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I. INTRODUGAO
A pesquisa bibliogréfica, realizada na primeira eta
pa do projeto em epigrafe, permitiu constatar que normalmente a

existéncia de sistemas geotermais de vapor ou dgua quente  estao

asgociados com intrusivas recentes, em dreas vulcanicamente ati-
.vas, embora pareg¢a haver excecao, como &, por exemplo, 0 sistema

de vapor em Lardarello.
Un sistems hidrogeotermal de major eficiencia e com

viabilidade econdmica para fins energéticos exige a concorréncia

de trés fatores: .

1, intrusivas recentes nao muito afastadas do sistema aquifero,

atuentes como fontes de calor;
2, rochas gedimentares circundantes ou préximas, com valores ade-

quados de permeabilidade para permitirem O actimulo e fluxo das

dguas subterraneas (agtifero) e,
3. rochas capeadoras impermeaveis capazes de propiciar o isolamen

to térmico do agti{fero, bem como, impedir a infiltragao das

fdouas metedricas de baixa temperatura.

Em resumo, um sistema ideal compOe~se de um aqtiife-

ro confinado sujeito a uma fonte de calor,

No Brasil, o estudo das fontes termais e a  medida
das respectivas temperaturas, tem revelado apenas sistemas de bal

xa entalpia,

As ocorréncias de fontes hidrotermais com temperatn

ras superiores & ambiente, conhecidas até esta data no Brasil, pa

recem ser comsequéncia exclusiva do gradiente geotérmico. Sao

dguas que afloram a superficie através de fraturas, provenientes

de zonas mais profundas.

Dada as condicOes geoldgicas do Brasil, nao parece

providvel a ocorréncia de sistemas geotermais de vapor, pelo que.



ngo € de se admitir que sistemas geotermais possam sexr aproveita-

dos diretamente na produgd@o de energia elétrica,

- Todavia, outras aplicagoes sao poss:fveis_vieando o
aproveitamento do calor adgquirido pelas égnas subterraneas. Depen
dendo dos estudos de vigbilidade economica,pode compor  sistemas
mistos de produgzo de vapor, com sensivel ecc;nomia de combusti-
veig fésseis; pode ser aproveitadc como fonte de calor em siste-
mas industriais de refrigeracio; pode permitir ainda a construgao

de balnedrios, utilizacdo em estufas, etc.. .

A Hungria, por exemplo, utiliza-se de dgua subterra
nea aquecida para as mais diversas aplicagbes, proveniente de are
nitogs, quase sempre lenticulares, de baixa vazao, jazentes na se
quéncia sedimentar tercidria da Bacia Panoniana; mais de 400 po-

cos j& foram executados com esse objetivo.

Existem no Brasil vérios sistemas hidrotermais de
baixa entalpia porém de extens@o horizontal, volume de fgua e tem
peratura nunca imegualéveis aos da Bacia do Parand, As Bacias Po-
tiguar, de Tucano e do Maranhfo, devido suas localizagbes geogra-
ficas, abrangendo dreas de clima muito quente, nao oferecem inte-
résse econdmico para o aproveitamento de suas dguas quentes, tan-
to guanto no sul do Brasil. O hidrotermalismo nessas bacias tam-
56111 parece estar relacionado com o gradiente geotérmico de profun
didade. Na regizao sul do Brasil, nas fontes termais situadas no
escudo cristelino, desenvblveram-se projetos para a  implantagao

de estancias hidrotermais, por iniciativa privada.



II, BACIA DO PARANA

A - Consideracdes Gerais

No BRrasil, € muito remota a possibilidade de ocorrer
sistemas geotermais de vapor, os quais sao bastante frequentes

nas &reas de cinturfo orogénico,

Na Bacia do Parand, as temperaturas élevadas das
dguas que fluem na superficie, através de fontes ou provenientes
de pocos profundos, sao consequencia do gradiente geotérmico e

seu aproveitamento torna~se limitado como fonte de energia.

