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Assunto: Convite para apresentacao da Carta das Aguas Subterraneas do PR

Prezada Professora Camila,

Como é de seu conhecimento a Agua e Solo Estudos e Projetos foi a empresa responsavel por desenvolver a Carta das Aguas Subterraneas do Estado do Parana.

Fomos convidados a apresentar este trabalho, em reunido ordinaria, do Conselho Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Parand. Entretanto, devido a outro compromisso, previamente agendado, ndo
poderemos participar do evento.

Na qualidade de Gerente de Projetos da empresa, venho por meio deste lhe convidar para, se possivel, realizar esta apresentagdo tendo em vista a sua participacdo como consultora antes de ser nomeada
professora na Universidade Federal do Parana.

Esta atividade de extensdo reveste-se de grande importancia para a area de aguas subterrdneas, principalmente, na area de abrangéncia do estudo. A divulgacao deste trabalho no Conselho de Recursos
Hidricos dara visibilidade as informagdes geradas que deverdo ser empregadas no uso sustentdvel dos recursos hidricos subterréneos.

A reunido ocorrera em Curitiba no dia 28/03/2018.

Peco desculpas por so lhe contatar agora, mas também fomos informados ha pouco tempo.

Desde ja agradeco,
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Objetivo Geral

v O objetivo geral deste trabalho foi a
execucao de consultoria especializada em
recursos hidricos, especialmente 0s
subterraneos, com vistas a elaboracao da
“Carta das Aguas Subterraneas do
Estado do Parand”, em ambiente de
Sistema de Informacoes Geograficas - SIG,
acompanhada de um texto explicativo.



Objetivos Especificos:

v’ Levantamento, sistematizacdo e interpretacio de dados e informacdes
bibliograficas, referentes a geologia, hidrogeologia, geomorfologia, solos,
hidrologia, clima, uso e ocupacao do solo no Estado do Parana, entre outros
temas que venham a ser utilizados para a elaboracao da Carta;

v’ Caracterizacdo hidrogeoldgica, hidrodindmica e hidroquimica dos principais
sistemas aquiferos no Estado no Paran3;

v Elaboracdo de textos e mapas nas tematicas de qualidade das &aguas
subterraneas, vulnerabilidade natural de aquiferos, cargas poluidoras e risco a
poluicao das aguas subterraneas;

v' Contextualizacdo dos aquiferos e das aguas subterridneas paranaenses na
tematica de gerenciamento de recursos hidricos, e elenco de sugestdes e
recomendac¢des visando a sua gestdo integrada, uso e conservagao;

v" Desenvolvimento de um banco de dados em uma plataforma de SIG, utilizando
software especifico (ArcGIS), que possua modelo de banco de dados relacional,
possibilitando o acesso, atualizacao e disponibilizacao de informagdes basicas
sobre os recursos hidricos subterraneos no Estado;

v’ Elaboragdo da Carta de Aguas Subterraneas, na escala 1:650.000, e respectivo
texto explicativo;

v Execuc3o de Curso de Capacitacdo Técnica sobre o conteddo da Carta.



Resumo Executivo:
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4 4.1 Instrumentos de Lerendamento e yintese da Legislacao e Normas aplicavels
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4.2.5 Uso das aguas [subterrdneas vs, superficiais)
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4 3.2 Métodos empregados
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[» 3.2.2 Caracterizacdo hidroguimica das aguas subterrdaneas do Estado do Parana
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A Carta das Aguas Subterraneas do Parand

Representacéo das unidades aquiferas - classes de produtividade |

Para a representacao em mapa dos sistemas aquiferos do Parana, a CPRM segue a nomenclatura (em
cores) da Associacdo Internacional de Hidrogeologia (IAH), onde se observa uma distincdo entre os
aquiferos intergranulares, representados em azul, e aquiferos fraturados, em verde. A tonalidade mais
forte de azul ou verde indica maior produtividade, sendo que aquicludes ou mesmo unidades nao
aquiferas sao representados em marrom.

Determinacao dos Sistemas Aquiferos
FLUXO

Intergranular Fraturado

v

Aquifero .

