espécies do sistema carbonatico conforme o pH.
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Figura 9 - Rela¢do do sistema CO2 — HCO3- - CO32- com o pH. Fonte: CPRM (2008).

A presenca de bicarbonato e carbonato na agua aumenta a solubilidade de COo,
gue em altos teores auxiliam a dissolver carbonatos em ordem decrescente de
solubilidade: magnesita, aragonita, calcita, dolomita, siderita e rodocrosita (CPRM,
2008).

A reacao geral da dissolu¢gdo do CO: (Reacgdo 4) depende da temperatura,

presséo e atividade do CO2, sendo expressa como:
CaCO3+ COx(aq) + H20 « Ca?* + 2HCO3 (4)
Sulfato (SO4%)

Os sulfatos séo sais com solubilidade moderada a alta, com excecao dos sulfatos
de bario e de estréncio (CPRM, 2008). As principais fontes de sulfato derivam da
oxidacdo do enxofre existente nas rochas, do acido sulfidrico proveniente das
erupcoes vulcanicas, da decomposicédo da matéria organica e da dissolucao de gipsita
e anidrita. Antropicamente, pode haver contribuicdo de sulfato por meio do SO, de

gases industriais e de fertilizantes (Balke, 1994).
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As aguas subterraneas apresentam teores de sulfato, normalmente, menores
que 100 mg/L na forma de SO4%> e HSO4. Altas concentracdes nesse meio podem
indicar efluentes industriais ou domésticos e intrusdo salina. As aguas oceanicas
possuem valores em torno de 3.000 mg/L, enquanto salmouras, acompanhando

magnésio e sbédio, podem apresentar 200.000 mg/L (Custodio; Llamas, 1983).

Cloreto (CI")

O cloreto € um anion bastante soluvel, com tendéncia a se manter estavel em
solucdo sendo, portanto, de dificil precipitacdo (Mizuno, 2012). Sua concentracao em
rochas igneas é baixa, porém os minerais ferromagnesianos sao relevantes em
matéria de fornecimento de cloretos diante do intemperismo quimico. Nas rochas
sedimentares, uma importante fonte desse ion s&o os evaporitos, principalmente
através da halita, silvita e carnalita, além de pelitos que mantiveram contato
prolongado com aguas salinas, por meio do cloreto de sodio (Roisenberg, 2001). A
atividade vulcéanica € outra maneira que auxilia na contribuicéo de cloretos.

As aguas naturais doces normalmente apresentam teores entre 10 a 250 mg/L
de cloretos, as aguas subterraneas geralmente demonstram valores menores que 100
mg/L e as aguas oceanicas, onde o ion € predominante, as concentracdes situam-se
entre 18.000 a 21.000 mg/L, podendo alcancar até 220.000 mg/L (CPRM, 2008).

Altas concentracdes de Cl- em aguas subterraneas podem indicar contaminacgao

provocada por aterros sanitarios/lixdes ou intrusdo de cunha salina.

Potassio (K*)

O potassio, elemento que também ocorre em abundancia na crosta terrestre, nas
rochas cristalinas esta presente em maior quantidade no k-feldspato, na leucita e em
micas. Em rochas sedimentares, além de graos derivados do intemperismo, ocorre na
estrutura dos argilo-minerais e pode integrar o contetdo cimentante. Os principais sais
contendo potassio sdo a silvita, a carnalita, a cainita e o salitre. Em aguas
subterraneas, tende a ocorrer em teores menores que 10 mg/L pelo fato de, quando
em solucéo, ser facilmente adsorvido pelos argilo-minerais ou auxiliar na formacéo de
novos minerais, além de ser altamente consumido pelos vegetais. Sdo frequentes,

nessas condi¢des, valores entre 1 a 5 mg/L. Em dguas oceénicas, 0 potassio pode
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apresentar valores mais elevados, como no Oceano Atlantico em que as

concentragfes em média demonstram 400 mg/L (Roisenberg, 2001).

Silicio (Si)

O silicio € o segundo elemento mais abundante em rochas igneas (Clarke
285000 ppm) e na crosta terrestre (27,7%), contudo n&o ocorre significativamente em
aguas subterraneas. Com mobilidade geoquimica baixa, aparece dissolvido, sob
forma i6nica (SiOsHs) ou, mais frequentemente, em forma de particulas coloidais
(H4SiO4). Junto com o oxigénio, forma a silica (SiO2), que pode ter origem,
principalmente, a partir do intemperismo de feldspatos e minerais de argila. O quartzo,
mesmo possuindo composicdo quimica formada por SiO», ndo costuma contribuir de
maneira expressiva para o aumento da silica em solugéo por ser um mineral altamente
resistente as intempéries.

Segundo Roisenberg (2001), a solubilidade da silica aumenta com a temperatura
e o0 pH. Em uma fonte térmica do Monte Shasta (USA), foi encontrada concentracéo
de 3.970 mg/L de SiO2 comum pH de 11,6. Os valores normais em agua subterranea,
no entanto, variam entre 15 e 75 mg/L em rochas cristalinas graniticas (Hem et al.,
1963).

Fluoreto (F)

O flaor tem presenca comum em agua subterranea, ocorrendo dissolvido como
anion fluoreto ou como ions complexos de aluminio, ferro férrico, magnésio, calcio e
boro, além de complexos organicos (Nordstrom; Jenne, 1976). Sua concentracao,
normalmente, varia entre 0,1 e 1,5 mg/L nas aguas naturais, alcan¢cando, raramente,
50 mg/L em aguas muito sodicas com pouco calcio (CPRM, 2008). O célcio limita a
concentracgdo de fldor pois em combinac¢éo os dois ions dao origem a fluorita (CaF>),

conforme demonstra a reacgéo 5:
CaF, < Ca?* + 2F (5)
A presenca de CO3s? e SO4> em 4gua, no entanto, diminui a atividade de ligacéo

de Ca?* e F pela ocorréncia da complexacéo desses anions com o Ca?* acarretando,

dessa forma, em uma concentracdo maior de fluor dissolvido no aquifero. Minerais
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como micas e apatita contém flior em sua estrutura, porém a principal forma natural
da presenca de flior em agua subterranea é a dissolugéo da fluorita (Hem, 1985). De
forma antrépica, o flior pode ser inserido em aguas subterrédnea atraves de pesticidas,
fertilizantes fosfatados contendo fldor e por meio da deposi¢céo de particulas e gases
emanados por industrias quimicas, de cerdmica e de fundicdo de aluminio
(Goffermann et al.; 2015).

Em concentracdes baixas (0,5 mg/L), o flior é benéfico a saude, principalmente
na prevencao de céries dentarias (WHO, 2012). No entanto, a ingestao de teores
elevados de fluor, corriqueiramente, pode acarretar fluorose dental e esquelética,
significando desde manchas a perda dos dentes e deformacao nos ossos. Dosagens

excessivas podem levar a morte.

Ferro (Fe)

O ferro € um elemento bastante frequente em rochas igneas, aparecendo em
diversos minerais como piroxénios, anfibdlios, pirita, magnetita, hematita, granadas,
olivinas, etc. Nas rochas sedimentares, os hidroxidos, oxidos e carbonatos de ferro
podem ocorrer como material cimentante. Em minerais primarios como, por exemplo,
a biotita, anfibdlios e piroxénios, o ferro encontra-se no estado ferroso (Fe?*),
transformando-se em ferro férrico (Fe**) quando entra em solucdo em condi¢des
aerobicas. Nesse formato, pode precipitar originando minerais secundarios como a
goethita, hematita e limonita. Condicdes anaerébicas transformam o Fe3* em Fe?*. Em
agua subterranea, normalmente ocorrem concentracfes abaixo de 0,3 mg/L, sendo o
pH um parametro de grande influéncia na concentracao do ferro em solucao, visto que
meios mais acidos e redutores o tornam mais solluvel (Brookins, 1988), chegando a
alcancar 100 mg/L em casos mais extremos (Custodio; Llamas, 1983). A corroséo do
filtro ou do revestimento do poco de agua subterranea pode gerar valores mais

elevados de ferro na agua bombeada.

Manganés (Mn)

O manganés nao ocorre livremente, sendo encontrado, principalmente, na
pirolusita (MnO3), braunita (Mn203), manganita (Mn2.O3zH20), rodocresita (MnCO3) ou
em minerais que contenham ferro como a biotita e a hornblenda substituindo ions de

configuragdo i6nica e tamanho semelhantes. Nas A&aguas naturais, ocorre
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principalmente como Mn?*, podendo também estar nas formas Mn3* e Mn**. Possui
baixa mobilidade geoquimica (Roisenberg, 2001) e semelhan¢a com o ferro nas aguas
subterraneas sendo solivel em ambiente redutor. Sob forma Mn?*, por ser muito
instavel, oxida (MnO) facilmente na presenca de ar. Normalmente, em agua
subterranea, as concentracdes sdo menores que 0,2 mg/L podendo ocorrer teores

mais elevados em aguas mais 4cidas.

Nitrato (NO3z)

O NOs faz parte do ciclo do nitrogénio (N2), o qual é principalmente biofixado por
meio de bactérias e cianobactérias no solo dando origem a gas amoénia (NHz) e sais
de amodnio (NH4"). Estes entéo serdo oxidados a nitrito (NO>") e posteriormente nitrato.
Formado de maneira natural, 0 NOz ocorre em pequenas concentracdes no solo e na
agua. O limite de concentracdo permitido para consumo humano, segundo Portaria
2.914/11, é de 44,3 mg/L. O ion é altamente soluvel e movel o que pode acarretar a
contaminacao de areas extensas. As ocorréncias naturais de nitrato estdo ligadas a
precipitacdo pluviométrica, a oxidagdo da matéria organica e a dissolucdo de minerais
como a nitratina (NaNO3) e o nitro/salitre (KNO3z). J& 0os principais fatores antropicos
que contribuem para o aumento de NO3z no solo e na agua séo a utilizagdo de
fertilizantes agricolas, o0 manejo do solo para plantacdo, a atividade industrial,
efluentes domeésticos e defeitos nos sistemas e/ou tubulacdes de tratamento de
esgoto (Bernardi, 2017).

Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH expressa a medida de concentracdo hidrogeniénica em uma solucéo
aquosa resultante do equilibrio quimico das reacdes. Possui escala logaritmica
variando de 1 a 14, sendo o valor 7 classificado como neutro, abaixo disso, acido e,
acima, alcalino. O pH interfere na precipitacdo de muitos metais e na capacidade de
ataque quimico da agua (Mestrinho, 2013).

Para aguas subterraneas, o pH pode ser medido no local de coleta da amostra
com um medidor chamado de Phmetro, o qual gera um valor mais preciso, ou através

de colorimetria, podendo haver variagdo maior no resultado.
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Alcalinidade

A alcalinidade é a capacidade das substancias presentes na agua de neutralizar
acidos. Os principais componentes da alcalinidade sédo os bicarbonatos, carbonatos e
os hidroxidos. Existem outros sais que conferem alcalinidade a agua, como sais de
boratos, silicatos, fosfatos, de &cido humico e de &cido acético, porém néo interferem
significativamente sendo, dessa forma, normalmente desconsiderados (PHA, USP).

Dureza

Dureza é a capacidade da agua de neutralizar o sabdo através do célcio,
magnésio ou outros elementos como Fe, Mn, Cu, Ba, etc, ligados, principalmente, aos
anions carbonato (sobretudo bicarbonato por ser mais soltvel) e sulfato, e nos demais
casos, aos anions nitrato, silicato e cloreto, sendo os compostos mais relevantes o
bicarbonato de calcio, o bicarbonato de magnésio, o sulfato de calcio e o sulfato de
magnésio (CPRM, 2008; USP, PHA). A tabela 5 caracteriza os tipos de dureza.

Tabela 5 - Classificacdo das durezas. Fonte: Mestrinho (2013).

Dureza Concentracao (mg/L)
Mole ou branda | < 50
Moderada | 50 a 150
|
|

Dura | 150 a 300
Muito dura | > 300

A dissolucao da rocha calcéaria por meio de agua contendo gas carbdnico (Reacdes 6

e 7) é o principal método natural que confere dureza a agua (USP, PHA).

H>CO3z + CaCO3z < Ca (HCOs3)2 (6)
H>CO3z + MgCO3z <> Mg (HCO3)2 (7)

A dureza, também pode ter origem antropogénica, através do lancamento de
efluentes industriais (FUNASA, 2014). A portaria n° 2.914/2011, do Ministério da
Saude, traz como limite maximo para agua potavel 500 mg/L de CaCOs.

Aguas com dureza excessiva podem causar precipitacdo de carbonatos
acarretando incrustacdes em chuveiros, tubulacdes, etc, a casos mais graves como
explosdes de caldeiras em industrias pelo fato da elevacdo da temperatura da agua

deslocar o equilibrio no sentido da formagé&o do carbonato (USP, PHA).
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Tipos de dureza:

- Dureza temporéria: ions de Ca?" e Mg?' estdo associados a carbonatos ou
bicarbonatos, sendo removivel através de fervura da agua.

- Dureza permanente: ions de Ca?* e Mg?* associados a sulfato, cloreto, nitrato, etc,
persistindo com a fervura da agua.

- Dureza total: soma das durezas temporaria e permanente.

Aluminio (AI3)

O aluminio € o terceiro elemento, em peso, na crosta terrestre (Press et al., 2006)
ocorrendo, nas rochas igneas, em diversos silicatos como feldspatos, micas,
anfibolios e argilo-minerais além de oxidos e hidroxidos de aluminio (Roisenberg,
2001). Na agua, é influenciado pelo pH, temperatura e presenca de fluoretos, sulfatos,
matéria organica e outros ligantes (CETESB, 2015).

As concentracdes em aguas subterraneas, comumente, variam entre 0,001 a
0,03 mg/L com pH neutro, em aguas acidas podem chegar a 1 mg/L e extremamente
acidas, como por exemplo em rejeitos de mineracao, os teores podem alcancar 90
mg/L (Davis; DeWiest, 1966).

Aos vegetais 0 aluminio pode ser extremamente toxico e, em relacdo ao
consumo humano, ocorrem estudos relacionando o aluminio a processos

neurofisiolégicos que causam degeneracdes caracteristicas da Doenca de Alzheimer.

Cobre (Cu?)

Os principais minerais que contém cobre em sua estrutura sdo a calcopirita,
malaquita, azurita, calcosita e covelita (CPRM, 2008). Como caracteristicas, em agua,
apresenta baixa solubilidade e elevada persisténcia, enquanto nos solos fica retido
por meio de troca ibnica e adsor¢cdo. Em dgua subterranea, normalmente, ocorre com
teores menores que 1 mg/L. Altas concentracdes podem estar ligadas a mineragao de
cobre, chegando a apresentar 300 mg/L (Hem, 1985). Em baixas concentracdes nao

apresenta risco a saude, no entanto em dosagens mais elevadas se torna téxico.
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Cromo (Cr)

Segundo a CPRM (2008), o cromo é um metal que ocorre de maneira
relativamente rara na crosta terrestre (= 0,03%), ndo sendo encontrado de maneira
livre, mas, normalmente, associado ao ferro e ao chumbo. O principal mineral de
cromo é a cromita. As aguas superficiais, comumente, contém entre 1 e 10 ug/L de
cromo enquanto as dguas subterrdneas demonstram concentracdo menor que 1 pg/L.
Na forma trivalente, o cromo é necessario ao organismo, podendo acarretar doencas
devido a sua falta, porém na forma hexavalente, é tdxico e cancerigeno (CETESB,
2014). A Portaria 2.914/11 estabelece como valor maximo permitido para consumo,
em funcdo do cromo hexavalente, 0,05 mg/L.

Chumbo (Pb)

O chumbo possui baixa mobilidade geoquimica e ocorre em concentracdes
baixas em aguas naturais. Segundo Matthess & Harvey (1982) as aguas subterraneas
apresentam concentracdes de aproximadamente 20 ug/L. A galena (sulfeto de
chumbo) constitui o principal mineral contendo o elemento em sua composicdo. No
ciclo hidroguimico, boa parte do chumbo deriva da poluicdo antropogénica através de
gases industriais, descargas de carros e depodsitos de indastria metallrgica
(Roisenberg, 2001). Concentra¢cbes acima do limite de 0,01 mg/L (Portaria 2.914/11)
podem provocar intoxicacdes que irdo variam conforme quantidade acumulada no

organismo.

Zinco (Zn?)

Dentre os metais pesados, 0 zinco é 0 mais sollvel, sendo seus sais 0S mais
persistentes em agua. Apresenta concentracdes em agua subterranea, geralmente,
menor que 10 pg/L (Matthess & Harvey, 1982). Com pH mais elevado € adsorvido por
argilo-minerais, carbonatos ou hidréxidos. Faz parte da composicédo de minerais como
a Blenda (ZnS) ou aparece substituindo o ferro e o magnésio nos silicatos
(Roisenberg, 2001). O zinco, em baixas concentracdes, € essencial ao organismo,
porém em altas concentracdes se torna toxico, sendo permitido consumo de até 5
mg/L segundo Portaria 2.914/11.
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3.4 Agua subterranea em ambientes costeiros

Visto que o mar é o grande exutdrio que recebe as 4guas continentais, em estado
natural, ocorre um gradiente hidraulico que direciona o fluxo de agua doce para o
oceano (Fig. 10). A 4gua do mar, com maior densidade forma uma cunha penetrante
na parte inferior do aquifero de agua doce (Fig. 11). Na divisdo entre os dois tipos de

agua ocorre uma zona transitéria ou de mistura com densidade variavel.
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Figura 10 - Fluxo de &gua doce continental em direcdo ao mar e zona de mistura/interface
(pontilhado) entre dgua doce e salgada. Fonte: CPRM (2008).

A pressao exercida pela agua doce por meio do fluxo em direcdo ao oceano
mantém a cunha salina em equilibrio de maneira que, com bombeamento excessivo,
ocorre modificacdo da zona de mistura que pode adentrar mais em direcdo ao
continente.

A intrusdo salina em aquiferos continentais € um grande problema, uma vez que
nao existe tratamento ou recuperacao do aquifero. A maneira mais eficaz de se evitar
gue ocorra penetracdo da cunha salina em aguas continentais é evitando o
bombeamento intensivo de agua por pocos tubulares aliado ao acompanhamento da
zona de interface através de pocos de monitoramento ou, em alguns casos, por meio

de estudos geofisicos.
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ﬂ Poc¢o de Bombeamento D Agua doce subterriena
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Sistema de Fluxo Local

Figura 11 - Esquema simplificado de aquifero costeiro livre; a = pogco bombeando agua proximo a cunha
salina; b = fluxo oceanico; ¢ = formagao de cone devido ao bombeamento de agua do aquifero proximo
a zona de interface entre 4gua doce e salgada; d = zona de recirculagdo da &gua do mar
superficialmente; e = afloramento do lencol freatico. Fonte: Oliveira (2016).