. A Bacia do Parsné tem sido alvo de pesqtiisa de diver
sos bens minerais, especialmente de combustiveis fésseis. A Petro
brés, por varias décadas, desenvolveu trabalhos de pesquisas de
petréleo através das técnicas mais avangadas de leventamentos geo
16gicos, geofisicos, cuiminando com perfuragdes de pocos pionei -
ros., Apesar dos fracos e esparsos indfcios de hidrocarbonetos cong
tatados, resuitando o abandono da area como portadora de petrdieo
(pelo menos temporariamente), a pesquisa leveda a efeito, ampliou
0 arcabougo de informacdes que tem sido utilizadas como i:ase pars
outros tipos de prospecc¢ao. Ofereceram subsidios imPortantes'para—----l
os projetos de prospecgzo de carvao, desde Sao Paulo so Rio Gran-—
de do Sul, elaborados através do convénio DNFM/CPRM, A  prépria
pesquisa de wranio, em andamento, através da Nuclebris, de alguma
maneira beneficiou-se das informagdes -advindas dos trabalhos ante

riores,

A eldboragao do presente relatdrio, baseada princi-
palmente em informac¢®es dos pogos pioneiros para petrédleo, permi-
tiu situar a 4gua subterrdnea como o principal bem mineral conti-
do na Bacia do Parand, que poderi substituir os mananciais de su-

perficie, cada vez mais poluidos, no suprimento dos seres vivos.

Dentre as bacias sedimentares brasileiras, € a Bacia



do Parend a mais interessante sob o ponto de vista de cﬁpta:g'évo de

daua subterranea, ge cansiderados os seguintes fatores:

L.

24

3e

4.

De

Te

A drea que abrange contém as mais importantes zonas rodutivas
do pafs, sob todos os aspectos econdmicos;

Fm consequencia do desenvolvimento econdmico,  apresenta também
oz maiores fndices de poluigzo dos principais caudais abastece
dores de &dzua a imfmeros municipios, densamente povoados;
Estende-se do centro para o sul do pais onde se registram as

‘mais baixas temperatfuras, com ocorréncias de geadas por  oca-

sifo da estagido fria, especialmente nos Estados mais meridiode
nais, bem como perfodos anuais de gécas; ‘

Encerra em sua sequéncia estratigrifica 8 Pormacao Bohmafu ]
com excelentes caracterf{sticas de rocha-reservatério e eampla
extensfo superficial, englobando érea explordvel de cérca de
800,000 km° (Fig. I).

Representa um agquifero confinado, com caracteristicas 1:11:01651
cas homogéneas e espessura variando entre 80 a 500 in (figs. 2
e 3)., A1ém disso acha—-ge recoberto por derrames basélticos; com
egspessura de até 1600 metros, muitas vezes cmténdo dgua em
:E‘rafuraa e intervalos vesiculares; -

A extensa 4rea de exposicio ou afloramento dessa formagao or -
1ando todos os limites da bacia, permite constante reposigao
das &guas, captdveis atravds da infiltragBo das dgnas metelri-
cas, tornando-se enorme a capacidade produtiva do aguifero. De
vem ser adicionadas também as 4reas com coberturas de basalto,
relativamente delgadas, onde pode haver descida das dguas me-
tedricas através de fraturas e da capa intemperizadaj |
A presenca de &gua doce em profundidade de até 1.500 m pexmite

sua captacio com temperaturas préximas de 700 C (fig. 4).