< y

Nao Aquifero \/

IAH- A of

(CPRM, 2014)

Representacéo dos sistemas aquiferos através de cores (CPRM, 2014).
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PRODUTIVIDADE DAS UNIDADES HIDROLITOLOGICAS

Granulares

MY Muito Alta

20 Alta

Moderada
Geralmente baixa, p
Geralmente muito be

Fraturadas

23 Alta
M3) Moderada

(4) Geralmente baixa, p
Geralmente muito bz

Carsticos

2E Alta
‘@) Geralmente baixa, p
5F Geralmente muito bz

Nao Aquiferas

¢
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CARACTERIZAGAO HIDRAULICA DAS CLASSES DE AQUIFEROS

Classe| @/s (m’/h/m)* T (ms) K (m/s) | Vazdo (mYh) Produtividade (**)
Muito Alta: Fornecimentos de agua de importancia regional
(1) >4.0 >107" >10™ > 100 (abastecimento de cidades e grandes irrigagoes). Aquiferos
que se destaquem em ambito nacional.
Alta: Caracteristicas semelhantes a classe anterior, contudo
03 02
(2) | 20<Q/s<4,0] >10"<T<10 10™ <K<10™| 50 <Q <100 | situado-se dentroda médianacional de bons aquiferos.
o v " " Moderada: Fornecimento de agua para abastecimentos
(3) | 1.0=Qls<2,0| 10™ <T<10™ | 10™<K<10™| 2252Q<50 | locais em pequenas comunidades, irrigagdo em areas
restritas.
Geralmente baixa, porém localmente moderada:
(4) | 04=Qis<10] 10% <T<10™ | 10" =K<10™| 10<Q <25 | Fornecimentos de 4gua para suprir abastecimentos locais ou
consumo privado.
- - - o Geralmente muito baixa, porém localmente baixa:
(5) | 0,04=Q/5<04 10%<T <10" | 10™ <K<10 1=Q<10 Fornecimentos continuos dificilmente s&o garantidos.
Pouco Produtiva ou Nao Aquifera: Fornecimentos de agua
(6) <0,04 <10" <10™ <1 insignificantes de agua. Abastecimentos restritos ao uso de

bombas manuais.

Modficada de Struckmeir & Margat, 1995
*Valores validos para teste de bombeamento de 12 horas e rebaixamentos maximos de 25 metros
**Na definigéo de classe de produtividade para os aquiferos carsticos e fraturados, utilizou-se apenas dados de vazéo.

MEN Pouco Produtiva ou

Legenda das unidades aquiferas (CPRM, 2014)
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Os principais Aquiferos do Parana

Unidade Aquifera Tipo

Aquifero litoraneo Sedimentar (S)
Aquifero Guabirotuba Sedimentar (S)
Aquifero Caiua Sedimentar (S)
Aquifero Serra Geral Fraturado (Fr)
Aquifero Guarani Sedimentar (S)
Aquifero Passa Dois Sedimentar (S)
Palermo (ndo aquifero) -

Aquifero Rio Bonito Sedimentar (S)
Aquifero Itararé Sedimentar (S)
Ponta Grossa (ndo aquifero) -

Aquifero Furnas Sedimentar (S)
AquiferoCarste  Carstico(K)
Aquifero Embasamento Cristalino Fraturado (Fr) -

__—
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Principais Cidades -Nao Aquifero Caiua - K2¢ Aquifero ltararé Indiviso - C2P1i
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Caracterizagao hidrodinamica

CARACTERIZACAO DOS  SISTEMAS  AQUIFEROS:
HIDRODINAMICA

Métodos de trabalho

_—
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Caracterizagédo Hidrodindmica das aguas
subterraneas

Mapa de localizac&o de 2.972 pocos da SANEPAR, consolidados pela CPRM (CPRM, 2014). Informacées avaliadas:

o " = = v’ coordenadas

Mapa da Localizagdo dos Pogos Le:g"::e da Capital Estadual ‘/ 1.
Consolidados pela CPRM @ ece cos Princpals Municicpos aqu ifero Captad (0]
© Pogos
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v’ testes de bombeamento
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Os pogos 2.972 pogos da SANEPAR,
consistidos pela CPRM foram utilizados
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v Caracteriza¢do hidrodinamica das

Paraguai
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Caracterizagao hidrodinamica

= Aspectos Geologicos

: * Breve descri¢do da (s) unidade (s) geoldgica (s).
= e Mapa de localizac¢do.

Aspectos Hidrogeoldgicos

* Breve descricao das caracteristicas hidrodinamicas (referéncias pré-
existentes).

» Resultados na forma de texto e tabelas dos parametros hidrodinamicos.
* Mapa da superficie potenciométrica dos aquiferos.