3.5 Trabalhos anteriores naregido de estudo

Em Florianopolis, Guedes Jr. (1999) elaborou, por meio de geoprocessamento,
0 mapa hidrogeoldgico dos aquiferos da ilha da capital (Fig. 12). Basicamente, o autor
definiu dois tipos de aquiferos: Sistema Aquifero Cristalino-Fraturado e Sistema
Aquifero Sedimentos Inconsolidados. O primeiro, € composto pelo Aquifero llha
(rochas graniticas, metamoérficas e diabasios) e pelo Aquifero Cambirela (riolitos).

O Aquifero llha, segundo Guedes Jr., é intensamente fraturado, o que possibilita
a ocorréncia de boas vazdes levando-se em consideracdo se tratar de rochas
cristalinas. As fraturas regionais de direcdo N-S e NE-SW apresentam, comumente,
intrus@es de digues e veios de quartzo, ndo sendo as orientacdes mais indicadas para
prospeccdo de agua subterranea. Porém, a época a escassez de pocos perfurados
ou mesmo de dados relativos as vazdes nesse aquifero fizeram com que néo fosse
possivel precisar com maior detalhe tal fato. Ndo ha demonstracdo sobre quantos
pocos foram analisados e quais seus locais de perfuracdo, no entanto Guedes Jr.

menciona que os valores médios das vazdes situam-se entre 4 a 6 m3/h.
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O Aquifero Cambirela, segundo este mesmo autor, também apresenta grande
guantidade de fraturas facilitando boas vazdes, contudo ndo s&o mencionados
valores. E informado que este aquifero possui pequena area de abrangéncia e se
localiza préximo ao mar, sendo um local de descarga do aquifero. O Sistema Aquifero
Sedimentos Inconsolidados, formado pelos sedimentos de idade Quaternaria, devido
nao ser o tipo composicional de aquifero no qual a dissertacao esta baseada, ndo sera
entrado em maiores detalhes sobre suas subdivisbes, bem como formagdes

geoldgicas e valores de vazdes.

Figura 12 - Mapa hidrogeolégico da ilha de Florianépolis. Fonte: Guedes Jr. (1999).

Em uma visao regional, Coitinho (2000), fez uma abordagem hidroquimica das
aguas minerais do Estado de Santa Catarina. Todas as adguas minerais localizadas na
area de estudo da presente dissertacdo foram classificadas como bicarbonatadas
sédicas. Os pocos tubulares no qual Coitinho baseou seu trabalho ndo demonstram a
exata a localizacao visto que fora utilizada para as interpretacbes do estudo as

poligonais das areas de lavra onde os mesmos estavam situados.
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Machado et al. (2017) elaboraram consideragdes sobre a hidrogeologia da Sub-
Bacia 84, a qual estende-se do nordeste do Rio Grande do Sul até a cidade de Itajéi,
em Santa Catarina, em uma faixa litoral com variagdes, aproximadas, entre 40 a 100
km de largura. No mapa hidrogeolégico produzido, foram diferenciadas duas Unidades
Aquiferas (Granular e Fraturada), subdivididas em duas fraturadas e quatro
granulares, conforme suas produtividades.

Os aquiferos fraturados utilizados no estudo da presente dissertacdo estao
localizados no norte da area da Sub-Bacia 84, sendo classificados, levando-se em
consideracdo uma visao regional e comparativa com a Unidade Granular, como
possuindo, de maneira geral, produtividade baixa, com excecdes locais.

Os principais tépicos referentes a metade norte da Sub-Bacia 84 sao listados a

seqguir:

= Composto por associacdes de rochas graniticas e metamorficas e poucas
areas de sedimentos, as quais estdo localizadas mais proximas ao litoral.
Esses sedimentos formam aquiferos, em geral, mais produtivos, porém com
dimensodes reduzidas.

= Encontra-se coberto por um manto de intemperismo com espessura variando
entre 5 a 20 metros, originando caracteristicas locais confinantes a
semiconfinantes.

= A profundidade dos pocos €, em média, de 120 metros.

= Nao oferece condi¢bes favoraveis ao armazenamento de grandes volumes de
agua, embora ocorram excecOes locais onde € possivel encontrar vazdes
excepcionais de 100 m3/h.

* As vazles apresentam média de 8 m3/h.

= As capacidades especificas sdo varidveis demonstrando a grande
heterogeneidade desse sistema aquifero.

= As aguas, em geral, sdo de boa qualidade e baixa mineralizagéo.

= Pode ocorrer alto teor de flior associado aos granitos.

= Demonstra média de 140 mg/L de STD.

A CPRM (2013) produziu o mapa hidrogeoldgico do estado de Santa Catarina.
Como resultado final também foi formulado um documento textual contendo as
descri¢cdes dos aspectos metodoldgicos e das unidades hidrogeoldgicas. Os detalhes

sobre as caracteristicas hidrogeolégicas da Unidade Embasamento Cristalino, na qual
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esta situada a area de estudo da dissertacdo estdo descritas no subcapitulo 2.4

(Aspectos hidrogeoldgicos).
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Capitulo 4

Métodos empregados

4.1 Revisao bibliografica

A primeira etapa do trabalho consistiu na realizagdo do levantamento
bibliogréafico referente ao tema da dissertacao e compilacdo de informacdes e dados
existentes na area de estudo. A pesquisa em relacdo ao assunto foi exercida em livros,

artigos, monografias, dissertacoes, teses e plataformas digitais.

4.2 Selecao de pogos

O prosseguimento do estudo se deu com o selecionamento dos pocgos
registrados na plataforma on-line SIAGAS da CPRM. O SIAGAS compde um registro
de pocos de agua subterrdnea existentes no Brasil com intuito de facilitar o
intercambio de informacdes entre os sistemas do governo e a populacdo. Nele estédo
contidos dados construtivos, geologicos, hidrogeoldgicos, testes de bombeamento,
analises quimicas, bem como a localizacdo e os proprietarios dos pocos tubulares.
Importante destacar que nem todos 0s pocos existentes no Brasil estdo cadastrados
na plataforma SIAGAS.

Diante do objetivo da dissertacdo, foram descartados os pocos locados em
formacfOes sedimentares, sendo utilizados aqueles cuja captacdo de agua esta
relacionada a rochas cristalinas e contendo informacfes de analises quimicas
resultando em um total de 40 pocos. Houve colaboracédo, por parte da Companhia
Catarinense de Aguas e Saneamento (Casan), com o envio da analise quimica de um
dos pocos da dissertagcdo como complementacdo de dados.

Cabe frisar que, devido a elaboracéo da dissertacao ter sido realizada em época
de pandemia relativa a propagacéao do virus SARS-CoV-2 (Corona Virus), a tentativa
de coleta de amostras de agua se mostrou comprometida em razdo ndo sé da
recomendacdo por parte da Organizacdo Mundial da Saude (OMS) de isolamento
social, mas também pelo fato de nos primeiros meses da ocorréncia de alerta na
regido de estudo ter-se sucedido paralisacdo geral em diversas esferas publicas e
privadas (menos servicos essenciais como saude, alimentacdo e seguranca),

destacando-se no setor privado os laboratoérios que fazem analise de amostra de agua
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e 0s proprietarios de pocos. Estes ultimos podendo também ser referentes a entes

publicos ou pessoas fisicas.
4.2.1 Denominacao dos pogos

Cada poco cadastrado no SIAGAS possui um namero de registro no sistema da
plataforma para identificagdo. Para facilitar na formulacdo das interpretagdes
realizadas ao longo do trabalho os pocos selecionados foram renumerados de 1 a 40

(Fig. 13) conforme a tabela 6.

Tabela 6 - Numeracéo dos po¢os no SIAGAS e respectiva numeracao na dissertacao.

SIAGAS | Dissertacao
19557 1
19560 2
19564 3
19565 4
19572 5
19573 6
19575 7
22439 8
26763 9
27036 10
19079 11
19815 12
19820 13
19822 14
19859 15
22331 16
26665 17
26667 18
26668 19
26669 20
19075 21
19082 22
19085 23
19086 24
19182 25
26495 26
26660 27
19054 28
19080 29
19088 30
19089 31




19768 32
19773 33
27108 34
19074 35
19081 36
19072 37
19067 38
19087 39
19137 40
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Figura 13 - Localizac&o dos pog¢os na &rea de estudo.
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4.3 Analise das estruturas lineares

Com o objetivo de relacionar a capacidade produtiva dos pogos a orientacao dos
lineamentos foram tragadas as estruturas lineares localizadas em um raio de 1,5 km
ao redor de cada poc¢o por meio de sensoriamento remoto. Através de imagens de
satélite foram geradas uma composic¢ao colorida RGB (Red, Green, Blue) e MDT’s
(Modelos Digitais de Terreno) através dos softwares Qgis 3.4 e Arcgis 10.5. Os
produtos finais destacam a geomorfologia da regido e, consequentemente, as feicoes
estruturais.

A composicgéao colorida foi produzida por meio das bandas multiespectrais “7”, “5”
e “2” (Fig. 14), nessa ordem, do satélite Landsat-8, fornecidas pela empresa Austriaca

EOX, que disponibiliza dados geoespaciais.

720000 760000

6960000

6920000

Figura 14 - Imagem RGB gerada através das bandas pancromaticas "5", "7" e "2", nessa ordem.

Os MDT'’s foram criados a partir de imagens em formato .tiff contendo
informacgdes de altitude produzida pelo satélite ALOS. As imagens .tiff foram obtidas
a partir do dominio on-line de propriedade da Alaska Satellite Facility (ASF), um
departamento do Geophysical Institute da University of Alaska Fairbanks. Para
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visualizacdo das estruturas que ndo ficaram apresentaveis devido a sombra gerada
pelo sentido de emissao da luz, foram produzidos quatro MDT’s, cada qual com uma
orientagdo de iluminacao diferente (45°, 135°, 225° e 315°) e todos com incidéncia da
luz de 45° a partir da superficie terrestre (Fig. 15, 16, 17 e 18).

720000 760000

6960000

6920000

Figura 15 - MDT da area de estudo. lluminagdo proveniente do azimute 45°.
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Figura 16 - MDT da area de estudo. lluminagéo proveniente do azimute 135°.
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Figura 17 - MDT da area de estudo. lluminacdo proveniente do azimute 225°.
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Figura 18 - MDT da area de estudo. lluminagéo proveniente do azimute 315°.

A partir da ferramenta computacional AzimuthFinder, acrescentada ao Arcgis, foi
possivel obter a quantidade de lineamentos e as suas orientacbes. Com o software

Stereo32 foi produzido o diagrama de roseta.

4.4 Andlise hidrogeolodgica, hidrogeoquimica e processamento dos dados

A partir das informacdes contidas no SIAGAS de nivel estatico (N.E), nivel
dindmico (N.D), vazdo, capacidade especifica, locais de entrada de agua, perfis
construtivos e perfis geoldgicos do local de perfuracdo de cada poco, foi possivel,
junto as imagens de satélite, formular a analise hidrogeoldgica. Ja com os parametros
fisico-quimicos, localizacdo espacial dos pocos, estruturas lineares e com os perfis
litolégicos foi possivel elaborar o estudo hidrogeoquimico da regiéo.

Para ambas as analises houve utilizacdo dos softwares Qgis 3.4 e Arcgis 10.5
como meio de visualizacdo espacial relacionando simultaneamente: local dos pocos,
geologia, estruturas lineares, relevo, hidrografia, urbanizacdo, presenca de cobertura

vegetal e uso do solo.
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Por meio do programa Excel foram elaboradas planilhas com o conjunto dos
dados, realizacdo dos calculos e formulacao dos gréaficos. Os grupos hidroquimicos
das amostras de agua dos pocos foram obtidos através do software Qualigraf (v 1.17).
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Abstract

This paper was carried out through database of hydrogeological information of tubular
wells based on the Groundwater Information System (SIAGAS) from the Geological
Survey of Brazil (CPRM). The geology of the study area shows two main domains, a
complex Crystalline Precambrian Shield partially covered by Quaternary sediments.
Two main regional directions of tectonic lineaments were defined using satellite images
with NE-SW and NW-SE orientations. The average discharges and specific capacities
of the wells show values of 13.1 m%h and 0.59 m3h/m respectively. NW-SE linear
structures were more productive than NE-SW, however the highest discharge values
and the highest average (15.6 m?h) are related to abstractions influenced by both
directions simultaneously. Serra do Tabuleiro Granite is the lithology with the greatest
productive potential in the region, followed by Sdo Pedro de Alcantara Granite and the
Granite-Gneiss-Migmatitic Complex. Sodium bicarbonate and calcium bicarbonate
waters are the two main hydrochemical groups that occur in the region. The dissolution
of calcium carbonate filling the fractures of the rocks is the main source responsible for
the alkalinity of the water. The cationic proportion is defined by Na* > Ca?* > Mg?* >
K*. In some wells, the increasing of Total Dissolved Solids (TDS) is probably related to
the contribution of adjacent Quaternary porous aquifers deposited under marine

influence.

Key words: Fractured Aquifer. Urban aquifer. Hydrogeology. Hydrogeochemistry.

Florianopolis. Brazil.
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Introduction

The hydrogeological and hydrogeochemical studies of the fractured aquifer in the
metropolitan region of Florianopolis are scarce. The region has as main economic
activities that benefit from the use of groundwater agriculture, industrial and tourism
(hotel). Aquifers are also an alternative to rural areas where there is no water supply
through public or private companies responsible for water distribution and basic
sanitation.

Due to the heterogeneity and anisotropy of crystalline aquifers, hydrogeological
studies help with the best locations for drilling tubular wells, while hydrochemical
analyzes are essential for evaluations regarding water potability.

Some coastal municipalities, in consequence of the expressive increase of the
population in times of high season and/or periods of drought, sometimes suffer scarcity
of water for domestic supply since are dependent from watercourses do the catchment.
Therefore, knowledge about fractured aquifers is important for the long-term
management of groundwater reserves and obtaining sources of water alternative to
supplying the population.

Consequently, the present paper aims to discuss the hydrogeology and
hydrogeochemical characterization of this urban and fractured aquifer in the
metropolitan region of Floriandpolis exposing the main reactions that give rise to water
chemistry, relating the chemical content to the lithologies present in the region,
establishing links between groundwater potential with linear structures and recognizing

lithologies and conditions for higher productivity.

Study area and geological setting

Location

The study region is located at the coastal area of the Santa Catarina State,
Southern Brazil and includes the municipalities of Floriandpolis, Palhoca, Santo Amaro
da Imperatriz, Aguas Mornas, S&o José, Sdo Pedro de Alcantara, Anténio Carlos,
Biguacu e Governador Celso Ramos (Fig. 1), covering an area about 2.745 km? with
a total population of 1.398.698 people. The average temperature in the region is of

about 19°C and the annual precipitation of approximately 1900 mm (CPRM, 2011).



65

The crystalline lithologies in this area are located in the Santa Catarina Shield.
CPRM (2014) divides this geotectonic unit into four tectonic terrains: Paranagua, Luis
Alves, Tijucas and Florianopolis. The Florianopolis Terrain comprises igneous
lithologies related to the Florianopolis Batholith, metasediments of the Quecaba
Formation and the metamorphic rocks of the Granite-Gneiss-Migmatitic Unit Aguas
Mornas. Figure 2 demonstrate the geology of the region and the locations of the wells
used to carry out this study.

The Florianopolis Batholith in the region study is composed by eight different
igneous lithologies, as shown in the Figure 2: Forquilha Tonalite (ft), Alto da Varginha
Granodiorite (avg), Rio das Antas Granite (rag), Angelina Granite (ag), Itacorumbi
Granite (itg), Sado Pedro de Alcantara Granite (spag), Ilha Granite (ig) and Serra do
Tabuleiro Granite (stg). The three last ones with larger surface exposures in the area.

The Cambirela Rhyolite (cr) represent a volcanogenic sequence that occur in the
Southern portion of the study area, in addition to the metasedimentary sequence. The
Aguas Mornas Complex (amc) comprises a Granite-Gneiss-Migmatitic association that
occupies a large surface area in the West portion inland. The metasedimentary
sequence is represented by the Quecaba Formation (qgf), that contains quartzites, mica
schists, quartz-schists and phyllites. The Agua Mornas Complex constitutes a Granite-
Gneiss-Migmatitic Complex, an association of polyphasic orthogneisses with
paleosomes of basic to intermediate nature (orthoamphibolites, metagabbros,
metabasites and metadiorites), quartz-diorites and granodiorites gneisses.

Quaternary deposits of Holocene age occur in restinga bundles fluvio-deltaic
marine deposits, tidal flats deposits, eolian deposits, lagoon deposits, colluvium-

alluvial deposits, mainly along the coastal area.
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Figure 2 - Geology of study area (after CPRM, 2014) and location of tubular wells.

Materials and Methods

The well information used to carry out the paper was static water level (SWL),
pumping water level (PWL), discharge, specific capacity, drilling logs and physical-
chemical parameters.

Elements for structural analysis were produced using Alos Palsar and Landsat-8
satellite images and the software’s Qgis 3.4 and Arcgis 10.5, resulting in Digital Terrain
Models (DTM) and a colored RGB composition. The lineaments that intercept the 1.5
km radius around the wells were mapped at the 1:20.000 and 1:40.000 scales in order
to find relationships between directions of linear structures and the well’s productivity.
From the computational tool AzimuthFinder, added to Arcgis, it was possible to obtain
the number of lineaments and their orientations. The rose diagram was produced using
the Stereo32 software.

The hydrogeological and hydrogeochemical interpretations were conducted
using the well’s information combined with the two Gis-software for spatial

visualization.
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Through the Excel program, spreadsheets were elaborated with the data sets,
perform calculations and graph formulation. The hydrochemical groups in the wells
were obtained by means of the Qualigraf software (v 1.17).

Results and discussion

Hydrogeological Characterization

Most tubular wells have depths between 50 to 100 meters (42.5%), while 35%
are 100 to 150 meters deep (Tab. 1).

