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RESUMO No presente trabalho é apresentada a tipologiaddaas do Sistema Aqiifero Guarani (SAG), em
especial, e do Sistema Aquifero Serra Geral (SAB&)) como sobre a estruturacdo tectdnica que edetiais aquiferos
mencionados, na area de abrangéncia da bacia téificagdo Parana 3 que esté localizada no extressie @o Estado do
Parana. O SAG encontra-se confinado, com mais @en6fe basaltos sobre ele. As suas aguas sa@dalaiu cloretadas,
com teores de solidos totais dissolvidos (STD) adii® 1.000 mg:t e com predominancia do fon sédio sobre o céldo e
magnésio. As aguas do SASG que sofrem forte inflaéio SAG, mesmo com perfuracdes seccionando sfi&tam de
basaltos, séo mistas e similares em todos os aspésico-quimicos com as aguas do SAG, inclusore temperatura
superior a 30°C. Ainda que as aguas do SAG estegaaio destinadas, na regido, para fins turistatas,também podem
ser usadas para abastecimento publico, desde lgigadiem propor¢Ges adequadas com aguas supsrfiesta diluicao
foi feita por meio de uma simulacdo com o programaputacional PHREEQEC. O intenso sistema de fahtos
geoldgicos na regido, predominantemente com dise@®-NW, representam zonas de descarga do SAGisivel
recarregando o SASG. O SAG é composto por variagpadimentos hidrogeoldgicos causados por esskanfi@intos
geologicos e por intruses de diques de diabdsi@osque cada um deles possui uma dimenséo prémaazédo da
complexidade desses sistemas aquiferos em termmsadaistribuicdo no espaco, da elevada alturads didraulica de
cada compartimento hidrogeoldgico e da idade da,&gima de 20.000 anos, ainda ndo existem daelaisficos para uma
compreensao sobre os processos de recarga do SikGida

Palavras-Chave Agua subterranea; Sistema Aquifero Guarani; hidroipa.

ABSTRACT The hydrochemical typology and the tectonic stmes that affect the Guarani Aquifer System (GAS)
and Serra Geral Aquifer System (SGAS) in in thetamaspart of Parana Sedimentary Basin, in Paraate $Brazil), are
discussed in this work. The SAG is placed 600 meuride Mesozoic basalt and other volcanic-relatett fayers. The
aquifer waters are sulfated and chlorinated, wittal dissolved solids ratio higher than 1.000 Iofgwith a particular
predominance of sodium ions in relation to calciasmwell as magnesium. Even though SASG drills neaghr less than
180 m into the basaltic rock layers, this aquifgstem show similar hydrochemical and physicochelrgébaracteristics
with to SAG waters including temperatures aboveC3@®though the SAG waters are currently being ufedourism
purposes, when appropriately mixed with proper arhofisurface waters it can be used as drinkingmaipply. The high
density of geologic faults in the region, mainlytime SE-NW direction, acts as GAS discharge zomes ewentually,
recharging upwards the SGAS. The GAS hydrogeolbfiiamework can be represented by a series of campats which
are resultant from the geologic faults and intrasiof dolerite dykes. The recharge process isoraptetely understood for
this part of the GAS, due to its structural comjilexsotopic analysis from water samples colledtethe study area result
that the GAS water age are over 20,000 years.

Keywords: groundwater, Guarani Aquifer System, bgtiemistry.

INTRODUGAO Estudos publicados nos udltimos anos
Tem sido freqiientemente reportado pelROSAFILHO; SALAMUNI; BITTENCOURT,

midia que as aguas armazenadas no Siste#R87; ROSA FILHO et al, 2000;
Aquifero Guarani (SAG) representam a grand@lTTENCOURT et. al, 2003; SOUZA, 2004;
solugdo para o abastecimento das populacdes @gfeRGHETI; BORGHETI; ROSA FILHO,
habitam nas regides onde ele ocorre. Est®04; ROSA FILHO et al, 2005, ROSA
populacdo corresponde a aproximadamente $$LHO et al, 2006; HINDI, 2007) permitem
milhdes de pessoas. Esse tipo de divulgaco, fep@nstatar que, pelo menos no Estado do Parana,
de forma sensacionalista ao longo dos dltimgm mais do que 50% de sua area de ocorréncia
anos, criou expectativas irreais, fora do contexfgedominam aguas que ndo sdo adequadas ao

da relagdo entre a qualidade da 4gua armazeng@asumo humano, na sua condigéonatura
neste aqiiifero e a demanda, atual e futura, &fsas areas estdo situadas na regido central, oeste

grande parte de sua area de ocorréncia e sudoeste do Parana, onde, via de regra, existe