D8ste modo, sdao ampliadas as aplicagSes para adgus, ad-

vinda de intervalos profundos da Formagdo Botucatd, pois além de



-l

- w

l'i-l' ‘i
Q i
.i' '--""‘
| , W WM VEVY
*‘- ii'i"‘ \
* . = 'iﬂ"i‘i

WYVVYVYYNVYY
WYYV
qwuf‘f"""
"iyi'ﬂ“'v

-
WV
A
YVWVV
s VVYVY
A AR
YVVY
VVvVYyY
YV YWY
TV VVYY
yVVVVVYV
WVVVVY
WY WV VWV
VVYVY
VYV VY
LA
v v
VVvYY
LA
L
v v v
LA
vVVY
LA
vVVvVvy
L A
L
LA
LA
VY VVY V¥
VVVi¥ywvy
LA A B A

U“U’i‘i\{.i VVYVVVY
VVVY VYV IVIYFYVVVY
VVViIVYFVYFVYVYyViVy

o Y W VWV YWV VYV Y
VVVVIVIIVVVIYFVYVYYY

WV VIV VYFVVFVFVYVVVY
VVVVVVVFVFVYVFVYV

CaE
CCtC«
C e € €<

e

'
LS
€ <
L 4
L4
€ £ « «

C € €

€ £ € € € € ¢ &
L £ LLaC< L

CCCCCCCCL L K«
CCCCCCCeCCCCCC

v
v
v
v
v

<
“
<

VNV VYV YFVINFVVYIVYYVYY
; VVYVVYVVYVVYVVYVYVVYVYY
VVVVYYYVYVVYVY S VVVWVY
VYyVVVVYVFVYVIVV VWV FR A"
L
vV VWV
VVVVVV IV -
W N VWV Y »
VVVVVVV Y
VVVVVVV VYV
VVVVINNVVY VYV
VWV VYVYVYVVY
VVVYF VYV VFVVVYNY /W
VVVVVVVVYVYVV eV
VWV YV YYNNVYIVY IV
VVV VNNV VVY VY
VWV VYV VVVVVVVYY
VYV VVVYYVVYFVYV YV
WYYV Iy
VYV VIV IVVIVY

VVVVVVVYVVYYY
YYVYVYVVYyWVWWVV
VVVYVVVYVVYJ
VWV Vv
v
7
v

VvV ivyw 4
VWV v VW
- C

v W |
N qd
L B W :
VVVY’ -
VVVFV VYV

vy

L

w

\_.., N VNV VYV YV VYV YVIVVYVVYVYVYVVYYVYY'
- ”- VVVV VN p— N VY Y Y
II" [] : - 1_-"-'_-“ .. “'. - — =

vy
Vv
L AR fvw'+
VY VY VVYFYVYY
YVYWYVYVVYWV¥VVYY
LA B

.

vy YWYy vy

VVYVYVVVYVVYV

VWYV Ivvw .
VVVVVVVY

YWYVYY vy

Vv’
v L v WYV Y
VVVVYVVVV LA
VVVVVFVWVYVVVVYYV vV V
VVVVVVVYVFVVYVVVYVYY
VYWV VVYVVYVFVVFVYVVVYV
VIV IV IIVVFVV YV
VVVVVVVFVVFVVVVY
YV VVVVVINVVFVVY
VYVVVWVVFVVVFIVYVVVY
W WYV INIVVYF IV
VVV VNV IVIVVVVFVY
VVVIWYVEFWYVVVIVVYY
vy Vv v v " FVVVVIVVY
VYVVVYVVVVYVFVVVFVVY ;
VYVVYFVVVVVVYVVYVY Y
VVVYVVYVVVVVYVFVYVVVYY
VVYVYFVYVYVYVYVYVYIVYYY
VVVYVYVVVVVIFVYYFVVVY

VVVVYVVYVVYVYVYYVYY
VYVVYVVVVYVVYVY
VY VVVVVVVVYVVVYVY
VVVVYVYVYVYVNVNVVVYYV VY
VYV VYYVYVVVYIVVVVVYVYVVYY
VYVVVVYVYYVVVVVYVVYVVVY
VVVVVYVFVVIVYVIWYVYVFWVYVVFVVY
WVYVVYYVVYVYVYVVVVYVYVYVYVYVY
YYVYVVVVVYVVYIVVYYVIVVYY
VY VYV VVVVYVVVVVVVVYVYVVY .
VY VYVVVVVVVYVVYVVYVYVVVYVVYVVYVYVYYY vy B
VY VYV VYVVVVVYVVYVIVYVVYVVYVVYVVVVYVYVYVYY - +
-