Table 1 - Hydrogeological data with percentage distribution in relation to the parameters analyzed in the
tubular wells. The analysis of the depth of water entries interval demonstrates the amount of wells that
contain that range and is greater than the total number of wells analyzed since it is possible to occur
more than one interval in a well. The other lithologies that show the occurrence of wells were not

obtained discharge averages due to the location of only one well, as shown in figure 3

Parameters Results Total wells
analyzed

Well depth 0to 50 50 to 100 100 to 150 to 200 > 200 40

(m) (10%) (42.5%) 150 (35%) (0%) (12.5%)

Number of 1 2 3 >3 27

water entries (37.04%)  (22.22%)  (18.52%) (22.22%)

‘?v‘:'::': ::tries 0to20  20t0o50  50to 100 > 100 .
4 wells 19 wells 11 wells 2 wells

(m)
1to5 5to 10 10to 20 >20

SWL (m) (64.1%) (23.07%) (2.56%) (10.25%) 39
1to 20 20 to 40 40 to 60 > 60

ikl (20.5%)  (33.33%)  (28.2%)  (17.94%) 39

Drawdown 1to 20 20to 40 40 to 60 > 60 39

(m) (33.33%) (30.76%)  (20.51%) (15.38%)

Discharge Oto5 5to 10 10to 20 >20 39

(m3/h) (35.89%)  (12.82%)  (33.33%) (17.94%)

Specific

capacity 0to 0.3 0.3t0o0.5 0.5t01.0 >1.0 37

0, (o) (o) 0,

(m*/h/m) (62.16%) (8.1%) (13.51%) (16.21%)

Average ig stg spag amc

discharges by 7,5m3/h 184m3/h 17,8 m3/h 17 m3/h 39

lithologies
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Twenty-seven wells demonstrate information about the water entry in drilling logs.
Regarding the quantity of water entries, there is a predominance of only one (1) water
entry and, concerning to their depth, there is predominance of water entries in the
depth range 20 to 50 meters.

The discharges have a water volume between 1 and 51.2 m?%nh, with an average
of 13.1 m%h. In most wells the discharge values are between 0 to 5 m3/h (35.89%),
followed by a second group with discharges between 10 to 20 m3/h (33.33%), as shown
in Table 1 and Figure 3.

In most cases higher discharge values occur in wells with greater amounts of
fractures in the lithological profile, but this fact is not considered as a rule, because
other factors can interfere in the results, such as spacing of the fractures, degree of
fracturing, the connection between fractures and aquifer confinement. These
conditions have a direct impact on the hydraulic conductivity, storage capacity and
groundwater renewal.

The lithologies do not show uniformity in relation direct relationships to the
discharges (Fig. 3), despite the averages having approximate values in three of them
(Tab. 1). Well 16, with the highest discharge (51.2 m?h), is located in the spag, close
to seven other wells (11, 15, 17, 18, 19, 20 and 32) within a radius of 6 km. This region
is extensively explored from the hydrogeological point of view and demonstrates
satisfactory productivity in general.

From the productivity point of view, the northern regions of Palhoca Municipality,
and the central West of the municipalities of Santo Amaro da Imperatriz and Aguas

Mornas were defined as areas with the highest potential for groundwater extraction.
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Structural analysis

Analyzing in the satellite images a uniform distance of 1.5 km around each well,
396 linear structures were identified. The main directions of lineaments were N30°-
60°E and N20°-60°W with prevalence of the last ones (Fig. 4).

— e

1a0®

Figure 4 - Rose diagram of the lineaments found around the wells in a 1.5 km radius showing
predominance of NE-SW structures.

Figure 5 shows that when the lineation had only one main direction around the
well, the discharges are higher along the NW-SE direction (average 13.6 m%h) than in
the NE-SW direction (average 8.6 m3/h). Nevertheless, some structures NE-SW also
present a relatively high discharge (wells 2, 15, 32 and 39). The two most productive

wells in the region (well 16 and 24) receive water from both orientations.
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Figure 5 - Main orientation of the linear structure from which the well captures water and discharge from
the respective well. Blue = NE; Red: NW; Green: NE and NW.

Major ion chemistry and source of solutes

Table 2 demonstrate the minimum, average and maximum concentrations of the

main physical-chemical parameters according to the lithologies.

Table 2 - Minimum, maximum and average concentrations referring to physicochemical parameters
used in the hydrogeochemical study. Lithologies with only one result for each parameter contain only
one well. E.C — Electric Conductivity; TDS = Total Dissolved Solids; ND = Not detected; Asterisk = No

data.

Parameters/lithology ig Itg | amc stg cr spag | rag/ft
Min. 2 5.61 3.35 2.9

Na* (mg/L) Max. 71.6 * 42.5 31 176 33.8 7.63
Ave. 17.47 21.56 | 10.04 9.72
Min. 1,4 0.5 1.95 0.08

K?* (mg/L) Max. 4.12 * 2.2 5.4 3,7 2.15 1.5
Ave. 2.36 1.28 3.49 1.19
Min. 0.18 3.82 0.25 4.8

Ca%* (mg/L) Max. 44.64 * 304 | 14.51 | 34,87 | 29.99 | 7.03
Ave. 13.32 15.84 | 5.35 13.17
Min. 0.48 1.98 0.16 1.5

Mg?* (mg/L) Max. 30.99 * | 14.88 1.6 10,45 | 13.55 | 2.32
Ave. 4.9 5.65 0.85 4.15
Min. 20.58 31.2 15 39.8

HCOs3 (mg/L) | Max. 285.72 | * 143 109.8 | 193,74 73 *
Ave. 74.58 87.24 | 56.16 49.06
Min. 1 1.1 0.01 1.2

S04% (mg/L) Max. 25.34 * 24 2.1 33,09 18.7 1.1
Ave. 4.75 5.91 1.10 5.2
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Table 2 — Continuation.

Parameters/lithology ig Itg amc stg cr spag | rag/ft
Min. 4.4 3.5 1.77 3.84

Cl (mg/L) Max. | 80.27 | 24.94 | 20 5.18 | 282,95 | 132.72 | 3
Ave. 24.77 9.78 3.47 28.88
Min. | 0.0008 0.01 0.002 0.01

FeT (mg/L) Max. | 2.04 | 45 0.2 021 | 036 | 034 | 0.01
Ave. 0.36 0.06 0.03 0.08
Min. ND ND ND 0.001

Mn (mg/L) Max. | 0.15 | 0.957 | 0.13 | 0.01 * 0.22 | 0.001
Ave. 0.03 0.08 | 0.0029 0.04
Min. 0.01 0.12 0.1 0.07

F (mg/L) Max. | 2.06 * 0.99 2.8 6 1.84 | 0.14
Ave. 0.57 0.35 0.8 0.46
Min. ND ND 0.27 ND

NOs (mg/L) | Max. | 13.26 * 15.29 | 1.8 ND 487 | 0.9
Ave. 2.35 7.03 0.86 1.63
Min. 1.28 7.34 7.44 10.32

Silica (mg/L) | Max. | 93.8 * 25.6 45.9 3499 | 67.64 | 8.98
Ave. 32.27 15.46 24.82 42.72
o Min. | 16 79 15 43.16

f\:g‘"/"L';'ty Max. | 2342 | 79.32 | 143 | 90 | 1588 | 152 | *
Ave. 59.6 111 54.17 87.01
Min. 70.6 86.6 41 18.54

E.C (uS/cm) Max. 717 * 196.9 620 1107 604.2 131
Ave. | 231.63 163.69 | 209.18 220.28
Min. 40 98.47 22.44 89

TDS (mg/L) Max. 178 182.4 | 128.29 142 805 362 *
Ave. | 113.05 113.38 | 72.48 159
Min. 4.9 5.5 4.65 6.25

pH Max. 7.48 6.28 7.74 7.83 7,88 7.5 6.22
Ave. 6.26 6.71 6.22 6.72

Sodium, Chloride and Sulfate

Regarding sodium, three wells (2, 14 and 38) show concentrations with relatively
high values above the average in the region (18.79 mg/L). Among this three, well 14
has the highest content with 176 mg/L, which is not usual for fractured aquifers. This
well is located close to the sea (= 1.9 km) in the Southern part of the city Palhoca,
where there are superficial layers of lagoon sediments, which were deposited under
shallow marine influence.

Sodium analyses combined with other parameters of well 14, such as chloride
(282 mg/L), sulfate (33.09 mg/L) and the electrical conductivity (1.107 uS/cm) reveals
higher concentrations of salts in the water when compared to the averages of these

ions in the study area respectively 25.67 mg/L, 5.02 mg/L and 232.77 us/cm. Given
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the above, the groundwater in this well probably reflect the interaction with Quaternary
sediments.

The well 2 has a similar condition, with 71.6 mg/L of sodium. Again, analysis
together with other parameters of this well such as chloride (80.27 mg/L), sulfate (25.34
mg/L), and EC (717 ps/cm) shows that water also contains high salt content. In this
case, it must be considered that the well is located through a regional linear structure
that connects directly to the Praia Brava beach, in the Northern sector of the
Florianopolis island. The enterprise that operates the well uses a great volume to
maintain a water park, causing water table dropdown by pumping and a probable saline
intrusion of marine water. This condition is reinforced by the positive correlation
between sodium and chloride in the two mentioned wells (Fig. 6a).

According to Davies & DeWiest (1966), normally groundwater that percolates
through crystalline rocks has low content of chloride, often below 30 mg/L. The wells
under analysis are mostly correlated with this statement, excepting the wells 2, 14 and
the 16.

The waters of well 16 acquire chloride ions through the silt-clay and sand
sediments of the Lagoon Deposit, since the concentration of 132.72 mg/L of CI- is not
common in percolating waters in granitic aquifers, the most frequent in the region.

Figure 6b shows the positive correlation of sulfate with chloride with the exception
of well 27. Given that granite and similar rocks do not have high Cl- and SO.4? contents,
it is possible to state that most sulfate concentrations have their sources related to
chloride sources. As it is a rural area with soil management for agriculture, the use of
sulfated fertilizers such as ammonium sulfate and magnesium sulfate, widely used in
agriculture, increases the ion content in the well water. Fact corroborated by the greater

amount of magnesium in that location: 14.88 mg/L.



74

y=1,2176x + 0,0969
250 R*= 10,6066 Wellld
=
ol 200
=
= o
& 150
S 100
= 100
(-(I n
50 Well2
0 50 100 150 200
a) Sodium (mg/L)
50
y=10,1196x + 1 9025
40 R*= {6156 Well14
"TIH- WA r
[=1] o We
s 50
2 a9n
& lwenz
2 10 wWell 16
0 100 200 300
b) Chlaride (mg/fL)

Figure 6 - a) Positive correlation between sodium and chloride in wells 2 and 14 demonstrating that in
these wells there is a contribution of ions from the quaternary sediments or a slight mixture with ocean

waters; b) Positive correlation of sulfate with chloride with the exception of well 27.

Calcium, magnesium and bicarbonate

Figure 7a and 7b shows the positive correlation between calcium, magnesium
and bicarbonate, therefore, the source for calcium and magnesium content in the study
region is the hydrolysis of calcium carbonate with minor dolomitic fraction that fills the

fractures of the aquifer according to reaction 1.

CaCOs + H20 <> Ca?* + HCOs + OH- (1)

Magnesium are in relatively low concentrations in water, excepting in well 2,
where achieves de maximum values (30, 99 mg/L). Such a well is drilled in a gabbroic
or dolerite rock intruded in the Ilha Granite. In this case, hydrolysis of mafic minerals
(olivine, pyroxenes and amphiboles) in the soil horizons can liberate magnesium to
water.

Carbonates also occur as alteration minerals in some lithologies where the
highest concentrations of calcium in water are observed (llha Granite, Sdo Pedro de

Alcantara Granite, Alto da Varginha Granodiorite). Silicic minerals containing calcium
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(plagioclases, pyroxenes and amphiboles), can also contribute to increase calcium
content in the water, however, within the crystalline aquifers the contribution is less
important, since the rate of hydrolysis is slow (Hem, 1985).

Among the three main anions used to classify groundwater (HCO3 , SO4%> and
CI"), bicarbonate is predominant in the study area. Igneous rocks normally present this
characteristic because they have low content of Cl- and SO4* (Appelo; Postma, 2005).
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Figure 7 - a) positive correlation between calcium and bicarbonate; b) positive correlation between

calcium and magnesium.

Potassium and silica

The concentration of potassium in the water samples are relatively low (maximum
=5.4 mg/L), resulting from resistance of K-feldspar to hydrolysis in the granitic aquifers.
It must be emphasized the intense participation of potassium in ion exchange
processes, being easily adsorbed by clay minerals and hardly removed by hydrolysis
from its structure.

Silica is a minor compound in groundwater, being liberated to water during
hydrolysis of silicate minerals contained in the granitic aquifer. According to Hem et
al. (1963), the groundwater that percolates in granitic rocks, usually presents silica

concentrations between 15 and 75 mg/L.
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Fluoride

The fluoride contents in water range from 0.01 to 2.8 mg/L in most cases,
excepting in well 14 (6,0 mg/L). High concentrations of fluoride is a common potability
restriction for water, considering the maximum value establish by the WHO (1.5 mg/L).
The main source for fluoride in the aquifers is fluorite, a common accessory mineral in
granites, but also frequent as veins cutting the host granitic or gneissic rock. The
dissolution process of fluorite follows the reaction 2:

CaF; <> Ca? + 2F (2)

In the specific case of well 14, the geological profile shows a thick dolerite

intrusion in contact with the granite, favoring hydrothermal alteration processes.

Iron and manganese

Iron concentrations in general are relatively low (0.01 to 4.5 mg/L), as usually
occurs in granitic aquifers, considering that mafic minerals are accessories in the
lithologies. When mafic bodies appear as intrusions of dolerite in the granitic rock, iron
content in water can increase. The normally neutral or slightly alkaline pH in the aquifer
breaks the iron dissolution and transport. This statement is in accord to CPRM (2013)
regional mapping, when confirms that higher levels of iron may occur only locally. It
must be emphasized the inexistence of a positive correlation between iron and sulfate,
indicating that oxidation of pyrite is not the main source for iron. The average
concentration of iron in the study area is 0.31 mg/L, and without the two higher values
(2.04 and 4.5 mg/L), it comes to 0.063 mg/L.

Manganese follow the iron in most cases, having a total low concentration in the
water. In some wells with greater concentrations of iron, an increase in the content
manganese also occurs, as in well 16 (Fe = 0.34 mg/L; Mn = 0.22 mg/L), well 10 (Fe
= 0.2 mg/L; Mn =0.15mg/L) and well 9 (Fe = 4.5 mg/L; Mn = 0.956 mg/L). The average
manganese in the study area is 0.071 mg/L and without its highest value (0.956 mg/L),
it drops to 0.035 mg/L.
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Nitrate

The probable sources for nitrate are linked to external factors, such as domestic
effluents and agriculture. All the water samples showed concentrations below the
national potability limits (44.3 mg/L). The highest contents are related to wells 1, 26
and 37 (13.26 mg/L, 15.29 mg/L and 14.99 mg/L, respectively). In the well 1, the
location suggests domestic effluents influence, in counterpart to wells 26 and 37 were
agriculture activity is predominant in the area. The results also demonstrate that
samples up to 2 mg/L of nitrate have direct influence of rainfall and organic matter
decomposition.

Environmental ionic ration indicators

The relationship between certain ions helps to provide information regarding the
aquifer hydrogeochemistry, being useful to emphasize similarities between water and
the lithologies that make up the aquifer. According to Schoeller (1963), the interval
between 0.09 - 0.6 for rK*/Na”* is consistent with water circulating in granitic rocks and
values < 1 are indicative of intense potassium fixation by clays and/or consumption by
vegetables reflecting, in this way, in a more sodium water. The results of the study area
are in accordance with these statements, since the highest value found, for well 22, is
0.440 mEqg/L (Tab. 3).

Hem (1985) also estimates for rocks of granitic composition values between 0.25
- 0.33 referring to the Mg?*/Ca?* ratio. In the study area, granitic lithotypes occur
predominantly, sometimes varying from syenites and monzonites, being natural,
therefore, that the ratios demonstrate values consistent with or close to Hem
statements. Some Mg?*/Ca?* ratios are higher, approaching 1 and sometimes
exceeding this value, however this is not due to high concentrations of magnesium
(except for well 2), but to low concentrations of calcium, raising the ratio.

The CI/HCOs ratio provides inputs on climatic conditions, rainfall regime,
evaporation and presence of marine water. For the present study, the ratios were used
in order to verify the mixture of continental groundwater with marine waters. Todd
(2006) states that the average value of the CI/HCOs" ratio for waters that circulate in
crystalline rocks without interference from sea water is 0.5. Therefore, a considerable
increase in this value, combined with the proximity to the ocean, may be indicative of

a saline intrusion in the continental aquifer.
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There is a predominance of bicarbonate waters in the study area as
demonstrated by low CI/HCOs ratios. According to Todd (2006), waters with initial
salinization show results > 1.3 and, with advanced salinization, > 6.6. Wells 1 and 3
show ratio values 1 < CI/HCOs <1.3, corresponding to continental waters. However,
in well 14 the CI/HCOs ratio is much higher (2,545) suggesting marine waters.
Sediments deposited under the ocean regime (lagoon deposit) and/or marine waters
influence this local, as previously discussed.

Table 3 — lonic rations indicators (mEg/L) for the studied wells. Asterisk = No data.
Well rK*/Na* rMg?*/Ca** rCl/HCOs

1| 0,128 0,922 1,443
2| 0,023 1,289 0,489
3| 0,205 2,105 1,031
4| 0,049 0,533 0,738
51| 0,166 1,685 0,206
6| 0,113 0,225 *

7| 0,128 0,374 0,390

8 * * *

9 * * *
10 N.D 0,180 0,296
11| 0,044 0,960 0,117
12 | 0,383 0,361 0,178
13| 0,353 0,105 *
14 | 0,012 0,499 2,545
15| 0,003 1,391 *
16 | 0,008 0,615 *
17 N.D N.D 0,390
18 N.D N.D 0,965
19 N.D N.D *
20 N.D N.D *
21| 0,402 0,359 0,111
22| 0,440 0,666 0,205
23| 0,173 1,066 *
24 | 0,042 0,417 *
25| 0,040 0,181 0,064
26 | 0,073 N.D 0,338
27 * 0,815 0,042
28 * * 0,686
29 * * *
30| 0,088 0,439 *
31| 0,110 0,863 0,368
32| 0,569 0,569 *
33 * * *
34| 0,181 N.D 0,958
35| 0,115 0,550 *
36| 0,155 0,587 0,184
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Table 3 — Continuation.

Well rK*/Na* rMg*/Ca* rCl/HCOs

E A * 0,294
38 | 0,019 0,4 *
39 | 0,036 0,752 *
40 | 0,102 0,520 0,168

Groundwater chemical classification

For a better understanding the chemical characteristics of groundwater in the
Florianopolis metropolitan region the chemical compositions were plotted in a Piper
trilinear diagram. Considering that not all the samples have a complete set of chemical
analysis, 26 wells were plotted in the diagram. Alkalinity was used as a parameter in 5
wells, since the pH range in these wells is 6.2 to 6.74.

In the study area, there is a clear predominance of sodium bicarbonate waters,
while calcium bicarbonate waters are less frequent, followed in addition to mixed
bicarbonate, mixed chloride, sodium chloride, calcium chloride, sodium mixed and

calcium mixed (Fig. 8).