A

N
/

*~~ Potencialidades
-+ Resultados na forma de texto e mapas dos parametros

hidrodinamicos.
* Mapa da produtividade dos aquiferos.
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Caracterizacao hidrodinamica

Aquiferos Fraturados

Aquifero Carste

Condicionantes exploratonos

.

Elaborag&o doArcabouco Estrutural

;

Selecdo dos pocos por distancia do
lineamento e identificacéo do azimute
do ineamento onde o pogo esta
locado.

. ;

Azimute vs. Distancia do pogo
Producao ao lineamento vs.
Producéo

\ v

Cartografia Hidrogeologica
Regional

4

Analise Estatistica (aplicacéo
cartografica dos percentis)

Cartografia - areados
mananciais

¥

:

Interpolacéo ( Topoto raster /

IDW)

Analise Estatistica (aplicagéo
cartografica dos percentis)

\

|

Mapas tematicos
Hidrogeologicos
(Vazio, Capacidade espedificae
Superficie Patenciométrica)

Interpolagéo (Topo to raster /

IDW)

|

\

Areas Potenciais CPRM

Mapas teméticos
Hidrogeologicos
[‘»’azﬁo, Capacidade especificae
Superficie Potenciométrica)
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Caracterizacao hidrodinamica

Banco de Dados - SIG
\ |

Cartografia Hidrogeolégica
Regional

¥

Anélise Estatistica (aplicacéo .
cartogréfica dos percentis) Rotina de tratamento de dados:

il aquiferos sedimentares

Interpolacéo (Topo toraster /

IDW)
\ ;

Mapas tematicos
Hidrogeologicos
(Superficie Potenciométrica,
Espessura saturada, Vazéo,
Capacidade especifica,
Transmissividade e
condutividade hidraulica)

‘ / ===
Areas Potenciais CPRM —
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Cartografia dos estimadores
estatisticos

Para diferenciar e salientar as areas com valores altos nos mapas, foram selecionados os percentis
5, 15, 25, 40, 50, 65, 75, 85, 90, 91, 93, 95, 97, 98 e os valores maximo e minimo.

Minimo — 5%
5% - 15 %

15 % — 25 %
25% —40 %
40 %— 50 %
50% —-65%
65 % —75%
75% —-85%
85 % — 90 %

]

Minimo — 5%
[ ] s%-15%

| ] 15%-25%
[ 1 25% -40%
[ 40%-50%
| 1s0% -65%
E 65% — 75 %
75 % — 85 %

|:| 85 % — 90 %

1 Q - primeiro quartil

v

@000

2 Q - mediana

\ 4

3 Q - terceiro quartil

\ 4

..OABOL

% 90 % — 91 % 50 9% — 919
91 9% — 93 %

91 % — 93 %
[ 93%-95% O 0 6
[ ] os%-97% O 93 % — 95 %
L_1o7% -93% o 95 % — 97 %
[ 98w —99%
D 99 % — maximo . 97 % —98 %

. 98 % —99 %
. 99 % — maximo



Cartografia dos estimadores Caracterizacao hidrodinamica

Aguas superficiais - Ba®* [mg/L)

e B2 (g /L) . ,
Atlas geoquimico do Parana

Fracdo: < 80 mesh

Ataque: HNO, conc. quente
Espectrofotometria de absorcio
’ atdmica

-

f J
= 0.0000 00102 00198 0.0248 00250 00260 0.0530 0.0853 00902 0.1012 0.1151 0.1346 0.1491 02700  Sem dedos

[ i

Vantagem:

« Nao ¢é influenciado por
valores  excepcionalmente
elevados.

AINEROPAR

MINERAIS DO PARANA SA
\ S
L ;ov-.&w
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Caracterizacdo da Qualidade das aguas
subterraneas

v 647 laudos fisico-quimicos do LPH.

Avaliacao . o .
. §ac v' 50 pocos com informacdes pontuais de um
Hidroguimica , N _ o
ou mais parametros acima do Valor Maximo

( ) Permitido (VMP): Al, Sb, As, Ba, Pb, Cl-, cor,
Banco de - . -
A dados dureza, Fe total, F,.Mn, Hg, NO;, NO,, pH,
L ) Na*, STD, SO,%, turbidez.
u C';‘::igicsgio v Hidroquimica regional: HCO,,, CO,%, CI, F,
§ & ) PO,*, SO,%, NOy, NO,’, nitrogénio amoniacal,

Ca%*, Mg?*, Na*, K*, Fe total, SiO, , sdlidos
totais dissolvidos (todos em mgL™1), dureza de
CaCO;, pH, e condutividade elétrica (uScm™ a

25°C).