£ £ L€ € € < #
a &

L €<

VWV YV Y Y YV YV VYV IVIVIVVYVVYVVYVVVYVVVYYY
PR AAAAAA AR EA A A A A A A A A A A A A A A B A
VYV VYVVVYVYVYV VYV IV YVVYFVYVYVYVV VYV Y
VWV INYIVVYVYVVYVVVYVVVYYVF VYV VYV VYV VYV
VY YV VYV YWY VYV VYV VYV YV VIV VYY
VVVV VYV VY VVVVVFVVVVYVVVVVIVYFVYY
VV VIV YV YV IVVY Y
VYV VYV IVVYVYIYVYVVYVYVVYVVYVVVYVYVYVYVVYVYY
VV VY VVYFVVVYVYVYYVVYVYVYVYVYVVYVVVVVVYY

ol

- - . & | 4
lh:‘.i.'--..I l-. . "...i"'.--'-i‘ -

COMPANNEA DE PESOUISA DE RECURSOS MINERAIS — CPRY

MVESTISATAD DOS RECUWSOS DE ENERGIA
SEOTEMMAL WO BRASH — BACIA DO Pamand

MAPA GEOLOGICO SIMPLIFICADO




COnraseilA DE PESCUISA DE PI0OUSTS MINERE S — TP e

-

DOS RECLUISTS DE ENER

VESTIGACAD

SEDTEMA,. W0 PRAS,. — BACLIA DO Pasina

MAPA DE ISOPACAS

L

DAS FORMACCES
BOTUCATU 4+ PIRANMZOIAOUSTA N

ANT.CONT = 30m

Fig.= 2




- G —— -

St el @ EEE

e o -

COMPANMIA DE PESQUISA DE MECURSOS MINERAIS — CPAM

INVESTIGACAD DOS RECURSOS DE ENERGIA
SEOTERMAL MO BRASIL — BACIA DO PasAed

MAPA DE ISOBATAS
TOPO
DA FORMACAO BOTUCATU

O;T. CONT. » 200m

1!:!!'.--““-




LEGENDA

SERRA GERAL + BAURY

SOTUCATY

MAPA DE ISOTERMAS DA BASE 00
INTERVALO ESTRATIGRAFICO:
TOPO DO BOTUCATU/ TOPO R.RASTRO

INT CONT = 35°C

K o " M0 rooEe

[ e T Smmm S

Fig.= 4




gua potabilidade, sem qualquer tratamento prévio, se presta- iaéra
utilizacio em inddsirias que exigem aguecimento da dgua (até cér-
ca de 65° C) e pode ser vaporizada com menor consumo de enexrgia,
86 comParé,da a0 agquecimento de Agua 2 temperaturs ambiente.

(pogos com profundidade em torno de 1.700 m),

B -~ O Mapa de Isotermas

A fig. 4, mapa de isotermas no arenito Botucati, foi
tracado a partir de dados de pogos de petréleo executados pela Pe

trobrds, todos iniciados na FormagH@o Serra CGeral.

08 valores de temperatura, que propiciaram o txragado
das isotermas, foram extrapolados com base nas medidas efetuadas
no fundo dos pogos, emn cada periilagem geofisica. O datum de refe

réncia gsitua-se cérce de 50 metros acima da base do Botucatu, Pi-

remboia ou St2 Mgria.

Verifica—-ge que as isotermas estdo em perfeita con -
cordancia com as isébatas, nfo tendo sido constatada qualquer and
malia térmica, Isto sugere gue o incremento de temperatura & fun-
¢30 direta da profundidade e o valor méximo previsivel é de 70° C,
nas vizinhancas do pogo PE~01-SP (Presidente Epitdcio-I).