Ca*Mg"  So+cCI

S0;

80
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Ca 80 60 40 20 Na+ K" COj+HCO, 20 40 60 80 cr
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Figure 8 - Groundwater classification of 26 according to Piper Diagram.

The predominance of bicarbonate waters is due to the hydrolysis of calcium

carbonate that fills fractures in the crystalline rocks of the study region. The sodium
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and calcium terms, which are also dominant in the classification, show a geochemical
signature consistent with granitic aquifers. Calcium-magnesium terms are restricted
referring to some basic rocks as protoliths of the Aguas Mornas Complex.

The hydrochemical groups are distributed randomly in the study area, without
correlation with any spatial distribution. However, in a strip located from the north of
the municipality of Palhoca to the west of the municipality of Aguas Mornas, passing
through Santo Amaro da Imperatriz, there is a predominance of sodium bicarbonate
waters. The group of chloride waters also does not occur exclusive to any geographical

sector. However, all of them are closer to the ocean.

Conclusions

Hydrogeological assessments show that fractured aquifers in the region,
depending on the need for use and structural knowledge of the site, can be a viable
alternative for obtaining water of good quality.

Wells located close to or on the intersection between lineaments proved to be
more productive. Concerning the linear structures that occur in the area, the NW-SE
orientation lineaments, in general, have greater water potential than the lineaments of
NE-SW direction. However, this fact is not a rule due to the geological and structural
complexity that can occur in fractured aquifers.

The area with the greatest productive potential in the study region are located in
the north of the municipality of Palhoca, following a strip that includes the municipalities
of Santo Amaro da Imperatriz and Aguas Mornas. Regarding the lithologies, three of
them (Serra do Tabuleiro Granite, S&o Pedro de Alcantara Granite and Aguas Mornas
Complex) stand out with greater water potential, showing average discharges higher
than 17 m%/h.

The hydrochemical characteristics of the region demonstrate, among the anions,
bicarbonate is dominant and its presence is directly linked to the hydrolysis of calcium
carbonate filling the fractures of the rocks. Cations appear in the proportion of Na* >
Ca?* > Mg?* > K*, which reflects the weathering in granitic rocks, which occur widely
distributed in the region.

The hydrochemical groups, in general, appear randomly distributed in the study
area. However, occur one NE-SW direction strip that extends from the north of the

municipality of Palhoga until west of Aguas Mornas, where there is a predominance of
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sodium bicarbonate waters. Wells that contain chloride water are characteristic of
being close to the ocean.

Water samples from wells with higher dissolved salts content are probably under
influence of Quaternary marine sediments that cover the area or by direct impact due

to marine intrusion, in conditions of overpumping.
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Tabela 6 — Dados hidrogeolégicos dos pocos tubulares.

Poco | N.E (m) | N.D (m) | Vazdo (m3/h) | Capacidade especifica (m3/h/m) | Profundidade (m) | Entrada d'adgua no perfil (m) | Condi¢do
1 3 24,5 1,1 0,053 240 * Confinado
2 5 a0 18 0,212 142 * Confinado
3 7 47 13,2 0,33 100 * Confinado
4 32 160 3,6 0,028 300 * Confinado
5 * * * * 222 * Confinado
6 4,51 58,29 6,2 0,115 70 22e32 Confinado
7 8 24,38 2,4 0,151 210 * Confinado
8 14,5 48 3,4 0,103 80 * Confinado
9 6 25 2 0,105 35 31 Confinado
10 21,1 60 15,5 0,399 90 * Livre
11 2,55 18,51 37,7 2,363 72 24,1 Confinado
12 3,16 4,73 27,9 17,797 41 * Confinado
13 0,5 48,7 8,1 0,17 120 * Confinado
14 6,1 33,2 2,6 0,097 74 * Confinado
15 1,32 38,91 19,8 0,527 78 12,28 e 42 Confinado
16 1,1 58,48 51,2 0,893 120 * Confinado
17 0,92 13,67 25,6 2,008 120 30 Livre
18 25,95 48,45 13 0,578 60 25e34 Confinado
19 2,99 34,21 4,4 0,141 145 50,70e 85 Confinado
20 0,83 24,51 4,7 0,198 30 27 Confinado
21 2,49 12,85 20,3 1,959 100 35,41,68e71 Confinado
22 3 22 20 1,053 120 42,47,54,57,66 e 67 Confinado
23 4,04 21,5 4,1 0,239 100 26,32,33e50 Confinado
24 8 24 40 2,5 112 29,49,69,79 e 80 Confinado
25 3 96 8,8 0,095 320 * Confinado
26 2,6 49,1 2,4 0,054 102 39 Livre
27 1,75 82,82 18 0,222 120 93,97e111 Livre
28 6 10,35 17,6 4,046 100 16 Confinado
29 1,54 48,73 9,1 0,193 90 54e79 Confinado
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Poco | N.E (m) | N.D (m) | Vazdo (m3/h) | Capacidade especifica (m3/h/m) | Profundidade (m) | Entrada d'adgua no perfil (m) | Condi¢do
30 51 45,5 10,1 0,251 72 21, 23,5,46,5 e 64 Confinado
31 2,63 31,43 24,3 0,844 42 38 Confinado
32 8,02 97,15 19,3 0,217 123.7 29,42 e 86 Confinado
33 40 90 1,2 0,024 150 67 Confinado
34 5,8 36 2,1 0,071 84 22e32 Livre
35 3,2 17 7,8 0,565 125 17 Confinado
36 1,83 18,36 18 1,089 54 17e 20 Confinado
37 5 72 2,8 0,042 93 50 Confinado
38 2,5 19,16 1 0,06 102 66, 72,84 e 96 Confinado
39 0,8 57,77 12 0,211 120 90e 110 Confinado
40 5 29,6 10,2 0,415 100 32,42e44 Confinado

Asterisco = Sem dado.
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Parametros fisico-quimicos
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Tabela 7 — Dados fisico-quimicos dos pocos tubulares.

Poco | Na* (mg/L) | K* (mg/L) | Ca** (mg/L) | Mg* (mg/L) | HCOs (mg/L) | CI" (mg/L) | SO4* (mg/L) | CO3* (mg/L) | Dureza (mg/L) | Alcalinidade (mg/L)
1 16,1 3,5 6,54 3,62 21,65 17,93 6,03 VND 31,63 17,75
2 71,6 2,9 40,04 30,99 285,72 80,27 25,34 VND 227,3 234,2
3 9,2 3,2 1,52 1,92 20,58 12,18 5,06 VND * 16,87
4 19,7 1,65 6 1,92 44,69 18,93 1 VND * 16,63
5 10,6 3 6,97 7,05 61,96 7,35 1 VND 41,69 50,78
6 2 * 24,8 3,36 * 48,7 2,027 * 78 16
7 7,3 1,4 2,27 0,51 31,88 7,15 1 VND 7,79 26,14
8 * * * VND * 42,6 * VND 76 *

9 * * * * * 24,94 * * 82,2 79,32
10 11,3 VND 44,64 4,84 125,73 21,4 VND VND 135,6 125,73
11 29 2,2 10 5,76 79 5,32 VND VND 49 79
12 8,3 5,4 4,43 0,96 42,56 4,36 2,1 VND 18 *
13 9 5,4 6,46 0,41 5,18 1 VND 17,8 33,7
14 176 3,7 34,87 10,45 193,74 282,95 33,09 VND 130 158,8
15 2,9 0,083 5,99 5 * 12,93 * * 23,54 54,08
16 15,9 0,083 25,68 9,49 * 132,72 18,7 * 111,28 115,44
17 5,7 VND 7,7 VND 73 16,34 3,48 VND 34,24 72,8
18 3,8 VND 5,14 VND 43 23,82 2,84 VND 22,47 43,16
19 4,2 VND 8,99 VND * 16,34 3,17 VND 37,45 93,6
20 4 VND 8,56 VND * 15,65 3,83 VND 37,45 78
21 13 4,1 7,41 1,6 57,31 3,67 1,53 VND 25,42 *
22 6 2,5 1,2 0,48 15 1,77 0,01 VND 5 15
23 3,35 1,95 0,25 0,16 * 3 1 VND * *
24 6,34 2,24 3,19 0,8 * 2,3 1 VND * *
25 31 2,9 14,51 1,58 109,8 4,06 * VND 42,38 90
26 42,5 0,7 19,16 VND 103 20 1,49 * 64,41 *
27 5,61 0,5 30,4 14,88 143 3,5 24 * 138 143
28 * * * * * 12,78 * * 25,6 29
29 14 * * * * 18,5 4 * 35,4 *




Poco | Na* (mg/L) | K* (mg/L) | Ca** (mg/L) | Mg* (mg/L) | HCOs (mg/L) | CI" (mg/L) | SO4* (mg/L) | CO3* (mg/L) | Dureza (mg/L) | Alcalinidade (mg/L)
30 10,23 1,53 5,23 1,38 32,43 7,86 3,1 * 24 *
31 9,16 1,72 3,82 1,98 31,2 6,59 1,1 * 19,5 *
32 * * 29,26 9,99 * 30 * * 114,81 152
33 * * * * * 35,45 * * 140 86
34 13,4 4,12 0,18 VND 34 18,7 VND VND * 34
35 7,63 1,5 7,03 2,32 * 3 1,1 VND * *
36 8,14 2,15 5,59 1,97 40,44 4,28 1,2 VND 24 *
37 * * * * 80 13,5 3 VND 65,74 *
38 * 3 2 0,48 * 4,4 * * * 54
39 33,8 2,072 29,998 13,55 * 32,89 7,34 * 160 *
40 9,1 1,58 4,8 1,5 39,8 3,84 1,4 * 22,5 *
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Tabela 7 — continuagéo.

Poco | SiOz (mg/L) | F (mg/L) | Fe (mg/L) | Mn (mg/L) | NOs (mg/L) | PO,* (mg/L) | AI** (mg/L) | Cu®* (mg/L)
1 32,8 0,5 2,04 0,05 13,26 * * *
2 93,8 0,94 0,34 * 0,01 * * *
3 36,2 0,01 0,47 * 1,02 * * *
4 45,4 0,6 0,01 * 0,93 * * *
5 24,4 0,4 1,6 * 0,04 * * *
6 * 0,88 0,188 * * * 0,17 0,014
7 28,9 0,01 0,69 * 0,18 * * *
8 0,21 VND * * * * *
9 * * 4,5 0,956 * * VND *
10 1,28 2,06 0,2 0,15 VND VND VND *
11 7,34 0,26 0,064 VND VND 0,14 VND VND
12 35,67 0,95 0 VND 0,7 * VND VND
13 45,9 0,96 0,21 * 0,35 0,1 * *
14 34,99 6 0,36 * VND 0,05 * *
15 57,24 0,25 0,01 0,04 4,02 * * *
16 50,19 0,44 0,34 0,22 4,87 * * *
17 67,64 0,38 0,18 0,03 2,08 0,41 * *
18 47,44 0,07 VND 0,04 VND 0,2 * *
19 58,64 0,32 VND 0,04 VND 0,62 * *
20 61,74 0,45 0,07 0,05 VND 0,44 * *
21 34,16 1,53 0,003 0,0005 1,3 * 0,03 0,016
22 12,2 * 0,01 0,01 0,66 0,21 0,01 0,01
23 7,44 0,1 0,002 0,001 1 * 0,1 0,01
24 13,57 0,19 0,005 0,003 1,8 * 0,1 0,01
25 * 2,8 0,01 * 0,27 * * *
26 16,28 VND VND 0,13 15,29 VND * VND
27 25,6 0,99 0,2 0,084 0,5 * * *
28 * * * * * * * *
29 * * 0,0008 0,0007 4,01 * * 0,002




Poco | SiOz (mg/L) | F (mg/L) | Fe (mg/L) | Mn (mg/L) | NOs (mg/L) | PO,> (mg/L) | AI** (mg/L) | Cu®* (mg/L)
30 16,25 0,15 0,002 0,001 2,1 * 0,1 0,01
31 12,62 0,12 0,01 0,001 4,4 * 0,1 0,01
32 * 1,8 0,25 * * * * *
33 * * * * * * * *
34 16,13 VND 0,2 VND 1,8 0,21 * *
35 8,98 0,14 0,014 0,001 0,9 * 0,1 0,01
36 13,18 0,21 0,015 0,001 1,6 * 0,1 0,01
37 75 0,6 * * 14,99 * * *
38 19,7 0,92 0,18 0,03 0,2 * * *
39 10,32 1,84 0,015 0,007 0,47 * 0,003 0,002
40 18,13 0,17 0,012 0,001 * * 0,2 *
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Tabela 7 — continuagéo.

Poco | Cr (mg/L) | Pb (mg/L) | Zn** (mg/L) | C.E (uS/cm) | STD (mg/L) | pH | Temperatura (2C) | Data da coleta
1 * * * 134,5 116 6,12 22,5 29/06/2007
2 * * * 717 * 7,48 22 13/06/2001
3 * * * 71,3 49 5,84 23 27/02/2002
4 * * * 140,8 122 6,17 22 26/09/2003
5 * * * 1234 74 6,68 * 20/03/2003
6 0,004 * * 284 160 6,2 22 28/02/2008
7 * * * 70,6 43 6,95 22 19/03/2003
8 * * * 360 * 6,28 22 22/08/2009
9 * * * * 182,4 6,28 * 26/04/2016

10 * * * 355 178 7,19 22 31/08/2017
11 VND VND VND 189 128,29 5,5 21 22/06/2009
12 VND VND 0,007 87 * 6,4 33 20/07/2009
13 * * * 88,1 53 6,64 * 01/11/2001
14 * * * 1107 805 7,88 * 29/06/1999
15 * * * 103,92 89 6,25 * 26/10/2015
16 * * * 604,2 362 6,65 * 16/11/2015
17 * * * 140,8 117 6,5 * 26/10/2015
18 * * * 18,54 107 6,45 * 26/10/2015
19 * * * 146,1 120 6,67 * 26/10/2015
20 * * * 144,6 * 6,74 * 26/10/2015
21 0,004 0,02 0,004 123 * 6,84 22 11/12/1996
22 0,01 0,01 0,01 41 22,44 4,65 23 24/06/2009
23 0,02 0,005 0,174 * * 5,5 * 13/11/2001
24 0,02 0,005 0,001 620 * 5,7 22,5 30/10/2201
25 * * * * * 7,83 19 21/07/2009
26 VND VND VND 182,28 * 6,65 * 04/08/2015
27 * * * 196,9 98,47 7,74 * 21/10/2015
28 * * * 117 40 5,06 22 20/07/2009
29 0,002 176 148 4,9 22 22/06/2009
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Poco | Cr (mg/L) | Pb (mg/L) | Zn** (mg/L) | C.E (uS/cm) | STD (mg/L) | pH | Temperatura (2C) | Data da coleta
30 0,02 0,005 0,005 95 6,58 * 14/10/2003
31 0,02 0,005 0,005 86,6 * 6,27 * 18/09/2006
32 * * * 344,25 * 7,5 * 22/09/1986
33 * * * 346 * 6,03 22 04/12/2009
34 * * * * 164,5 * 09/03/2015
35 0,02 0,002 0,046 131 * 6,22 20 21/05/2009
36 0,02 0,005 0,021 87 * 6,8 22 19/04/2006
37 * * * 186,44 * 7,4 * 02/03/1976
38 * * * 144 110 6,6 18,5 24/07/2009
39 0,003 0,01 0,02 424 * 7,36 * 27/04/2009
40 * * 0,064 84 * 6,3 21 24/07/2009

VND = Valor N3o Detectavel. Asterisco = Sem dado.
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Andlise quimica enviada pela Casan
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CASAN o&M

COMPANHIA CATARINENSE DE AGUAS E SANEAMENTO qr 2 I e
£ DIRETORIA DE OPERAGOES — LABORATORIO - 2 A I

BOLETIM DE ANALISES DE AGUA

CASAN
Interessado Departamento de Projetos Obs.  POCO
Municipi Ant8nia Carlos ANTGNIO CARIOS
Tipo de 4gua Poco Tratamento _Nio
Local da coleta Bomba - durante bombeamento
Data o hora da coleta 02=02=76 Data de entr. no lab. O4-=0 3=76
Chuvas nas ultimas 24 hs. Sim Temperatura da agua °¢ ar oc
Aspecto Cristalina Cloro residual (mg/l)
Odor Inodora
ROKHOXRIN o i dos 50.00 me

No. | 146
pH VRN Turbidez 0,0 J.T. U.
Alcalinidade HO- 0 ; 0 mg/l em CaCOz | Cor 0,0 mg P/l
Alcalinidade CO3 - 0,0 mg/l em CaCOz | Cond esp. a 25°¢ 186 ,11-1+ us/cm
Alcalinidade HCO3 - 80.0 mg/l em CaCOs | Residuo Total mg/l 5
Gas Carbdnico Livre (graf.) 7:92 mg/l em CO2 Residuo Fixo mg/!
Dureza Total A r;' 7)_:_ mg/l em CaCOz Oxigénio C id 043 mg,| em 02
Dureza Célcio Sl mg/l em CaCO3 Ferro mg/l em Fe
Dureza Magnési mg/l em CaCO3 Calcio mg | em Ca
Nitrogénio Albuminéid mg/l em N Magnési mg/l em Mg
Nitrogénio Amoniacal mg/l em N Mangané mg/l em Mn
Nitrogénio Nitrito 0,007 mg/l em N Solidos Totais a 105°c mg/|
Nitrogénio Nitrato 14,993 mg/l em N Cloreto 19,06 ma/l em CaCOs
Fosfato mg/l em P Cloreto 22, 277 mg/l em NaC|
Cloreto 13,5 mg/! em CI Sadio mg/l em Na
Fluoreto 0,6 mg/l em F Potassio mg/l em K
Sulfato 3,0 mg/l em SO4
Silica 75,0 mg/l em SiOz

EXAME BACTERIOLOGICO Ne. |
1 - Cont: padrao em placas - n? da coldnias/ml - agar padrao h; 350c¢
2 - Colimetria - ensaio:
3 . N mais provavel (NMP) de coliformes totais, por 100 ml:
4 - N mais provavel (VWMP) de coliformes fecais, por 100 ml:
Bactérias identificadas:
Nota: Métodos do “Standard methods for the ination of water and ter” 132 ed.
Lol ﬂ**r-' Eatarimam Bl —
e e 5