4 )
Confecgdo de
— graficos e
diagramas
& J

( )

.| Cartografia
hidroquimica ==

- J

e




Caracterizacdo da Qualidade das aguas
subterraneas

Classificacao das aguas

Argentina
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t Mapa dos Principais Tipos de Agua ‘ -
Projeto

a - = i = ™ .| Legenda
£ +4 (=) Sede da Capital Estadual
E  Sedes dos municipios
Tipo de dgua
Anions Principais
& Bicarbonatada
@ Bicarbonatada-carbonatada
@ Bicarbonatada-nitratada
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Sistema ge Projecss. Traneversa de Marcator
|- Men@ano Central - 51
|- Datum: Sirgas 2000

[Fonte s dados:

| Limite Estadusl. IBGE (2005) - escala 1250.000,

- Sedes: MINEROPAR (2011), escals: 1.650.000,

|- Kiorograta: Estaco 6o PR (2011} - escala: 1:50 000,

|OBS_Este mapa spresenta a cartografia dos dados descitos no texto,
portanto deve ser utizaco com cautela
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Figura XX: Mapa da Distribui¢ao Espacial dos Tipos de Agua (anions principais)
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Mapa das unidades aquiferas com os respectivos diagramas de Stiff
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Informagdes
Satema de Procls Transversa de Mercator
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Fonte de dados:
Limite Estadual: IBGE (2005) - escala 1:250.000;
Sades: MINEROPAR (2011), escala: 1:650.000
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Potencialidades — Aquiferos Sedimentares
Exemplo — Aquifero Passa Dois




Exemplo — Aquifero
Passa Dois

Aspectos Geologicos — Aquiferos sedimentares
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Legenda
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/\/ Estadual
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740

Escala numénica em A4:
60 80

- Sistama de Proecho: Tansversa de Mercator
- - 51
- Datum: Sirgas 2000

Fonte de dados:
- Linda Estadus do Parcd: 1100 (2014) - escale :50.00:
- Lim#te Estadual: IBGE (2005) - escala 1:250.000;

- Sedes e Rodovias: MINEROPAR (znn) eneaa. 1850000
- Baoias Hidrogrificas: - Bacas Hidrograficas : SUDERHSA!

Aguas Parand (2007). limites de acordo com a Resolug3o ' 49

CERH/ PR, 20/12/2005;

- Hidrografia: Estado do PR (2011) - escala: 1:50.000.

* Grupo/ Formacao.

» Composigao/ Intercalacdes.
* Tipo de Contato.

* Ambiente deposicional.

» Espessura.

* Conteudo fossilifero.




Exemplo — Aquifero

Passa Dois

Caracterizagéo dos
sistemas aquiferos

Aspectos Hidrogeologicos — Aquiferos sedimentares

EA1 EA2 EA3 EA4 EAS
« Caracteristicas do reservatorio. Media 38 58 75 69 80
* Tipo do aquifero. Erro padrao 3 5 9 19 0
. . , . , . Mediana 31 46 73 56 80
*Porosidade (primaria/ secundaria). Modo e 2 TR
«indices de produgéo_ Desvio padrio 27 38 37 47
. PrOfU ndidade perfu rada. ;ariincla da amostra 744 1459 1381 2183
. inimo 7 12 15 18 80
* Rebaixamento. Maximo 144 180 149 140 80
*Entradas de agua. Contagem 77 a9 17 6 1
Nivel de confianga (95.0%) 6,1 10,9 19,1 49,03646
Variaveis Prof. Vazio N.D. NE. Capaci’d a de Transmissividade Con_du?ivi.dade Espessura
especifica hidraulica saturada
Unidade (m) (méh)  (m) (m)  (m3h")m (m2s-1) (ms1) (m)
Valor maximo 3500 30,0 182,0 81,0 3,00 3,62E-02 2,10E-04 3451
99 3086 30,0 1200 65,0 3,00 1,59E-02 1,16E-04 302,5
98 3007 268 1107 622 2,61 9,54E-03 7,72E-05 298,6
97 300,0 195 1026 571 1,83 8,55E-03 6,15E-05 297,7
95 2195 143 948 436 1,17 2,87E-03 2,32E-05 216,2
93 200,0 120 933 36,2 1,05 1,77E-03 1,46E-05 194,7
91 1908 120 911 315 0,94 1,31E-03 1,31E-05 170,6
E= 90 1760 114 892 313 0,91 1,27E-03 1,16E-05 166,8
8 85 1509 100 799 233 0,71 1,07E-03 8,00E-06 1478
o 75 150,0 70 625 112 0,44 3,70E-04 5,00E-06 143,5
65 1419 50 51,1 74 0,30 2,68E-04 2,00E-06 121,0
50 1140 39 400 55 0,13 1,38E-04 1,00E-06 99,0
40 1014 31 300 44 0,10 8,10E-05 1,00E-06 95,4
25 850 20 240 30 0,05 4,43E-05 4,55E-07 74,5
15 76,0 16 182 23 0,03 2,16E-05 2,42E-07 62,1
5 56,1 08 123 12 0,02 6,70E-06 1,03E-07 35,6
Valor minimo 360 05 45 0,6 0,01 1,90E-06 1,63E-08 26,38