A quase totalidade das estancias hidrotermais,espa -
lhadas pelo Brasil, foram implantadas nas prdéprias fontes natu-~
rais de 4gua, obviamente pela sua maior EOOHOIIIiGidade; sem exigén
cias de elaboracio de projetos visando a captagBo de 4gua, execu-
¢do de pogos etc.. . Tais fontes localizam-se longe dos  princi-
pais centros populacionais e demsndam, geralmente, grandes deslo-

camentos dos usuirios, em determinades épocas do ano,

Contudo, 0 mapa de isotermas na sequéncia arenosa Bo
tucatu, Piramboia ou St8 Maria, indica que qualquer ponto da 4rea
envolvida pela curva de 400 C pode e converter em ba.lneério; me-

disnte a execucac de pocos entre 800 e 1200 metros, Serao  pogos



com vazao média prové.vel de 200 m3/fh@ra. de Agua po*t:évvel de exce~

lente qualidade, com temperatura siperior a 400 Ce

Pafses como a Hungfia aproveitam esta técnica  para
abastecer seus imimeros balneirios distribuidos adequademente pelo
pefs. A fonte dessas 4guas com temperatura entre 38‘:4'l e 60° C & re
presentada por pocos perfurados na Bacia Pandniana', com caracte —
risticas estratigrdficas e hidroldégicas inferiores as da Bacia do

Parans.,

0 mapa da érea englobada pela isoterma de 400 C (fi-
gura 5) ressalta uma imensa 4rea com cérca de 400,000 1{:112 onde es
tao envolvidos municipios e cidades densemente populosas, cuja im
plantagao de estagoOes balnéérias, por si sb, justificaria a execu

¢ao de pogos relativamente profundos.

0 Pogo F1L-01~-SC (Piratuba) perfurado pela Petrobrés,

congiderado estéril para petrdleo, foi completado no arenito Botu

catl para dgua e representa, atualwente, um ponto turistico do Es
tado de Santa Catarina, como estancia balnedria.

Na cidade de FernandoPcSlia, no Estado de Sao Paulg foi |
executado um poco profundo para captacio de dgua da Formagao Botu
cetu visando o abastecimento da cidade. A dgua com temperatura de
590 C, jorrando a wvazao de 130 m3/hora; poderia perfeitamente ser
aproveitada para a implantac@o de um balnedrio (assunto inclusive

j& cogitado localmente),

A guisa de ilustracido serd apresentada abaixo a re -

cente execucdao e completacdao de um pogo profundo, executado pela
CPRM, em Presidente Prudente, com objetivo de abastecimento de

deua potdvel & populagio.

C -~ Projeto Presidente Prudente - Perfuragao de pogo tubular pro-
fundo,

1. Histério do Projeto:
Através de contrato firmado com a CPRM, no dia 08 de

-
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-dezembro de 1977 o D.A.E., antorizou a perfuracao de um POCO

profundo em Presidente Prudente, Estado de Sao Pauio (Fig. 6).

2.' Objetivos:
O Pogo recebeu o prefixo 04PP-01-SP (Presidente Pru-

dente~l) e tinha por objetivo precipuo produzir dgua do aquifero
Botucatl para atender ao abastecimento urbano da cidade.

3. Localizacaos:
' Poi locado no Bairro Jardim das Rosas, dentro do peri

netro urbano,

4, Construcso:

4,1, - Perfuragao: A perfuragao foi iniciada no dia
07 de janeiro de 1978 com uma sonda de fabriéacgao romena modelo T
50 B com capacidade para atingir até 2000 metros dentro das espe-

cificagOes requeridas pelo contrato, sobre difmetro:

as Perfuracao em 4 12 1/4" de O até 1800,00 metros
b. Alargamento em £ 14" de 1430,00 até 1730,00 metros
Pig, 6 | ' " - -
| 4.2, - Perfilagem Elétrica: Ao terminar a perfuragio
em diametro 12 1/4%" ou seja, uma vez atingida a base da FormacHo

 Botucat$ foi realizada a perfilagém eié'l:rica para se delimitar

com maior precisfio os topos das formagSes, bem como, proceder a
Bepéi‘ag'é.o dos intervalos adequados para a descida dos filtros. Fo
ram corridos os perfis: Raios Gama, Resistividade 16"/64" e Cali-
per,', corridos pela Schlumberger. |