Floriangpolisl2__ /.03 |76 ~—Bioq. Ivong/Guimardes o

thefe do
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Anexo IV
Dados gerais, perfis construtivos dos pocos e perfis litologicos dos locais de

perfuracéo



Poco 1

%6

; z Gerais
Peifil Construtivo [
Dados Gerais:
Proprietario : Primavera Garden Center
Natureza do Ponto : Pogo tubular
0 Uso da agua: Irrigagédo
+++4 Cota do Terreno: 52.00
++4+ 44
H + + + 4+
20 1 1 1 i 1 j Localizagéo: Florianépolis
3 L 4+ + 4+ 4 4 |Localidade: Rod. SC 401 - Km 4
+ + + + + ;
i [: M UTM (Norte/Sul) : 6950745
+ + + + 4 | UTM (Leste/Oeste) : 746811
— + 1 ;: 1 1 j Latitude (GGMMSS) : 273240
S Ii + + + + 4 | Longitude (GGMMSS) : 483002
60 kbl
e
H + + + 4 4 | Situagdo:
S + + + + +
80 e Data: 25/08/2009
4 4+ + 4+ 4+ 4 | Situagdo: Bombeando
] 4+ 4+ + +
2 + + + + +
4+ 1+ + 44 | Geologicos
Y
— b Feigdo Geomorfolégica:
+ + + + + D(:ao — Iogv oiibi
TR TS crigéo: |aano
120 4+ 4 4 + 4
+ + + + +
= 4+ + + + + { | Dados Litologicos:
140 i i i i i j De (m): Até (m): Litologia: | Observagoes:
H +++4+4 |0 240 Granito Granito
] 1 1 1 i : j 100 114 Granito Rocha granitica levemente fraturada
160 G + ++4+ 44 (114 162 Granito Rocha granitica sem fraturas
peg - sy
_i + + _; _; 4 |162 192 Granito Rocha granitica fraturada
+++++4 | 192 204 Granito Rocha granitica sem fraturas
180 1 i I 1 I j 204 210 Granito Rocha granitica fraturada
++++4+4 |210 240 Granito Rocha granitica sem fraturas
+ + + + +
4+ 4+ 4+ 4 4
200 [t 1441 [Construtivos
— H 4+ + + 4+ Perfuracio:
ey [
—— + 4+ + + 4+ 4 |Data Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m)
a0 FH S+ 0062007 0.00 240.00
g + + + + + . '
4 4+ + 4+ 4 4 | Perfurador Método
240 H i i i ._t g Hidropel Rotopneumatico
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 10.50 9 228.6000
10.50 100.00 6 152.4000
10.50 240.00 6 152.4000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 10.50 Plastico geomecanico |6 152.4000
Espago Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 10.50 Cimentagao

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

22/06/2007 0.85 6 152.4000




Poco 2

Perfil Construtivo I Gorals
Dados Gerais:
Proprietario : Parque Aquatico Agua Show
Natureza do Ponto : Pogo tubular
0 Uso da agua: Outros (lazer,etc.)
Cota do Terreno : 27.00
32
gg): Localizagao: Florianopolis
Localidade : Rod. SC 403, 3868
X gg UTM (Norte/Sul) : 6961676
;; UTM (Leste/Oeste) : 755019
;; Latitude (GGMMSS) : 272640
4 Longitude (GGMMSS) : 482512
>>
40 22 | e
< < uagdo:
m Data: 25/08/2009
m Situagdo : Bombeando
> :
o : | Geolégicos
2 |Feigio Geomorfologica:
; Descrigéo: | Encosta
; Dados Litologicos:
80 4 [pe (m: [Até(m): |Litologia: |Observagses:
s 0 142 Gabro Gabro
; 18 42 Gabro Gabro com fraturamento incipiente
g 42 48 Gabro Gabro com fraturamento intenso
4 48 54 Gabro Gabro sem fraturamento
Hd g 54 60 Gabro Gabro com fraturamento incipiente
3 60 96 Gabro Gabro com fraturamento intenso
3 96 120 Gabro Gabro com fraturamento moderado
E 120 142 Gabro Gabro sem fraturamento
120 —— 3
4 [Construtivos
g Perfuragao:
§ Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m)
g 01/06/2001 0.00 142.00
140 A | Perfurador Método
Hidropel Rotopneumatico
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 6.00 10 254.0000
6.00 142.00 6 152.4000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 6.00 Aco galvanizado comroscaeluva |6 152.4000
Espaco Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 6.00 Cimentagao

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

01/06/2001 0.36 6 152.4000




Poco 3

100

; Gerais
Perfil Constiutivo I ]
Dados Gerais:
Proprietario : Condominio Marina Del Rey IlI
Natureza do Ponto : Pogo tubular
0 Uso da agua: Abastecimento doméstico
1 I i j Cota do Terreno : 13.00
++ 4+ + 4 — —
10 W Localizagdo: Florianopolis
W Localidade : Rua Haroldo Soares Glavan, 3820
+ 4+ + + 4 | UTM (Norte/Sul): 6951890
B St [UTM (LestelOeste) : 744484
20 — N Heae (Losta0est)
=11 ,ﬁ' S+ 4+ + 4 | Latitude (GGMMSS): 273205
::}J t},i: : : | [Longitude (GGMMSS) 483128
8 Bl
o % ——
30 3 :ﬁ 4+ + 4 { |Situagdo:
‘ S+ 4+ 44 [pata: 26/08/2009
By s FAF S
’l :4 4+ 4 4 4+ 4 |Situagdo: Bombeando
40 i SAH 4+ 4
4 H 4+ —
o3 L4+ +4+{ |Geolégicos
R el 44 + 4 — —
e :qu: I 1 1» j Feicdo Geomorfologica:
o v - L
50 %3 {'{ R o Descrigéo: | Encosta
e H + 4
— = i+ + + 4 —
» PRy sa i i 1 i j De(m): | Até (m): Litologia: | Observagées:
S St |0 100 Granito Granito
— 1 1‘ 1 1 ‘: j 6 12 Granito Granito moderadamente fraturado
+4++ 444 (12 18 Granito Veio de quartzo moderadamente fraturado
70 gt aEan 15 24 Granito Granito muito fraturado
— ++++ 44
+4+4+444 (24 100 Granito Granito pouco fraturado
_ ++4+++4
— ++++ 4
Fookit ot o o i
80 s I 1 ] | Construtivos |
+++ 4 | perfuracio:
— S [ e
=== +4++++4 |Data Profundidade Inicial(m) Profundidade Final{m)
—— + 444+ 4
90 ¥y 2410212002 0.00 100.00
—— ++++ 44 |Perfurador Método
= } '_: 11 1 ij Hidropel Rotopneumatico
— ++++ + 4
100 | QA G i gt
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros

0.00 60.00 10 254.0000

60.00 100.00 6 152.4000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 36.00 Aco galvanizado comroscaeluva |6 152.4000
38.00 52.00 Aco galvanizado comroscaeluva |6 152.4000
Filtro:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
36.00 38.00 Aco galvanizado comroscaeluva |6 152.4000
52.00 54.00 Aco galvanizado comroscaeluva |6 152.4000
Espaco Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 12.00 Cimentagao

12.00 60.00 Preéfiltro

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

24/02/2002 0.39 6 152.4000




Poco 4
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% ; Gerais
Petfil Constiutivo
Dados Gerais:
Proprietario : ST Barth Condominios Inteligentes LTDA
Natureza do Ponto : Pogo tubular
0 s Uso da agua: Abastecimento domésticolirrig.
Cota do Terreno : 36.00
+ 4+ + 4+
= ck 1 1’ i’ j Localizagao: Florianopolis
I 1 4 j Localidade : Rod. Haroldo Soares Glavan, 4450
T _r;‘:+ + -
50 ‘;j t"’_g L + 4+ + 4 |UTM (Norte/Sul): 6952711
2 VM + 4 4+ 4 | UTM (LestelOeste) : 744669
—ha T | O O NN G
7&, 14 4 + + { |Latitude (GGMMSS): 273138
A
’4&-‘7 w4t ++ 44 | Longitude (GGMMSS) : 483122
3 S+ 4
o bhiied
o Lh 4 Situagéo:
o Ty
100 _~§ Js, ks 1 vy Data: 26/08/2009
58 it + 4+ 44 Isituacio: Bombeando
i IEeY i
_4?:?: ST 3 S
2 S+ 4 =
"x ‘1 li + 444 Geologicos
& S+ 441 [Feigdo Geomorfologica:
i N s e O
f;’ 1+ + + 4+ { | Descricao: I Encosta
150 & FEFEF
» S+ 44+
b =+ | Dados Litologicos:
g (TR o — -
s :;‘:4. $44 44 |De(m) Até (m): | Litologia: | Observagoes:
e 244 + + + o
A g MO 0 6 Solo Solo
1 shishihokakesd | 6 300 Granito Granito
200 +I +| +| +| +| ¢ 12 90 Granito Granito alterado fraturado
C— ++++44 (9 150 Granito Granito inalterado
1 11 i i j 150 162 Granito Granito fraturado
+++++4 |162 300 Granito Granito inalterado
++ 4+ + 4
-I-i + i +
$ + P4+ i
- SEe S | Construtivos |
DI Perfuragéo:
— 4.4+ 4 A
C S > Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m)
S + 4+ 4+
HE 24/09/2003 0.00 300.00
4 Perfurador Método
l FtErt Hidropel Percussao
300 ++++ +
R G A
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros

0.00 186.00 10 254.0000

186.00 300.00 6 152.4000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 158.00 Aco galvanizado comroscaeluva |6 152.4000
164.00 174.00 Aco galvanizado comroscaeluva |6 152.4000
180.00 186.00 Aco galvanizado comroscaeluva |6 152.4000
Filtro:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
158.00 164.00 Nold galvanizado 6 152.4000
174.00 180.00 Nold galvanizado 6 152.4000
Espacgo Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 40.00 Cimentagao

40.00 186.00 Pre-filtro

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

24/09/2003 0.35 6 152.4000




Poco 5

104

Peifil Construtivo Goraia
Dados Gerais:
Proprietario : Renato Wolf
Natureza do Ponto : Pogo tubular
0 Uso da agua: Industrial
Cota do Terreno : 16.00
20 Localizagdo: Florianopolis
Localidade : SC 401 - Km 6
UTM (Norte/Sul) : 6952023
40 UTM (LestelOeste) : 745872
Latitude (GGMMSS) : 273159
Longitude (GGMMSS) : 483038
60
Situacao:
Data: 27/08/2009
80 e I Situagéo : Seco
| Geolégicos
100 — Feigdo Geomorfologica:
Descrigao: I Encosta
120 ——— Dados Litologicos:
De (m): Até (m): | Litologia: | Observagoes:
0 12 Solo Regolito
140 12 222 Granito Granito inalterado
24 168 Gnaisses Migmatito inalterado
168 180 Gnaisses Migmatito muito pouco fraturado
160 180 222 Gnaisses Migmatito inalterado
| Construtivos
180 Perfuragéo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m)
13/03/2003 0.00 222.00
200 Perfurador Método
Hidropel Rotopneumatico

220
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 24.00 10 254.0000
24.00 222.00 6 152.4000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 24.00 Plastico geomecanico| 6 152.4000
Espago Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 24.00 Cimentagao

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

*

* 6

152.4000




Poco 6
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Perfil Construtivo

Gerais

Dados Gerais:

Proprietario :

Carl Ind. de Alimentos Congelados

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da agua:

Industrial

Cota do Terreno :

32.00

Localizagdo: Florianépolis

Localidade :

SC 401, KM 6 - GELOTIM

B e e e S e i ol i e i ai a  a a o E S o L
B o L o e i o o o o o o TR e o S o I
R e i b o SR S i o o R R R o o o R S SR o o R S S R P N
B o e S e T S T T S e ol St Tt T L o T T T LT

IRl i ik SR e S Wik - R b e T ATk o o B e A el ok S Rk o i

UTM (Norte/Sul) :

6952110

UTM (Leste/Oeste) :

745833

Latitude (GGMMSS) :

273157

Longitude (GGMMSS) :

483039

Situagéo:

Data:

27/08/2009

Situacdo :

Bombeando

| Geolégicos

Feigdo Geomorfologica:

Descrigao: I Encosta

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia:

0 10 Solo

10 70 Granito

Entrada d'agua
Profundidade:
22.00

32.00

Construtivos

Perfuragéo:

Data: Profundidade Inicial(m)

Profundidade Final(m)

30/07/2004 0.00

70.00

Perfurador

Método

Acqualife LTDA

Rotopneumatico
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 12.00 10 254.0000

12.00 70.00 6 152.4000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 18.00 Plastico geomecanico | 4 101.6000

42.00 70.00 Plastico geomecanico | 4 101.6000
Filtro:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
18.00 42.00 Plastico geomecanico 4 101.6000
Espaco Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 12.00 Cimentagao

12.00 70.00 Préfiltro

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

30/07/2004 0.50 4 101.6000




Poco 7

108

; : Gerais
Peifil Construtivo l
Dados Gerais:
Proprietario : Manoel Lauro V. Castilho
Natureza do Ponto : Pogo tubular
D= 77| |Usodaagua: Irrigagao
7 -| [CotadoTerreno: *
—{a N, -
3 2
20 — P8 T4+
F‘ ”«. 4+ + + + 4 |Localizagdo: Florianopolis
—X r, 1 I i j Localidade : Rod. Haroldo Soares Glavan, 4280
—{: S8+ 4 44 [UTM (Norte/Sul) : 6952360
Z +4+ 4+ + .
40 o ol UTM (Leste/Oeste) : 744644
1 i ++ i j Latitude (GGMMSS) : 273149
—t t _t + Longitude (GGMMSS) : 483123
+4+4+444
£0 4444+
++ + + 4+ 4 | Situagédo:
5 =i ++++ + ;
Bl i Data: 28/08/2009
80 + 4 4+ 4+ 4 |Situagéo: Bombeando
+ 4+ 4+ 4+
+++++ j
++ ++4 i
_ g j Geologicos
+++ 4 +4 [reicio Geomorfolégica:
- feditdded | i
4+ 4+ + 4 4+ { |Descrigdo: I Encosta
= 4+
++++4
+ 4+ + + 4+ {4 | Dados Litologicos:
30 ST U+
— 34§54 De (m): Até (m): | Litologia: | Observagoes:
++++44 |0 12 Solo Solo
i : t : ‘: : 12 210 Granito Granito
% em— 1 i i i i j 54 109 Granito Granito alterado sem fraturamento
+ 44+ 44 109 132 Granito Granito pouco alterado sem fraturamento
g 1 i‘ 1‘ 1’ i j 132 138 Granito Granito sem fraturamento intenso
160 +4++4+ 44 138 210 Granito Granito inalterado sem fraturamento
+.4+ 4+ 4
+++4 44
++++4+4 |Construtivos |
180 + 444 44
++++ 4+ |Perfuragéo:
++ +4 4 4 ; iy 7 -
ey T Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m)
+++++4 |18/032003 0.00 210.00
200 1 1 :( i I j Perfurador Método
1 i t t ‘l 4 | Hidropel Rotopneumatico




109

Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros

0.00 36.00 10 254.0000

36.00 210.00 6 152.4000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 18.00 Ago galvanizado comroscae luva |6 152.4000
27.00 36.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Filtro:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
18.00 27.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Espaco Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 10.00 Cimentagao

10.00 36.00 Pré-filtro

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

18/03/2003 0.78 6 152.4000




Poco 8
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; 2 Gerais
Peifil Construtivo
Dados Gerais:
Proprietario : Cambirela Empreendimentos Turisticos LTDA
Natureza do Ponto : Pogo tubular
= = Uso da agua: Abastecimento doméstico
Cota do Terreno : 25.00
+ + + + + T o el Flotartoot
44+ 4+ 4 ocalizagao: Florianépolis
10 L.: 1 1 1 1 j Localidade : Hotel - Av. Max Schramm, 2199
4+ ++++4 | UTM(Norte/Sul): 6946837
+++++4 [UTM (Leste/Oeste) : 738253
— e o i S
4+ + 4+ + + { |Latitude (GGMMSS): 273453
++++ 44 P
Longitude (GGMMSS) : 483511
20 | [ Lonottudel J
= 1 + 4+ 1 +
++ 4+ + 4 T
Bl | Situacdo:
+++++ 4 [Data: 22/08/2009
+++4+ 44 R
0 T B Situagéo : Bombeando
++++ 4+
+++ 4+ + e
— 44 4++44 |Geologicos
—_— ++++ + 4 = o
4+ 4+ 4+ + + { | Feicdo Geomorfolégica:
+++++ 4 |Descrigio: Encosta
40 444444 e I
— + + + + +
+ + + + + T
HESa Dados Litologicos:
444444 |De(m) Até (m): | Litologia:
++4+++4
5 St | © 2 SO
e+t |5 80 Granito
-] + 4+ 4+ 444
+ + + + +
— +++++4 |Construtivos
+ + + + +
+ 4+ + 4+ 4 4 Perfuracio:
60 HE . _ — —
+ 4+ 4+ Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m)
+++++4 103012002 0.00 80.00
4 4 4+ 4 4 A
— + + + + + 4 | Perfurador Método
PRS2 Leao Pogos Artesianos LTDA | Rotopneumatico
70 + 4+ + + +
44444
= ++++ +
++ 4+ 44
++++ 4+
+ 4+ 444
I ++++ 4
30 asiab el
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 5.00 12 304.8000
5.00 80.00 8 203.2000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 5.00 Plastico geomecanico| 6 152.4000
Espago Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 5.00 Cimentagao

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

22/08/2009 0.00 8 203.2000




Poco 9
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Peifil Construtivo

Gerais

Dados Gerais:

10

15

20

25

30
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Proprietario : Joao Luiz Damian

Natureza do Ponto : Pogo tubular

Uso da agua: Abastecimento industrial

Cota do Terreno : 15.00

Localizagdo: Florianépolis

Localidade : Servidao Anténio Jacques, 80

UTM (Norte/Sul) : 6944679

UTM (LestelOeste) : 749686

Latitude (GGMMSS) : 273555

Longitude (GGMMSS) : 482813

Situagao:

Data: 03/06/2016

Situagao : Desativado

| Geolégicos

Feicao Geomorfolégica:

Descrigéo: I Planicie flavio-lagunar

Dados Litologicos:

De (m): Até (m): Litologia:
0 7 Argila

7 14 Seixos
14 18 Areia

18 35 Granito

Entrada d'agua:
Profundidade:
31.00

| Construtivos

Perfuracao:

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m)

01/01/2001 0.00 35.00

Perfurador Método

Délio Perfuragoes *
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 20.00 8 203.2000
20.00 35.00 6 152.4000
Espacgo Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 20.00 Cimentagao

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

*

*

6

152.4000




Poco 10
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Peifil Construtivo

Gerais

Dados Gerais:

10 44+
444444

444444

444444

44444

— 444444

20 ++4+ 4+
444+ 44

44+ 44

444444

—] 44444
44444

30 444444
= 444444
444444

444444

444444

444444

40 44444
— 444444
44+ 44

444444

4+ 4+

4.4 4+ 4

S0 44+ 4+
— 44444
44444

444444

44+ 44

60 444444
4444

44444

444444

— 444444
_— 444444

20 444444
44+ 444

444444

] 444444
- 444444
B 4+ 444

80 B TR
444444

44444

444444

= 44+ 44

90 | s

Proprietario :

Giorgini Augusto Venturieri

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da agua:

Abastecimento domésticolirrig.