Exemplo — Aquifero Caracterizagéo dos
Passa Dois

Aspectos Hidrogeoldgicos — Aquiferos sedimentares
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Exemplo — Aquifero Caracterizacao dos
istem if

Passa Dois

Potencialidades — Aquiferos sedimentares
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Fonte ge dados: -
-lmitz Eziadual do Farand: [TEG (2014 - excam 150,005
-Limite: Estadual: IBGE (2005) - escala 1-250.000

- Secex VINEROPAS (2011), escam: 1550000

-Sacas
Aguas Parand {2007}, Imies de acordo tom a Rescluglo n* 43
CERHI PR, 20/122006;

Hidrgraia: Estado do PR (2011) - escalac 1:50.000.

OBS: Este mapa apresents a cartografia dos dados descrios no
tesec, portantc deve: ser utlizado com cauteis.
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Exemplo — Aquifero Caracterizacéo dos
istem if
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Potencialidades — Aquiferos sedimentares
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Exemplo — Aquifero Caracterizacéo dos
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Potencialidades — Aquiferos sedimentares
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Potencialidades — Aquiferos Carste
Andlise regional, e analise de detalhe na area do decreto dos mananciais
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Potencialidades — Aquiferos Fraturados
Exemplo — Aquifero Embasamento Cristalino




Mapa de Localizagao do Aquifero Embasamento Cristalino
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Caracterizacéo dos
sistemas aquiferos

. . EA1 EA2 EA3 EA4 EAS Todas EAs
* Tipo de estruturas/ Zonas de cisalhamento. — o =5 o o o ™
* Porosidade secundaria. Erro padrao 7 36 55 ) s "
B - A - Mediana 29,0 420 545 40,0 42,0 36,0
*Permeabilidade/ propriedades geomecanicas. == o . - ——— -
* Profundidade perfurada. Desvio padrio 23 a7 434 % 175 373
H Variancia da amostra 8595 17408 1887 2 14503 3077 13908
*Rebaixamento. Minimo 25 12,0 20,0 30,0 36,0 25
* Entradas de agua. Méximo 206,0 2510 2010 1480 74,0 251
Contagem 195.0 133.0 56.0 15.0 40 402
Nivel de confianga (95.0%) 41 72 116 211 219 3,65
Variaveis Prof. Vazio N.D. N.E. Capacidade especifica
Unidade (m) (m*h) (m) (m) (m*h "m-!

Valor maximo 330,0 60,00 200,00 4428 25,00

99 304,00 48,79 181,70 2527 10,19

98 301,20 40,30 141,80 19,30 551

97 269,68 39,80 119,95 16,94 3,86

95 250,50 30,00 100,00 14,02 2,18

93 240,00 25,00 95,00 12,07 151

9N 200,00 22,50 89,55 10,67 138

] 90 187,00 20,75 85,50 9,61 1,27

§ 85 150,75 17,43 70,00 7,38 0,95

a 75 141,75 13,00 4825 488 0,67

65 108,00 10,00 38,00 3,66 047

50 90,00 6,00 28,00 2563 0,30

40 78,00 5,00 23,00 2,00 0,21

25 57,00 4,00 17,00 156 012

15 4513 3,00 14,00 117 0,06

5 33,00 1,50 10,00 0,82 0,03

Valor minimo 15,00 0,50 290 042 0.01

Fonte: Desenvolvido pela Agua e Solo a partir do banco de dados da Sanepar.