4¢3, ~ Completag2o: Constou esta operacso da descida
do revestimento de produgzo e encascalhamento do espago naular en

tre este revestimento e a parede do pogo,



0 revestimento de producido ficou assim distribuidos:

- de 1744,00 m até 1733,74 m -~ 10,26 m de tubos 8 5/8" OD

- de 1733,74 n até 1642,35 m - 91,35 m de filtros 9 3/4" OD

-~ de 1642,35 m até 1621,28 m - 21,07 m de tubos 8 5/8" OD

- de 1621,28 m até 1595,39 m - 25,89 m de filtros 9 3/4" OD

- de 1595,39 m atf 1574,64 m - 20,70 m de tubos 8 5/8" OD

- de 1574,64 m até 1526,24 m - 48,45 m de filtros 9 3/4% OD

- de 1526,24 m até 1513,21 m - 13,03 m de tubos 8 5/8" OD

- de 1513,21 m até 1439,86 m - 73,35 m de filtros 9 3/4" OD

- de 1439,86 m at§ 1379,60 m — 60,26 m de tubos 8 5/8" OD

- de 1379,60 m até 1367,67 m - 11,93 m de filtros 9 3/4% OD
. - de 1367,67 m até 1328,55 m - 39;12 m de tubos 8 5/8" OD

~ de .1328!5'5 m até 1327,79 m - 0,76 m de rosca & esguerda

Filtros Hidrossolo & 9% 1D; abertura +0.,'.75 rm, O espa-
¢o anular entre 1750 e 1367 metros foi preenchido com 32,5 tonela
das de cascalho de quartzo com granulometria de 1L a 2 mm, A inje=-
cdo de pré-filtro foi feita com bombeamento contimumo qurante 15
horas em mistura com flufdo de completagfo, pela Dowell-Schlumber

SeT,

4.4, - Desenvolvimento: Foi retirada do pogo a lama

de 4zua com bentonita e iniciou-se a lavagem dos filtros com ja-
teamento de fgua limpa. Apds algumas horas a operagao foi inter-
rompida em virtude do poco ter entrado em surgéncia.

Para concluir o desenvolvimento foi executado wm bom-
besmento pelo método Air-Lift, contimiamente, durante 24 horas 2
pressao de 90 psi e vazao em torno de 360 m3/hora. O nfvel dinami

co se estabeleceu a 11,57 m e a recuperagao se deu em 15 segundos,

4.5, - Aspectos Hidrogeoldgicos: A situacio geogrifi-~
ce de Presidente Prudente coincide geologicamente, em subsuperfi-
cie; com a situacao estrv.tural‘do aguffero Botucatgi propicia a
existéncia de artesianismo jorrante. Esta condi¢zo estrutural si-



tua-se ao longo do eixo NE/SW de maior profundidade da Bacia  do
Paranf, onde sao também encontradas as mais altas temperaturas da
dgua na Formagio Botucatid., O pogo apresentou ertesianismo jorran

te com nfvel estético a 13 m acima da superficie e vazio de 100

m3/ hora.

Nos testes de bambeamento chegoﬁ-se a vazao de 500

m3/ hora, em regime de equilibrio; e nfvel dinamico a 36 m o que

d4 uma vazao egpecifica de 12,8 m3/hora/m=

A temperatura da agua na boca do pogo atinge 600 Ce
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ITL, CONCLUSOES

1. NO Brasil, sao encontrados somente sistemas hi -
drogeotermais de baixa entalpia, em conseguéncie do gradiente geo
térmico, dada a auséncia de fendmenos geotectonicos mais  jovens
que o Tercidrio; |

2. Dentre as bacias sedimentares brasileiras, devi-
do as condicBes geograficas e geolégicas, € a Bacia do Parand a
mais favordwel para a captaclo de dgua subterranea utilizdvel pa-
ra consumo, tanto pela ‘sua potabilidade como pela temperatura ele

vada, dependendo da profundidade de que provém;