Cota do Terreno :

35.00

Localizacdo: Florianopolis

Localidade :

Servidao das Gralhas, 154

UTM (Norte/Sul) : 6957321
UTM (Leste/Oeste) : 753118
Latitude (GGMMSS) : 272903
Longitude (GGMMSS) : 482618
Situagao:
Data: 2510972017
Situagéo : Bombeando

| Geolégicos
Feicao Geomorfologica:
Descrigdo: | Fundo de vale
Dados Litologicos:
De (m): Até (m): Litologia: | Descrigéo Litologica:
0 7.5 Solo Solo argilo-arenoso
75 90 Granito Granito fraturado
Construtivos
Perfuracao:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m)
01/08/2017 0.00 90.00
Perfurador Método
Leao Pogos Artesianos LTDA | Rotopneumatico
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 8.00 10 254.0000
8.00 10.00 203.2000
10.00 90.00 152.4000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 10.00 Plastico geomecanico | 6 152.4000
Espago Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 8.00 Cimentagao

0.00 10.00 Cimentagao

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

* * 6 152.4000




Poco 11
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Peifil Constiutivo Seisls
Dados Gerais:
Proprietario : Rodobens negoécios imobiliarios
Natureza do Ponto : Pogo tubular
0 Uso da agua: Abastecimento industrial
Cota do Terreno : 19.00

10

20

30

40

50

70

LS

Localizagdo: Palhoga

Localidade : Condominio Terra Nova - Moradas Palhoga
UTM (Norte/Sul) : 6939806

UTM (Leste/Oeste) : 725395

Latitude (GGMMSS) : 273849

Longitude (GGMMSS) : 484255

Situagdo:

Data : 22/06/2009

Situagao : Nao instalado

Geolodgicos

Feicdo Geomorfolégica:

Descrigéo: IVaIe aberto

Dados Litologicos:

De (m): Até (m): Litologia: Observagoes:

0 21 Areiasiltosa | Areia siltosa

21 24 Granito Rocha intemperizada e decomposta
24 72 Granito Granito

Entrada d'agua:

Profundidade:

24.10

Construtivos

Perfuragao:

Data:

Profundidade Inicial(m)

Profundidade Final(m)

18/07/2008 0.00

72.00
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Perfurador

Método

Leao Pogos Artesianos LTDA

Rotopneumatico
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 24.00 12 304.8000

24.00 72.00 6 254.0000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 20.00 Plastico geomecanico | 6 152.4000
Filtro:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
20.00 24.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Espaco Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 20.00 Cimentagao

20.00 24.00 Areia quartzosa de 1,00 a 3,00 mm

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

22/06/2009 1.08 6 152.4000
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: 2 Gerais
Perfil Construtivo l
Dados Gerais:
Proprietario : Fonte Santa Catarina de Alexandria
Natureza do Ponto : Pogo tubular
=] |Usodaagua: Abastecimento industrial
s Cota do Terreno : 11.00
| [Localizagao: Palhoca
Localidade : Rua Jacob Villain Filho - Guarda do Cubatao
4 | UTM (Norte/Sul) : 6933424
: j UTM (Leste/Oeste) : 728592
. { | Latitude (GGMMSS) : 274214
ongitude :
j Longitude (GGMMSS) 484054
4
4 [Situagdo:
; j Data: 20/07/2009
4 | Situagédo: Bombeando
4
4
1 | Geolégicos
1 | Feigdo Geomorfolégica:
: j Descrigéo: | Vale aberto
4
,_\j Dados Litologicos:
j De(m): | At (m): |Litologia: | Observagées:
-4 |0 6 Solo Regolito
; j 6 18 Granito Granito alterado fraturado
j 18 30 Granito Granito alterado pouco fraturado
a 30 LY Granito Granito alterado pouco fraturado
4
j | Construtivos
{ [Perfuragéo:
j Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final{m)
4 | 03/09/2002 0.00 41.00
j Perfurador Método
j Hidropel Rotopneumatico
g
4
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 24.00 12 304.8000
24.00 41.00 10 254.0000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 32.00 Plastico geomecanico | 6 152.4000
40.00 41.00 Plastico geomecanico | 6 152.4000
Filtro:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
32.00 40.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Espago Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 24.00 Cimentagao

24.00 41.00 Prefiltro

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

20/07/2009 0.60 6 152.4000
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Peifil Construtivo Serals
Dados Gerais:
Proprietario : Fonte Santa Catarina de Alexandria
Natureza do Ponto : Pogo tubular
0 Uso da agua: Industrial
Cota do Terreno : 8.00

10

Localizagdo: Palhoga
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Localidade : Rua Jacob Villain Filho - Guarda do Cubatao
UTM (Norte/Sul) : 6933428

UTM (LestelOeste) : 728597

Latitude (GGMMSS) : 274214

Longitude (GGMMSS) : 484054

Situagao:

Data: 25/09/2009

Situagdo : Colmatado

Geologicos

Feigdo Geomorfologica:

Descrigéo: I Vale aberto

Dados Litologicos:

De (m): Até (m): Litologia: | Observagoes:

0 6 Solo Solo siltico arenoso

6 18 Granito Rocha intemperizada e decomposta

18 36 Granito Granito inalterado

30 36 Granito Granito moderadamente fraturado
36 120 Granito Granito inalterado

36 120 Granito Granito moderadamente fraturado
| Construtivos |
Perfuragao:

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m)
23/10/2001 0.00 120.00

Perfurador Método

Hidropel Rotopneumatico
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 42.00 10 254.0000
42.00 120.00 6 152.4000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 42.00 Aco galvanizado comroscae luva |6 152.4000
Espago Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 42.00 Cimentagao

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

25/09/2009 0.00 6 152.4000
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Poco 14

Gerais
Dados Gerais:

Peifil Construtivo

Proprietario : Meris Tadeu Buratto

Natureza do Ponto : Pogo tubular

Uso da agua: Abastecimento domésticolirrig.
Cota do Terreno : 13.00

Localizagdo: Palhoca
Localidade : Rancho Brisa do Mar
UTM (Norte/Sul) : 6919124

UTM (Leste/Oeste) : 731838

20

Latitude (GGMMSS) :

274957

Longitude (GGMMSS) :

483846

Situagdo:
Data: 26/09/2009
Situagdo : Parado

| Geolégicos
Feigdo Geomorfologica:
Descrigéo: | Encosta

et R e
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Dados Litologicos:

De (m): Até (m): | Litologia:

0 8 Solo arenoso
8 18 Argila

18 36 Granito

36 74 Diabasio

WAV
VYA
MV

| Construtivos |
Perfuragao:

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m)
09/05/1999 0.00 74.00
Perfurador Método

Hidropel Rotopneumatico
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 24.00 10 254.0000
24.00 74.00 6 152.4000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 24.00 Aco galvanizado comroscaeluva |6 152.4000
Espago Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 24.00 Cimentagao

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

26/09/2009 0.82 6 152.4000
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Peifil Construtivo

Gerais

Dados Gerais:
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Proprietario :

Pedra Branca LTDA

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da agua:

Abastecimento industrial

Cota do Terreno :

25.00

Localizagao: Palhoga

Localidade :

Rua dos Sabias - Pogo 1

UTM (Norte/Sul) :

6941618

UTM (Leste/Oeste) :

728108

Latitude (GGMMSS) :

273749

Longitude (GGMMSS) :

484118

Situagao:

Data:

19/06/2009

Situagéo :

Parado

Geologicos

Feigdo Geomorfologica:

Descrigéo: | Vale aberto

Dados Litologicos:

De (m): Até (m): Litologia:

0 3 Solo siltoso

3 58 Granito

58 78 Granito

Entrada d*agua:

Profundidade:

12.00

28.00

42.00

| Construtivos

Perfuragao:

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m)

15/06/2005 0.00

78.00

Perfurador

Método

Schneider, Santos e Zamboni LTDA

Rotopneumatico
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 8.00 8 203.2000
8.00 78.00 6 152.4000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 8.00 Plastico geomecanico |6 152.4000
Espago Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 8.00 Cimentagao

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

19/06/2009 0.32 6 152.4000
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Peifil Construtivo
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| Gerais
Dados Gerais:
Proprietario : Pedra Branca LTDA
Natureza do Ponto : Pogo tubular
Uso da agua: Abastecimento industrial
Cota do Terreno : 9.00

Localizagao: Palhoga

Localidade :

Rua Boulevard do parque

UTM (Norte/Sul) : 6942677
UTM (Leste/Oeste) : 728969
Latitude (GGMMSS) : 273714
Longitude (GGMMSS) : 484047
Situagado:
Data : 30/08/2005
Situagéo : Bombeando
| Geolégicos
Feicdo Geomorfologica:
Descrigao: I Planicie flavio-lagunar
Dados Litologicos:
De (m): Até (m): | Litologia: Observagoes:
0 6 Areia argilosa | Areia argilosa
6 18 Argila arenosa | Argila arenosa
18 24 Granito Granito fraturado
24 60 Granito Granito fraturado
60 72 Granito Granito macigo
72 120 Granito Granito muito fraturado até 80 m
| Construtivos
Perfuragao:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m)
2511172003 0.00 120.00
Perfurador Método
Hidroinnga Pogos Artesianos LTDA | Rotopneumatico
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros

0.00 20.00 17 431.8000

20.00 66.00 14 355.6000

66.00 120.00 8 203.2000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 34.00 Acgoinoxcomroscae luva |6 152.4000
66.00 120.00 Plastico geomecanico 6 152.4000

Filtro:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
34.00 62.00 Espiralado perfil redondo inox 6 152.4000
Espacgo Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 18.00 Cimentagao

18.00 120.00 Pre-filtro

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

25/11/2003 0.50

*

*
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: < Gerais
Peifil Construtivo |
Dados Gerais:
Proprietario : Pedra Branca LTDA
Natureza do Ponto : Pogo tubular
0 =+ |Usodaagua: Abastecimento urbano
= [Cota do Terreno : 19.00
10 AR
=.= | Localizagao: Palhoca
: ,. Localidade : Cidade Universitaria Pedra Branca
20 i— | UTM (Norte/Sul): 6943311
= UTM (LestelOeste) : 728072
+ | Latitude (GGMMSS): 273654
+++ 4+ P
Longitude (GGMMSS) : 484120
=0 | Lot J
+++ + 4 T
44+ +4 |Situagho:
40 +++++4 |Data: 21/06/2016
— 1 i 1 ._t i j Situagéo : Bombeando
= ] + 4+ + 4+
50 + 44+ + + —
: ++4+444 |Geolégicos
— +4+4+++4
+ 4+ + + + { | Feicao Geomorfologica:
— +.44++ 4+ P
60 g W ol Descrigao: IVale aberto
+ 4+ +++ 4
++++ 44 ——
L ) 4+ 4+ + + + { | Dados Litologicos:
70— 1 i’ I i i 1 De (m): Até (m): Litologia': Observagoes:
—_ +4+4+4+44 |0 26 Solo argiloso | Solo argiloso
” : i : 1 1 j 26 34 Granito Granito alterado
+++++4 |34 120 Granito Granito macigo
++4++ 44
Y
p— il s Entrada d'agua:
90 0 P i
4+ 4+ + + + 4 |Profundidade:
z +++++4 (3000
+44+4 44
100 +++++4
——i +4+++ 44 c truti
— 1 1 + 1 + j onstrutivos
+it =
+++++ | Perfuragdo:
110 __ : Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m)
<— 01/01/2001 0.00 120.00
120 — Perfurador Método
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 26.00 12 304.8000
26.00 38.00 10 254.0000
38.00 120.00 6 152.4000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 26.00 Plastico geomecanico | 6 152.4000
Filtro:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
26.00 38.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Espaco Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 26.00 Cimentagao

26.00 38.00 Pre-filtro

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

% * 6 152.4000
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Petfil Constiutivo
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Gerais

Dados Gerais:

Proprietario : Pedra Branca LTDA
Natureza do Ponto : Pogo tubular

Uso da agua: Abastecimento urbano
Cota do Terreno : 32.00

Localizagdo: Palhoga

|
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Localidade : Faculdade Pedra Branca
UTM (Norte/Sul) : 6941191

UTM (Leste/Oeste) : 727840

Latitude (GGMMSS) : 273803

Longitude (GGMMSS) : 484127

Situagao:

Data: 21/06/2016

Situagéo : Bombeando
Geologicos

Feicao Geomorfologica:

Descrigéo: | Colina

Dados Litologicos:

De (m): Até (m): Litologia: Observagoes:

0 10 Areia argilosa | Areia argilosa

10 18 Areia siltosa Areia siltosa

18 40 Granito Granito fraturado
40 60 Granito Granito macigo
Entrada d’agua:

Profundidade:

25.00

34.00
| Construtivos

Perfuragao:

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m)
01/01/2001 0.00 60.00

Perfurador

Método

* *
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 23.00 10 254.0000
23.00 60.00 6 152.4000
Revestimento:

De (m): Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 23.00 Plastico geomecanico |6 152.4000
Espaco Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 23.00 Cimentagao

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

* * 6 152.4000
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z Gerais
Peifil Construtivo
Dados Gerais:
Proprietario : Pedra Branca LTDA
Natureza do Ponto : Pogo tubular
0 Uso da agua: Abastecimento urbano
Cota do Terreno : 18.00
Localizagdo: Palhoga
a0 Localidade : Faculdade Pedra Branca
+ 4 +4 |UTM(Norte/Sul): 6943246
+ + 4+ 4 | UTM (Leste/Oeste) : 728263
+ I i 1 j Latitude (GGMMSS) : 273656
++ + 4 |Longitude (GGMMSS) : 484113
44+ o
40 +4+ 4
+ + + + 4 | Situagéo:
=+
R—— R ey Data: 21/06/2016
— ++ +4 44 |Situagio: Bombeando
++++44
e +++++
60 ————— SEEREE X Py
[ i i M i i 3 Geologicos
e .~ - . =
R Feicao Geomorfologica:
+ + + + + { | Descrigéo: IVaIe aberto
+4++4 44
+++4+ 44
80 C i 5 e I 2 Dados Litologicos:
+++ 4+ + 4 De (m): Ate (m): | Litologia: ob T
TTELT (m): té (m): itologia: servagoes:
++++44 |0 20 Solo Solo argiloso
4+ 4+ 4+ 44 = =
R e e 20 45 Granito Granito
+++4+44 |45 55 Granito Granito muito fraturado
+ 4+ 4+ 4
100 — +4+++44 |5 65 Granito Granito macigo
i 1’1 1 i j 65 78 Granito Granito muito fraturado
++4+4++4 |78 83 Granito Granito macigo
+++ 444 P P P
A 83 88 Granito Granito muito fraturado
444444 |88 145 Granito Granito macigo
120 ++++ 4+
++++ 4+
+++++4 |Entradad'agua:
T +++4+ -
+ + + + + { | Profundidade:
++++4+4 (5000
+++ 4+
e
+
— Rt 85.00
Construtivos
Perfuracao:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m)
01/01/2001 0.00 145.00
Perfurador Método

* *
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 43.00 12 304.8000
43.00 145.00 6 152.4000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 43.00 Plastico geomecanico | 6 152.4000
Espaco Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 43.00 Cimentagao

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

» » 6 152.4000
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Petfil Construtivo Goria
Dados Gerais:
Proprietario : Pedra Branca LTDA
Natureza do Ponto : Pogo tubular
0 Uso da agua: Abastecimento urbano
Cota do Terreno : 17.00

10
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Localizacao: Palhoga
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Localidade : Faculdade Pedra Branca
UTM (Norte/Sul) : 6943245

UTM (LestelOeste) : 728317

Latitude (GGMMSS) : 273656

Longitude (GGMMSS) : 484111

Situagao:

Data: 21/06/2016

Situagéo : Bombeando
Geologicos

Feigdo Geomorfologica:

Descrigéo: | Vale aberto

Dados Litologicos:

De (m): Até (m): | Litologia: Observagoes:

0 10 Solo Solo argiloso

10 28 Granito Granito fraturado
28 30 Granito Granito macico

Entrada d’agua:

Profundidade:

27.00
| Construtivos

Perfuracao:

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m)

01/01/2001 0.00 30.00

Perfurador Método
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Peifil Construtivo

| Gerais

Dados Gerais:
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Proprietario

Baden Baden Hotéis e Turismo LTDA

Natureza do

Ponto :

Pogo tubular

Uso da agua:

Atividade de prestagao de servigos hoteleiros|

Cota do Terreno :

164.00

Localizagdo: Santo Amaro da Imperatriz

Localidade :

Termas do Tabuleiro Residence Resort SPA

UTM (Norte/Sul) :

6932310

UTM (Lestel/Oeste) :

711239

Latitude (GGMMSS) :

274301

Longitude (GGMMSS) :

485127

Situagdo:

Data:

26/05/2009

Situacao :

Néo instalado

Geologicos

Feicao Geomorfologica:

Descrigéo:

| Vale aberto

Dados Litolégicos:

De (m):

Até (m):

Litologia:

0

10

Rochas Intemperizadas e Decompostas

10

100

Granito

Entrada d'agua:

Profundidade:

35.00

41.00

68.00

71.00

Construtivos

Perfuragdo:

Data:

Profundidade Inicial(m)

Profundidade Final(m)

18/0711995

0.00

100.00

Perfurador

Método

Tecno Pogos LTDA

Rotopneumatico
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 31.00 12 304.8000
31.00 100.00 6 152.4000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 31.00 Plastico geomecanico | 8 203.2000
0.00 31.00 Plastico geomecanico | 8 203.2000
Espaco Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 31.00 Cimentacao

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

26/05/2009 0.50 6 152.4000
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Peifil Construtivo [ Senis
Dados Gerais:
Proprietario : Sociedade Hoteleira Itatiaia S/A
Natureza do Ponto : Pogo tubular
0 Uso da agua: Abastecimento doméstico
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Cota do Terreno :

220.00

Localizagdo: Santo Amaro da Imperatriz

Localidade :

Rua Princesa Leopoldina, 3355

UTM (Norte/Sul) :

6930494

UTM (Leste/Oeste) :

715824

Latitude (GGMMSS) :

274357

Longitude (GGMMSS) :

484838

Situagao:

Data:

24/06/2009

Situagédo :

Bombeando

Geoloégicos

Feigdo Geomorfologica:

Descrigdo: I Encosta

Dados Litologicos:

De (m): Até (m): [ Litologia:

0 30

Solo areno-argiloso

30 120 Granito

Entrada d'agua:
Profundidade:
42.00

47.00

54.00

57.00

66.00

67.00

| Construtivos

Perfuragéo:

Data: Profundidade Inicial(m)

Profundidade Final(m)