Exemplo — Aquifero
Embasamento Cristalino

Aspectos Hidrogeoldgicos — Aquiferos Fraturados
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Exemplo — Aquifero
Embasamento Cristalino

Condicionantes exploratdrios — Aquiferos Fraturados

Produtividade dos pocos x proximidade ao arcabouco estrutural

Prosimidade do | Medians do capacidade | - Mediana davazio. | yery o pogos
Escala de analise 1:600.000 — Lineamentos tracados no Aquifero Cristalino.
Pocos até 5 km 0,33 (m*h ")m! 7,0 mPh! 148
Pocos até 1 km 0,47 (m*h")m 8,0 m*h’ 51
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Fonte: Athayde (2015).




Exemplo — Aquifero
Embasamento Cristalino

Condicionantes exploratérios — Aquiferos Fraturados

Produtividade dos pocos (Q/s) x direcdo do lineamento

Unidade Aquifera Pré-Cambriano
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mmmm N° pocos 8 5
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Fonte: Athayde (2015).




Caracterizacéo dos
sistemas aquiferos
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Caracterizacéo dos
sistemas aquiferos
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Caracterizagéo dos
sistemas aquiferos
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Figura 3.69: Mapa da superficie potenciométrica do Aquifero Serra Geral (ASG).
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Figura 3.74: Mapa com a indicagdo de pogos com qualidade de agua fora do padrao para o consumo humano “in natura” no Aquifero Serra Geral.
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Figura 3.76: Vulnerabilidade natural a contaminacdo do Aquifero Serra Geral.
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Tabela 7.2.1.1: Numero de pogos e vazao outorgada, por tipo de uso da agua subterranea
(desenvolvido pela Agua e Solo, a partir de dados de AGUASPARANA, 2014b).
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Uso da &agua subterranea na inddstria pelos municipios
paranaenses, em termos de vazao total (m3/h)

(desenvolvido pela Agua e Solo, a partir de dados de
AGUASPARANA, 2014).
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Abastecimento publico — Concessoes:

Concessionaria mulr\:i.ccl’leios % Municipios Populacao % Populacéao
'p atendidos (Censo 2010) (Censo 2010)
atendidos
Sanepar 345 86,50% 9.691.756 92,80%
Outras 54 13,50% 752.770 7,20%
Concessionarias
Total 399 100% 10.444.526 100%

Fonte: SANEPAR (2014), IBGE (2014).
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Mapa dos tipos de captacao
para abastecimento publico
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FONTES POTENCIAIS DE POLUICAO

v'  Busca de dados e informacfes sobre
fontes de poluicao (potenciais, pontuais
ou difusas);

v' Industrias/refinarias - IAP, FIEP e
outorgas (uso industrial - AGUASPARANA
e ANA);

v Areas contaminadas — Mineropatr, IAP,
SMMA-Curitiba;

v Postos e locais com armazenamento
de combustiveis — ANP,
Sindicombustiveis-PR, |IAP e SMMA-
Curitiba;

v Mineracdes — DNPM, Mineropar, IAP;

v Aterros e demais locais com
disposicdo de residuos solidos;
tratamento — MINEROPAR, IAP;

v’ Cemitérios — IAP, SMMA-Curitiba;

v’ Areas com concentracdo de fossas —

sem dados;
e




FONTES POTENCIAIS DE POLUICAO

v

AN

Transporte e acidentes com
produtos perigosos em cenarios
diversos (associados a rodovias,
ferrovias, dutos, industrias, comércio
etc.) — IAP, IBAMA (SNTPP, SIEMA e
Emergéncias Ambientais) e DNIT-
IPR;

Saneamento — esgoto

ETEs e ETAs - SANEPAR;
Agricultura e pecuaria (IBGE
dados de producdo por municipio; &
EMBRAPA, EMATER, IAPAR, ITCG, i2 4=
IAP, ADAPAR - agroquimicos e
fertilizantes; excrementos e residuos
— principais rebanhos);
Estradas/rodovias, ferrovias e
dutos; '
Aeroportos e Portos;
militares.
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Mapa-sintese, com as principais fontes potenciais de poluicao,
e indicacdo das unidades aquiferas aflorantes no Estado do
Parana.
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Mapa-sintese de fontes potenciais de poluicdo no Estado do
Parana em relacao a vulnerabilidade dos aquiferos.
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