3, A Pormaci®o Botucatd, dentre as unidades litoes -
tratigrificas que constituem a sequéncia litolégica da Bacia  do
Para_né, revela-gse a mais adequada como aquif era; dada as suas ex—
celentes caracter{sticas hidrodinamicas;

- 4, Com espessuras compreendidas éntre 80 e 500 me-
tros, desde a superficie até quase 2,000 m de prbfundidade e am-
pla 4rea de afloramento, permitindo reposiglo constante das 4guas
captdveis, o agquifero Botucatd representa um reservatério de 4gua
potidvel com enorme capacidade de produgio, através de pogos rasos
ou proflmdos; estrategicamente distritmidos;

5. A concordancia entre os mapas de isotermas e es-
trutural do t0po da Formagao Botuca'l:ﬁ; indica que o incremento de
temperatura € fungfio exclusiva do gradiente geotérmico de profun-
didade; sem qualquer anomalia térmica provocada pela  incidéncia
de fontes de calor em subsuperficie (intrusivas super aguecidas),

6, A drea circundada pelae faixa de afloramento do
arenito Botucatu em torno de 800.000 krme; contém um grande mimero
de cidades densamente populosas muitas delas carentes de 4gua po~
tdvel e todas com possibilidades de captar igua su‘b'ten'ﬁnea; atra
vés da execugao de pogos; o

7. O mapa da érea sbrangida pela isotermas de 4000,
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justamente onde se registram as temperatiuras mais baixas do pais,
compreende municipios altamente produtores, com cidades densemen-—
te populosas, que poderiam utilizar-se da temperatura da dgua cap
tada pelos pogos profundos como uma segunda opcao de aproveitamen
to; |

8, Sendo 70° C a méxima temperatura previsivel da
doua advinda do aquifero Botucatl, sua aplicabilidade restringe-
-se & construcao de balneérios, sistemas mistos de obtengao de va
por e, aproveitamento do calor em granjas e culturas agricolas

por ocasiao de geadas;




IV, RECOMENDAGOES

A enorme reserva.de dgua suvterranea contida nas
formacdes Botucatu e Piramboia, da Bacia do Parand, conduz a uma
série de recomendagoOes visando seu aproveitamento, inicialmente

para o saneamento bisico e, secundariamente, como fonte de calor;

1. Substituicdo gradativa das dguas superficiais,
cada vez mais poluidas, no abastecimento dos grandes nicleos popu
lacionais, por Aguas subterraneas, atravéds a execugao de pogos ra
gsos e profundos. A utilizacgZo de dguas subterraneas apresenta van
tagem sobre os manénciais de superfi¢ie, uma vez que independem |
das condigOes climdticas e dispensam tratementos prévios para con
SUMo ;

2. Estudo da viabilidade economica visando o apro-

veitamento das Aguas subterraneas em sistemas de irrigac@o, espe-

' cialmente em dreas onde se verificam perfodos anuais de séca;

3 Selecao de areas prioritérias, cuja sihmqﬁo ge
enguadra nas condicoes acima, para as quais seriam elavorados pro
jetos que englobariam o inventdrio hidrogeoldgico, locag¢zo, perfu
racao e completacao de pocos médios (400 a 700 n) e profundos
(acima de 1.000 m) |

4., Aproveitamento das dguas quentes (advindas de
pocos acima de 1,200 m) para a producaoc de vapor em usinas termo-

elétricas ou instalagdOes similares, com manifesta economia de com

bustiveis flsoseis (sistemas mistos de geracao de energia);

5. Aproveitamento da energia térmica (até 650 cC )
em sistemas industriais de refrigeracao; | |

6. Construcao de balnedrios em qualquer ponto en-
globado pela isoterma de 400 C, evitando-se grandes deslocamentos

dos usudrios para as tradicionais estancias hidrotermais.
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