24/04/2006 0.00

120.00

Perfurador

Método

Agua Santa

Percussao
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros

0.00 40.00 10 254.0000

40.00 120.00 6 152.4000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 23.00 Aco galvanizado comroscaeluva |6 152.4000
0.00 42.00 Plastico geomecanico 4 101.6000
Filtro:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
42.00 120.00 Plastico geomecanico 4 101.6000
Espago Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 40.00 Cimentagao

40.00 120.00 Areia quartzosa de 1,00 a 3,00 mm

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

24/06/2009 0.20 4 101.6000
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Peifil Construtivo
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Gerais

Dados Gerais:

Proprietario : Agua Mineral Imperatriz
Natureza do Ponto : Pogo tubular

Uso da agua: Industrial

Cota do Terreno : 185.00

Localizagao: Santo Amaro da Imperatriz

Localidade :

Rua Trinta, Vargem Grande

UTM (Norte/Sul) :

6932001

UTM (Leste/Oeste) :

710920

Latitude (GGMMSS) :

274311

Situagdo:

Data :

25/06/2009

Situagéo :

Bombeando

| Geolégicos

Feigdao Geomorfologica:

Descrigéo:

| Encosta

Dados Litologicos:

De (m): Até (m):

Litologia:

0 15

Areia argilosa

15 100

Granito

Entrada d'agua:
Profundidade:
26.00

32.00

33.00

50.00

| Construtivos

Perfuragao:

Data:

Profundidade Inicial(m)

Profundidade Final(m)

30/06/2001

0.00

100.00

Perfurador

Método

Impagross

Rotopneumatico
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 17.00 12 304.8000
17.00 100.00 6 101.6000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 17.00 Aco galvanizado comroscae luva | 6 152.4000
Espago Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 17.00 Cimentagao

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

25/06/2009 0.00 6 152.4000




141

Poco 24

Gerais

Peifil Construtivo

Dados Gerais:

Proprietario : Agua Mineral Imperatriz
Natureza do Ponto : Pogo tubular

Uso da agua: Comercial

Cota do Terreno : 182.00

Localizagdo: Santo Amaro da Imperatriz

Localidade : Rua Trinta, Vargem Grande
UTM (Norte/Sul) : 6932047

UTM (Leste/Oeste) : 710854

Latitude (GGMMSS) : 274309

Longitude (GGMMSS) : 485141

30

Situagao:
Data: 25/06/2009
Situagdo : Bombeando

40

| Geolégicos
Feigdo Geomorfologica:
Descrigéo: | Encosta

50

&0

Dados Litologicos:

De (m): Até (m): | Litologia:

0 23 Solo areno-argiloso
23 112 Granito

70

Entrada d'agua:
Profundidade:
29.00

49.00

69.00

79.00

80.00

80

90

I

F T FFF F T+ FF T FFFFFFFFFFF I FF rF FF T + 4
e e e e e e o e e e S
T S WS SN WS, WL TR i v BRI SN Y R
S T ok b o T T e T S ST S it S S e I o s ok, T b —b S S
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100

| Construtivos |
Perfuragdo:

R PR P AT TR R A R AL A YA AR TRl AR AL AR R A B s AR R TR Ee
W BEO . ek e RN WO LEURE TR TR DO TR T r U RETE, L T KUV N B S AT, TR @RI TP LS e TR B BRI W gl

110

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m)
26/01/2000 0.00 112.00
Perfurador Método

Impagross Rotopneumatico
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 23.00 12 304.8000
23.00 112.00 4 101.6000
Revestimento:

De (m): Até (m): | Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 23.00 Aco galvanizado comroscae luva |6 152.4000
Espaco Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 23.00 Cimentagao

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

25/06/2009 0.00 6 152.4000




Poco 25

Gerais
Peifil Constiutivo
Dados Gerais:
Proprietario : Madil Mercado Administrativo
Natureza do Ponto : Pogo tubular
0 Uso da agua: Abastecimento doméstico
b+ 4 + - 3
PR T Cota do Terreno : 15.00
+ 4+ + 4 +
RERES Localizagao: Santo Amaro da Imperatriz
— 1 8 s i 2 Localidade : Sitio Matiju - Brago S&o Joao
+++ 4+
50 AT UTM (Norte/Sul) : 6932181
R LRE. UTM (Leste/Oeste) : 726455
+4++ 44
S IR Latitude (GGMMSS) : 274256
tt4+ 444 | ongitude (GGMMSS) : 484211
+ 44+ 4
+4++4 44
++4+4 4 T
100 e | Situaghio:
++++ 4 j Data: 21/07/2009
SR +4+4+44 TR
T4 FEa Situagéo : Bombeando
+ 4+ 4+ 4+
+ 4+ + 4+ 4 -—
4+ 4 ++4 44 |Geologicos
++++ 4+
150 + + + + + { | Feicdo Geomorfologica:
+++ 4+ i a0
G SHE Descrigao: I Encosta
+ 4+ ++ + 4
++++ 44
S + + + + 4+ { | Dados Litologicos:
+4+4+4 44 . 5 (m): ; = Zeias
HEGE S De (m): Até (m): | Litologia: |Observagoes:
200 ++++44 |0 6 Granito Granito alterado medianamente fraturado
S— 6 12 Granito Granito pouco alterado e macico
12 24 Granito Granito inalterado medianamente fraturado
24 30 Granito Granito inalterado muito fraturado
30 36 Granito Granito inalterado e macigo
36 42 Granito Granito inalterado pouco fraturado
e 42 66 Granito Granito inalterado e macigo
66 72 Granito Granito inalterado muito fraturado
72 204 Granito Granito inalterado pouco fraturado
Construtivos |
300
Perfuragdo:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m)
06/03/2002 0.00 320.00
Perfurador Método

Hidropel

Rotopneumatico
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 12.00 10 254.0000
12.00 37.00 152.4000
37.00 320.00 6 152.4000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 37.00 Aco galvanizado comroscae luva | 6 152.4000
Espaco Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 12.00 Cimentagao

0.00 12.00 Cimentagao

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

21/07/2009 1.10 6 152.4000
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Peifil Construtivo gers
Dados Gerais:
Proprietario : Janice Assing
Natureza do Ponto : Pogo tubular
0 = Uso da agua: Irrigagao
Cota do Terreno : 365.00

10
20 —
—3 oA
40 i 8
—3 (L ESEES
— 4444
— 444
— H44 44
50 s F b+ o+
L M4+
Ay R
_ = B4+
B 444
50 o 444
,,,,, ¥ 4444
I8 ERE R
3 4
T4 444
20 | F+ 4+ 44 44
o L+ 4+ 44
b+ 44+ 4
— b+ 4444
1 b+ 4+ 4+
—4 4+ 4+
80 — + 4+ + + A
= 4444+
— 4444
444444
444+ 44
90 Bugag
L+ 44+
b4+ 4+ 4 4
—A bk
_— 44444
100 ——— 44+ 4+
7e s Nt SN N

Localizagéo: Aguas Mornas

Localidade :

Estrada Geral Sao Miguel

UTM (Norte/Sul) :

6931793

UTM (Leste/Oeste) :

700235

Latitude (GGMMSS) :

274324

Longitude (GGMMSS) :

485808

Situagao:

Data :

12112/2016

Situagao :

Bombeando

| Geolégicos

Feigdo Geomorfologica:

Descrigao: | Sema

Dados Litologicos:

De (m): Até (m): | Litologia:

0 9 Argila

9 24 Argila

24 39

Rochas Intemperizadas e Decompostas

39 102 Granito

Entrada d'agua:
Profundidade:
39.00

Construtivos

Perfuragao:

Data: Profundidade Inicial(m)

Profundidade Final(m)

17/07/2015 0.00

102.00

Perfurador

Método

Leao Pogos Artesianos LTDA

Rotopneumatico
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 37.00 12 305.0000
37.00 66.50 228.6000
66.50 102.00 152.0000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 37.00 Plastico geomecanico | 6 152.0000
Filtro:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
37.00 66.50 Plastico geomecanico 6 152.0000
Espaco Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 32.00 Cimentagéo

0.00 37.00 Material da formagao

32.00 66.50 Pre-filtro

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

1710712015 0.50 6 152.0000
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Peifil Construtivo

Gerais

Dados Gerais:

10

Proprietario :

das Antinhas

Associagao dos moradores do Sitio do Rio

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da agua:

Abastecimento doméstico

Cota do Terreno :

435.00

Localizagéo: Aguas Mornas

Localidade :

Sitio Rio das Antinhas

UTM (Norte/Sul) :

6932835

UTM (Leste/Oeste) :

700343

Latitude (GGMMSS) :

274250

Longitude (GGMMSS) :

485805

Situagao:

70

e e e S BB BTER T e e i

100 ————

110
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44
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120

Data:

13/07/2016

Situagao :

Bombeando

| Geolégicos

Feigdo Geomorfologica:

Descrigéo: I Morro

Dados Litolégicos:
De (m): Até (m):
0 13

13 120

Litologia:

Areia fina

Granito

Entrada d'agua:
Profundidade:
93.00

97.00

111.00

| Construtivos

Perfuragdo:

Data: Profundidade Inicial(m)

Profundidade Final(m)

20/10/2015 0.00

120.00

Perfurador

Método

Agua Azul Pogos Artesianos LTDA

*
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 20.00 10 254.0000
20.00 120.00 6 152.4000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 20.00 Plastico geomecanico |6 152.4000
Espaco Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 20.00 Cimentagao

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

* * 6 152.4000




Poco 28

Peifil Constiutivo | Seisis
Dados Gerais:
Proprietario : Protenph Pré-fabricados LTDA
Natureza do Ponto : Pogo tubular
Uso da agua: Abastecimento industrial
Cota do Terreno : 12.00

Localizagdo: Sao José

Localidade : Rua Frederico Afonso, 3500
UTM (Norte/Sul) : 6941899
UTM (Leste/Oeste) : 733110
Latitude (GGMMSS) : 273736
Longitude (GGMMSS) : 483815
Situagao:
Data: 20/07/2009
Situagdo : Bombeando
Geologicos
Feicao Geomorfologica:
Descrigao: I Vale aberto
Dados Litolégicos:
De (m): Até (m): | Litologia: Observagoes:
0 3 Solo Regolito
3 12 Rochas Intemperizadas e Decompostas |Granito alterado
4+ + 4+ 44 (12 60 Granito Granito fraturado
70 +++ 4+ + : z
b+ b+ 4o 60 66 Quartzito Quartzito
t++4+44 (66 100 Granito Granito fraturado
— 4+ttt
t++ 4+ 44
t+++ +4 | Entrada d'agua:
80 b4+ 4444 =
i t + + + + { | Profundidade:
F+++4+4 1600
| AR E R
% = b + + 1 + j
4+ 4+ + z
— +++4+4 |Construtivos |
+++ 4+ =
+ 4444 Perfuracao:
100 ++++4 |Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m)
28/05/2002 0.00 100.00
Perfurador Método
Leao Pogos Artesianos LTDA | Rotopneumatico
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 12.00 8 203.2000
12.00 100.00 6 152.4000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 12.00 Aco galvanizado comroscae luva | 6 152.4000
Espaco Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 12.00 Cimentagao

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

28/05/2002 0.37 6 152.4000
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Perfil Construtivo

Gerais

Dados Gerais:
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Proprietario :

Intelbras S/A

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da agua:

Abastecimento doméstico

Cota do Terreno :

6.00

Localizagdo: Sao José

Localidade :

BR 101 - Km 210 - Area industrial

UTM (Norte/Sul) :

6942788

UTM (Leste/Oeste) :

731728

Latitude (GGMMSS) :

273708

Longitude (GGMMSS) :

483906

Situagao:

Data:

22/06/2009

Situagdo :

Bombeando

| Geolégicos

Feigdo Geomorfologica:

Descrigéo: I Vale aberto

Dados Litologicos:

De (m): Até (m):

Litologia:

0 12 Solo

12 90 Granito

Entrada d’agua:

Profundidade:

54.00

79.00

| Construtivos

Perfuracao:

Data: Profundidade Inicial(m)

Profundidade Final(m)

01/04/2002 0.00

90.00

Perfurador

Método

Schneider, Santos e Zamboni LTDA

Percussao




152

Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 15.00 8 203.2000
15.00 90.00 6 152.4000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 15.00 Plastico geomecanico | 6 152.4000
Espaco Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 15.00 Cimentagao

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

22/06/2009 0.57 6 152.4000
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Gerais
Peifil Construtivo
Dados Gerais:
Proprietario : Vicente Gomes
Natureza do Ponto : Pogo tubular
0 Uso da agua: Industrial
i Cota do Terreno : 14.00
y i = | [Localizagdo: Sao José
T ‘ oF | | Localidade : Fonte Pedra da Luz - Picada do Sul
== = =4 | UTM (NortelSul) : 6943553
5 U+ ++4 [UTM (LesteOeste) : 731679
el BSR4+ -
e 4 + 4 + 4 |Latitude (GGMMSS) : 273644
(L |+t 444 [ ongitude (GGMMSS) : 483909
B U S
20 o l,i'-} + 1» i i R
? S+ E PR
— RISl 4 4 33 |Stuacio:
—{E S H 4444 |Data: 26/06/2009
b N ++4 44 Situacio : Parado
& (R BRI I L caath
e EREEE
S ] FRN SRR —
30 1 L1133 ] |Geolégicos
A B+ 14+
_‘?- ':’v 4+ 4+ + + 4+ { | Feicao Geomorfolégica:
1 U+ 4+ + 4 + 4 | Descrigiio: Encosta
S 0 P |
— KL
i ¥ + 4 TR
40 : Nyt Dados Litologicos:
——ét it + 4 I 4+ 4 |De(m): Até (m): | Litologia:
_Ei’ 7& 1 + i + i j 0 12 Areia argilosa
—L ++++4+4 (12 72 Granito
B TR
P + 4 4 + 4
50 i< 4+ 4 T
E{ N RS Entrada d'agua:
o i+ 4+ ++ 44 |Profundidade:
— BB+ oo
o Rt Eady |2
| b B2
—Ff ;
50 i A4+ 4444 4650
Eme M+ 444 [64.00
e+
R
A | 3 -
—il * 14114 |Construtivos
— B B e
70 il 44444 [Date Profundidade Iniciallm) | Profundidade Final(m)
— 28/02/2003 0.00 72.00
Perfurador Método
Impagross Percussao
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 16.00 12 304.8000
16.00 72.00 8 203.2000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 20.70 Plastico geomecanico |4 101.6000
28.70 4470 Plastico geomecanico |4 101.6000
52.70 60.70 Plastico geomecanico |4 101.6000
68.70 70.70 Plastico geomecanico |4 101.6000
Filtro:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
20.70 28.70 Plastico geomecanico 4 101.6000
44.70 52.70 Plastico geomecanico 4 101.6000
60.70 68.70 Plastico geomecanico 4 101.6000
Espago Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 13.00 Cimentagao

0.00 72.00 Areia quartzosa de 1,00 a 3,00 mm

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

26/06/2009 4 101.6000
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Perfil Construtivo

10

15

20

25

30

35

40

|

SRR SR R AR e o oo ch o o] SREE ) TR RN TR R TR P e 5o
T S e S S S S S S TR S LR B o pata N GO D o i PRl S

b A A e

BERGA YR AR N SR B RS S E

T A I W R T PRI

| Gerais
Dados Gerais:
Proprietario : Avelino Prando
Natureza do Ponto : Pogo tubular
Uso da agua: *
Cota do Terreno : 25.00

Localizagdo: Sao José

Localidade :

Fonte Prando - Rua Arcelino Pereira

UTM (Norte/Sul) :

6950993

UTM (Leste/Oeste) :

730913

Latitude (GGMMSS) :

273242

Longitude (GGMMSS) :

483942

Situagao:

Data:

26/06/2009

Situagéo :

Parado

| Geolégicos

Feigdo Geomorfologica:

Descrigdo: I Encosta

Dados Litologicos:

De (m): Até (m):

Litologia:

0 28

Areia argilosa

28 42 Granito

Entrada d'agua:
Profundidade:
38.00

| Construtivos

Perfuracao:

Data:

Profundidade Inicial(m)

Profundidade Final(m)

30/04/2004 0.00

42.00

Perfurador

Método

Aqualife Pogos Artesianos
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 29.00 10 254.0000
29.00 42.00 6 152.4000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 29.00 Aco galvanizado comroscae luva | 6 152.4000
Espaco Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 29.00 Cimentagao

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

26/06/2009 1.00 6 152.4000
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Poco 32

Gerais

Perfil Construtivo

Dados Gerais:

Proprietario : Centrais Elétricas do Sul do Brasil
Natureza do Ponto : Poco tubular

Uso da agua: Industrial

Cota do Terreno : 13.00

Localizagéo: Sao José

Localidade : Rod. SC 407 - Km 4
UTM (Norte/Sul) : 6944063

UTM (Leste/Oeste) : 728908

Latitude (GGMMSS) : 273629

30 ——]

Situagao:
Data: 02/12/2009
Situacao : Abandonado

40

s TR ) I ST O RN T i Tl SR L e B AT e e il TR LR P P

| Geolégicos
Feigdo Geomorfolégica:
Descrigéo: I Curso d'agua ou canal

50

60 ——

Dados Litologicos:

De (m): Até (m): Litologia:
0 12 Argila

12 123.7 Granito

70

20

Entrada d'agua:
Profundidade:
29.00

42.00

86.00

iihnn

90 ——

|

100

| Construtivos |
Perfuragdo:

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m)
12/08/1986 0.00 123.70
Perfurador Método

110 ——

120 ———
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Hidroperfuradora Lapa Percussao
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 12.00 12 304.8000
12.00 13.00 203.2000
13.00 123.70 152.4000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 13.00 Aco galvanizado comroscae luva | 6 152.4000
Espaco Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 13.00 Cimentagao

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

02/12/2009 0.58 6 152.4000
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Perfil Construtivo

20

40

60

20

100

120

140

Gerais

Dados Gerais:

Proprietario : Condominio Loteamento Monte Libano
Natureza do Ponto : Pogo tubular

Uso da agua: Abastecimento doméstico

Cota do Terreno : 90.00

e T S O S B e R s Sy ) T
TERFISTS ST U WNFIAPFIGYS  Sor i, e ST 1, WU ¥ T U ¥, "W I, PTG S T U O 1 W Lt S U I 1,
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Localizagao: Sao José

Localidade :

Condominio Loteamento Monte Libano

UTM (Norte/Sul) :

6943149

UTM (Leste/Oeste) :

733507

Latitude (GGMMSS) :

273655

Longitude (GGMMSS) :

483802

Situagao:

Data:

04/12/2009

Situagao :

Bombeando

Geologicos

Feicao Geomorfologica:

Descrigao: I Morro

Dados Litologicos:

De (m): Até (m): Litologia:

0 12

Argila arenosa

12 150 Granito

Entrada d*agua:

Profundidade:

67.00

Construtivos

Perfuragao:

Data:

Profundidade Inicial(m)

Profundidade Final(m)

15/03/2002 0.00

150.00

Perfurador

Método

Leao Pogos

Rotopneumatico
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 13.00 10 254.0000
13.00 150.00 6 152.4000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 13.00 Aco galvanizado comroscae luva | 6 152.4000
Espaco Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 13.00 Cimentagdo

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

04/12/2009 0.50 6 152.4000
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Poco 34
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 18.00 10 254.0000
18.00 84.00 6 152.4000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 18.00 Plastico geomecanico | 6 152.4000
0.00 18.00 Plastico geomecanico | 6 152.4000
22.00 26.00 Plastico geomecanico | 6 152.4000
22.00 26.00 Plastico geomecanico | 6 152.4000
30.00 34.00 Plastico geomecanico | 6 152.4000
30.00 34.00 Plastico geomecanico | 6 152.4000
38.00 42.00 Plastico geomecanico| 6 152.4000
38.00 42.00 Plastico geomecanico| 6 152.4000
Filtro:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
18.00 22.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
18.00 22.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
26.00 30.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
26.00 30.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
34.00 38.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
34.00 38.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Espago Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 18.00 Cimentagao

0.00 84.00 Préfiltro

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

09/03/2010 1.00 6 152.4000




Poco 35

163

Perfil Construtivo

Gerais

Dados Gerais:

10

20

70

80

90

120

HEDIEL BB BRI L LY G T R L FOUTEC TR B BTN NS LB PO T B PSR G BB B GUTEL B B BRSO R TS S U

T E O S o B g B B o S e T N B 3 T o e W e o o W T o I B e g i o o S

e el e T R It R L e e U e R O -
S L o o o O T ok L I i i Sy s Spr epr S S P S S S SR S R P
e R e S e S e R e i G T e R S G e S e S e et o o
TR PR TR AL IR e TR AL IR R AR R VR R MR RS TR TR TR R AR R TR RS

Proprietario :

Hotel Fazenda Pousada do Monte

Natureza do Ponto :

Poco tubular

Uso da agua:

Prestagao de servigos hoteleiros

Cota do Terreno :

308.00

Localizagéo: Sao Pedro de Alcantara

Localidade :

Est. Vereador Vandelino Miguel Pauli

UTM (Norte/Sul) :

6946650

UTM (Leste/Oeste) :

712474

Latitude (GGMMSS) :

273514

Longitude (GGMMSS) :

485051

Situagao:

Data:

21/05/2009

Situagéo :

Parado

| Geolégicos

Feigdo Geomorfologica:

Descrigdo: l Vale aberto

Dados Litologicos:

De (m): Até (m): Litologia:

0 16

Solo areno-argiloso

16 125 Granito

Entrada d'agua:
Profundidade:
21.00

22.00

70.00

71.00

Construtivos

Perfuracao:

Data:

Profundidade Inicial(m)

Profundidade Final(m)

10/03/2000 0.00

125.00

Perfurador

Método

Leao Pogos Artesianos LTDA

Rotopneumatico
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 17.00 10 254.0000
17.00 125.00 6 152.4000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 17.00 Plastico geomecanico 6 152.4000
Espago Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 17.00 Cimentagao

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

21/05/2009 045 6 152.4000
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Perfil Construtivo

Gerais

Dados Gerais:
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Proprietario :

Acquavale e aproveitamento de recursos
minerais LTDA

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da agua:

*

Cota do Terreno :

188.00

Localizagdo: Sao Pedro de Alcantara

Localidade :

Fonte Acquavale

UTM (Norte/Sul) :

6949470

UTM (Leste/Oeste) :

722094

Latitude (GGMMSS) :

273337

Longitude (GGMMSS) :

484502

Situagdo:

Data:

24/06/2009

Situagao :

Bombeando

| Geolégicos

Feigdo Geomorfologica:

Descrigéo: | Vale aberto

Dados Litologicos:

De (m): Até (m): Litologia:

0 12 Areia argilosa

12 54 Granito

Entrada d'agua:
Profundidade:
17.00

| Construtivos

Perfuragao:

Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m)

15/07/2003 0.00

54.00

Perfurador Método

Hidroinga Rotopneumatico
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 20.00 10 254.0000

20.00 54.00 6 152.4000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 14.00 Plastico geomecanico | 6 152.4000

16.00 20.00 Plastico geomecanico | 6 152.4000
Filtro:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm) Ranhura
14.00 16.00 Plastico geomecanico | 6 152.4000 0.75
Espaco Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 10.00 Cimentagao

10.00 20.00 Areia quartzosa de 1,00 a 3,00 mm

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

24/06/2009 0.82 6 152.4000
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» - Gerais

Peifil Construtivo [
Dados Gerais:
Proprietario : Casan
Natureza do Ponto : Pogo tubular
Uso da agua: *
Cota do Terreno : 24.00
Localizagdo: Antonio Carlos
Localidade : Estrada Geral - Bairro Usina
UTM (Norte/Sul) : 6953849
UTM (Leste/Oeste) : 717228
Latitude (GGMMSS) : 273118
Longitude (GGMMSS) : 484802
Situacao:
Data: 20/05/2009
Situagao : Abandonado

| Geolégicos
Feigao Geomorfologica:
Descrigéo: I Vale aberto
Dados Litologicos:
De (m): Até (m): Litologia:
0 5 Solo areno-argiloso
5 15 Rochas Intemperizadas e Decompostas
15 93 Gnaisses
Entrada d’agua:
Profundidade:
50.00
| Construtivos

Perfuragao:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m)
08/03/1976 0.00 93.00
Perfurador Método
T Janer Percussao
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Diametro:

De (m):

Até (m):

Polegadas

Milimetros

0.00

9.00

14

355.6000

9.00

25.50

203.2000

25.50

93.00

152.4000

Revestimento:

De (m):

Até (m):

Material

Diametro (pol)

Diametro (mm)

0.00

16.49

Aco galvanizado comrosca e luva

6

152.4000

19.99

21.72

Aco galvanizado com rosca e luva

6

152.4000

Filtro:

De (m):

Até (m):

Material

Diametro (pol)

Diametro (mm)

Ranhura

16.49

19.99

Nold galvanizado 6

152.4000

150.00

Espago Anular:

De (m):

Até (m):

Material

0.00

9.00

Cimentagao

Boca do Tubo:

Data:

Altura(m):

Diametro (pol)

Diametro (mm)

08/03/1976

0.90

6 152.4000
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Poco 38

Gerais
Dados Gerais:

Proprietario : Comunidade terapéutica Gem Julia Feijo

Natureza do Ponto : Pogo tubular

Perfil Construtivo

Uso da agua: Abastecimento doméstico
Cota do Terreno : 14.00

10 Localizagao: Biguacu
Localidade : Estrada Geral da Estiva
UTM (Norte/Sul) : 6971417

UTM (LestelOeste) : 732130

Latitude (GGMMSS) : 272138

Longitude (GGMMSS) : 483911

20

LA
TR I WS N

30

Situagao:
Data: 24/07/2009
Situagédo : Bombeando

- LRSS

40

Geologicos

Feicdo Geomorfologica:
Descrigdo: l Vale aberto

50

Dados Litologicos:
De (m): | Até (m): | Litologia: Observagoes:
0 6 Solo argiloso Solo argiloso

60

6 18 Rocha cristalina nao identificada | Rocha fraturada

70 18 30 Granito Granito pouco fraturado

30 42 Granito Granito levemente fraturado

42 102 Granito Granito fraturado

30
Entrada d’agua:

Profundidade:
66.00
72.00
84.00
96.00

90
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Construtivos |

Perfuracao:
Data: Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m)
30/03/2008 0.00 102.00
Perfurador Método

Leao Pogos Artesianos LTDA Rotopneumatico
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 23.50 10 254.0000
23.50 102.00 6 152.4000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 17.50 Plastico geomecanico | 6 152.4000

21.50 23.50 Plastico geomecanico | 6 152.4000
Filtro:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
17.50 21.50 Plastico geomecanico 6 152.4000
Espaco Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 7.00 Cimentagao

7.00 23.50 Pré-filtro

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

30/03/2008 0.71 6 152.4000
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Peifil Construtivo

| Gerais

Dados Gerais:

10

20

70
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Proprietario

L.A laticinios e agua mineral LTDA

Natureza do

Ponto :

Pogo tubular

Uso da agua:

Abastecimento industrial

Cota do Terreno :

18.00

Localizagao:

Biguacgu

Localidade :

Fazenda Pesqueiro Sorocaba

UTM (Norte/Sul) :

6967652

UTM (Leste/Oeste) :

728267

Latitude (GGMMSS) :

272343

Longitude (GGMMSS) :

484129

Situagao:

Data:

26/06/2009

Situagéo :

Parado

| Geolégicos

Feicdo Geomorfologica:

Descrigéo:

| Vale aberto

Dados Litologicos:

De (m):

Até (m):

Litologia:

0

30

Areia argilosa

30

120

Granito

Entrada d'agua:

Profundidade:

90.00

110.00

| Construtivos

Perfuracdo:

Data:

Profundidade Inicial(m) Profundidade Final(m)

22/12/2004

0.00

120.00

Perfurador

Método

Perfugel

Rotopneumatico
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 33.00 10 254.0000
33.00 120.00 6 152.4000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 33.00 Ago inoxcomroscae luva |8 203.2000
Espago Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 33.00 Cimentagao

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

22/12/2004 1.13 8 203.2000
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Perfil Construtivo

| Gerais

Dados Gerais:
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Proprietario :

Luiz Alberto Duarte

Natureza do Ponto :

Pogo tubular

Uso da agua:

*

Cota do Terreno :

39.00

Localizagao:

Localidade :

Fazenda de Dentro

UTM (Norte/Sul) :

6967376

UTM (Leste/Oeste) :

725429

Latitude (GGMMSS) :

272354

Longitude (GGMMSS) :

484313

Situagao:

Data :

24/07/2009

Situagao :

Parado

| Geolégicos

Feigdo Geomorfologica:

Descrigéo: l Vale aberto

Dados Litologicos:

De (m): Até (m):

Litologia:

0 22 Solo

22 28

Areia grossa

28 100 Granito

Entrada d’agua:
Profundidade:
32.00

42.00

44.00

Construtivos

Perfuragdo:

Data: Profundidade Inicial(m)

02/07/2001 0.00

100.00

Perfurador Método

Impagross

Rotopneumatico

Profundidade Final(m)
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Diametro:

De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
0.00 25.00 12 304.8000
25.00 27.60 203.2000
27.60 100.00 152.4000
Revestimento:

De (m): Até (m): Material Diametro (pol) Diametro (mm)
0.00 27.60 Plastico geomecanico |6 152.4000
Espaco Anular:

De (m): Até (m): Material

0.00 27.60 Cimentagao

Boca do Tubo:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)

02/07/2001 0.41 6 152.4000
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Titulo da Dissertacég

n/Tese:

“Hidrogeologia e hidrogeoquimica do aquif
metropolitana de Florian

ero urbano fraturgdo na regiao
opolis, SC”

Area de Concentracdo: Geoquimica

Autor: Crysthian Zorzo Bernardi

Orientador: Prof. Dr. Ari Roisenberg

Examinador: Prof. Dr. Tiago de Vargas

Data: 04/03/2021

Conceito: A

PARECER:
O trabalho intitulado acima apresenta interes
ampliacao do conhecimento sobre a prospecg¢ad
dos aquiferos fraturados na regido metropolitan
da dissertacdo € observado o correto delinean;
contextualizacdo do tema e caracterizagédo do
que devem ser atingidos com o estudo. O est
demonstrando de forma satisfatdria a histéria ge
da area, assim como expéem adequadamente e
relacionadas a proposta dessa dissertagdo. A m
descrita, mostrando um apropriado embasa
descrigdo da metodologia de correlagédo entre
realizado o Erro Pratico e Tedrico das analises q
essa dissertagdo possui estrutura adequads
formatagdo. E possivel verificar que esse estt

conhecimento sobre a prospec¢ao e caracteristicas hidrogeoqui

subterranea. Também, mostrou rigor cientifico &
de mestrado, porém seguem algumas observacd

No corpo da Dissertacao:
1) Nao ficou claro, no resumo, o objetivo dz
para caracterizagao hidroquimica.
Nao utilizar o Apud com frequéncia, mas
citagdes.
No mapa de localizagao (figura 2) € neq
UTM) e o Datum, inclusive no artigo subm
No texto é citada a Portaria 2.914/2011, jz
da Saude atualizada, que é a N°5 de 20
citar a Portaria mais recente.
No capitulo da metodologia faltou inserir
geoldgicos foram identificados. Além
verificado o Erro Pratico e Tedrico das

2)
3)

4)

5)

a de Florianopolis

problema, bem coi
ado da arte esta I
olégica, tectdnica €
studos com abord
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mento tedrico. Pq
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etido.
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geral, foi bem
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se foi, ou nao,
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s utilizadas na




clasgificagéo hidrogeoguimica (Ex: Custodio & Llamas, 1983; Logan, 1965).
Também, acredito que bma breve descricdo do método de correlagdo seja
impofrtante, demonstrango os intervalos de classificagéo dessa metodologia,
ja que a pesquisa apresenta resultados aplicando a correlacdo de variaveis
quimicas (no artigo tambpem).

No artigo siibmetido:

1) Faltgu o objetivo no absfract.

2) Faltdu informar a origen) dos dados (SIAGAS), na metodologia.

3) Sugifo pesquisar em periddicos se o termo técnico hidrogeologico para
entrada de agua, em inglés (water entreis), esta correto. Esse termo técnico
(em |nglés) ndo parece muito usual em estudos de aquiferos fraturados.

4) Serig interessante referenciar o terceiro paragrafo da pagina 69.

5) Acreflito que seja necgssario referenciar com algum estudo da area a
afirmacao: “As it is a rural area with soil management for agriculture, the use
of sulfated fertilizers slich as ammonium sulfate and magnesium sulfate,
widely used in agricul
Ultimo paragrafo da pagina 73.

Assinaturg&%@%)’/éz:%ﬁg Data: ) L/‘/(/\}/Zcfgi

Ciente do Qrientader:

Ciente do Aluno:
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Titulo da Dissertacdo/Tese:

“Hidrogeologia e hidrogeoquimica do aquifero urbano fraturado na regiao
metropolitana de Florianopolis, SC”

Area de Concentracdo: Geoquimica

Autor: Crysthian Zorzo Bernardi

Orientador: Prof. Dr. Ari Roisenberg

Examinador: Profa. Dra. Maria Paula Casagrande Marimon

Data: 09 de marco de 2021

Conceito: B (BOM)

PARECER:
A dissertacdo de mestrado ora em analise trata de assunto de relevante
importancia ao analisar e agregar conhecimentos geolégicos e hidrogeoquimicos
que prontamente podem ser utilizados na prospeccao de pocos de aguas
subterraneas com melhor produtividade e qualidade.
Quanto a forma da apresentacao do trabalho. Eu particularmente considero que
esse formato adotado pelo programa introduz uma perda de qualidade ao trabalho
académico A leitura dos conteudos fica muito atravessada, seja em utilizar duas
linguas, quando os conteudos importantes a analise aparecem em portugués, e as
vezes em inglés. Como também favorece a compactacao dos conteudos,
parecendo tratar-se de um grande resumo.
Depois desse desabafo, considero que a dissertacao € possivel de analise apesar
de seu formato. Faz falta uma tabela de abreviaturas, logo no inicio do trabalho.
Quanto ao conteudo. A estrutura do trabalho esta consistente com a tematica
tratada. No item de contextualizacdo da area estudada, quando os aspectos
geoldgicos sao descritos estes deveriam seguir o formato geocronolégico
tradicional, das rochas mais antigas para as mais recentes. Observa-se por
exemplo, que o Complexo Aguas Mornas aparece somente antes da cobertura
sedimentar recente. Essa questao se repete no artigo em inglés.
Chama atencao que nenhuma referéncia € feita as importantes ocorréncias de
aguas termais da regidao estudada, como nos municipios de Santa Amaro da
Imperatriz e de Aguas Mornas, todos com balnearios atendidos por pocos de aguas
subterraneas.
O registro do mineral acessorio esfeno, aparece também varias vezes com a grafia
de esfénio. O mineral rodocrosita aparece com grafia errada na pagina 38.
Na péagina 24, que apresenta o0 mapa de pedologia, a referéncia a obra esta
incorreta, pois o Atlas de Santa Catarina tem autoria nos seus diferentes capitulos.
A revisao conceitual e bibliografica aparece de maneira bem resumida. Na pagina
29, a frase a seguir deveria ser melhor explicada dada a importancia para o

trabalho e o uso das imagens de satélite. “Diante do exposto, os lineamentos séo feicdes
estruturais que refletem, geomorfolégicamente, o meio fissurado.”

Na mesma pagina, no ultimo paragrafo, aparece uma Embrapa solta no meio do




texto.

Na pagina 45, no titulo da figura 12, a ilha se chama de Santa Catarina e ndo
Florianopolis.

No capitulo sobre os Métodos Empregados, na pagina 48, sobre a selecdo dos
pocos, no ultimo paragrafo fica a divida sobre as estratégias da pesquisa, se
estaria prevista a realizacdo de amostragem e andlises das aguas dos poc¢os. Esta
guestao sO aparece aqui neste ponto do trabalho e néo fica completamente
esclarecida.

Na péagina 58 das referéncias bibliograficas, esta registrado: “Governo de Santa
Catarina. SPG. 2015. Altas de Santa Catarina. Fasciculo 2, Capitulo 7 (Solos). Florianopolis, SPG,

15p.” e deveria aparecer da seguinte forma: Heberle, D. A.; Almeida, J.A. Solos — Capitulo
7, p. 141 — 155, In: Santa Catarina, Atlas Geogréfico de Santa Catarina: diversidade da natureza —
Fasciculo 2. Santa Catarina, Secretaria de Estado do Planejamento, Diretoria de Estatistica e
Cartografia; Isa de Oliveira Rocha (org.) — Florianépolis: Ed. UDESC, 2014.

No artigo, a partir da pagina 62, o inglés precisaria de uma revisdo, mas a revista
deve apresentar esse requisito em seu parecer quando da avaliacdo do artigo.

As tabelas 1 e 2 (table 1 e 2) devem conter nas legendas as siglas e abreviaturas
utilizadas por extenso.

Os dados geoquimicos apresentados em diagramas de distribuicéo ficariam mais
claros para analise num gréfico do tipo box plot, que agregam os dados estatisticos
da mediana (Q1, Q2 e Q3) além dos valores maximos e minimos e os outliers.

As observacfes acima podem ser incorporadas numa revisao posterior do texto,
mas nao interferem na avaliacdo da dissertacao.

Assinatura: Data: 09/03/2021.

Ciente do Orientador:

Ciente do Aluno:
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