YL aboratério de Pesquisas Hidrogeoldgicas (LPH)pabamento de Geologia UFR&nani@ufpr.br), (andré@ufpr.br) e
(hindi@ufpr.br)
“Curso de Pés-Graduagdo em Geologia, DepartameiGealegia UFPRalexbitte@yahoo.com.br)
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uma cobertura de basaltos com espessuta ondulado a suave ondulado, com altitudes

superior a 600 m. Uma proposta relevante, coemtre 300 e 700 m. Essa bacia é integrada pelos

relacdo ao aproveitamento das aguas do SAts Sado Francisco Falso, Taturi, Ocoi, Chocor,

nessas regides seria, em principio, a diluicdo cofmroio Fundo e S&o Vicente, sendo que todos

aguas superficiais de qualidade adequada. eles desdguam no lago de Itaipu. A referida bacia
Registre-se, por outro lado, que tambérem &rea total de 8.389 knestando ocupada por

existem situagfes nas quais essas aguas usea populacdo de 997.500 habitantes,

enquadram aos padrBes de potabilidade, sendistribuidas por 27 municipios.

gue para essas situacdes as aguas deste aquifero

j& abastecem cerca de quarenta sistemas operadBdETIVO

pela Companhia de Saneamento do Paranda O objetivo deste trabalho é caracterizar

(SANEPAR). tipologia das aguas do SAG e delinear as
Tendo em conta a elevada temperatura @gincipais descontinuidades geolégicas do SAG

suas aguas em regides de alto grau @@ area delimitada pela bacia hidrografica do

confinamento do SAG, elas podem separana 3.

aproveitadas para diversos usos, tal como

descrito por Borghetti; Borghetti; Rosa FilhnoCONSIDERACOES SOBRE A GEOLOGIA

(2004). GERAL
- ) As unidades geoldgicas que ocorrem na regiao,
LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO e que influenciam o desenvolvimento do presente

A area de estudo localiza-se na Baciestudo, sdo representadas pelas formacdes
Hidrografica do Parana Il (Figura 1) no extrem@irambdia, Botucatu, ambas subjacentes a
oeste do Estado do Parana, onde afloram roctlesrmacédo Serra Geral, sendo que as idades das trés
vulcéanicas da Formacéo Serra Geral. O relevo vanimidades s&o atribuidas ao Tri4ssico.
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Figura 1- Localizacédo da area de estudo indicanddetalhe, a linha A-A” correspondente a secacigesal
apresentada na figura 2.
Figure 1-Study area location. In detail is shown tfeological section line AA’ presented on figure 2

Com relagcdo aos arenitos da Formacdd992). No Estado do Parana esta unidade é
Piramboia, destaca-se o estudo de Pachempresentada por arenitos de cor branca.
(1927), proponente desta denominacdo, sendo A Formacgdo Botucatu foi originalmente
gque os estudos [TIPO?] mais recentes foradefinida por Campos (1899), que a designou
desenvolvidos por Mezzalira (1981), Paraguassomo uma unidade constituida por arenitos
(1968), Soares (1975) e Caetano-Chang e Wermelhos sobrepostos a Formacdo Pirambéia.
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Dentre o0s estudos sedimentolégicos do SAG correspondem a -357 m, -631 m e -
estratigraficos, destacam-se o0s trabalh@75 m, respectivamente. Entre a primeira e a
elaborados por Mezzalira (1981), Soares (1973)egunda cidade, o deslocamento de blocos é da
Scheider et al (1974), Soares (1975) eordem de 274 m (a diferenca de cota do terreno é
Caetano-Chang e Wu (1992). Esses sedimenig@s 85 m), e entre a segunda e a terceira cidade, o
constituem o registro de deposicdo edlica efeslocamento corresponde a 256 m (a diferenca
condicdes deserticas. o de cota do terreno é de 131 m). Considerando a
Os primeiros relatos cientificos sobre agjferenca entre a cota do terreno e o topo do
rochas vulcanicas da Formagao Serra Geral, 88G o menor deslocamento de blocos entre Foz

quais sao c,o'nstltmdas prgdommantemente Pg5 Iguagu e Itaipulandia, distantes 50 km entre si,
basaltos toleiticos, foram feitos por Derby (1878 de 189 m e, entre Itaipulandia e Marechal

e por White (1908). Destacam-se, igualmente, S, . . ~
trabalhos desenvolvidos por Gordon Jr. (1947%5a(;1d|d0 Ro.nttjon, ef'de 125 m. Essas relagoes
Leinz (1949), Ruegg (1975), Sartori e Macie odem ser vistas na igura 2.

Filho (1976), Sartori e Gomes (1980), Piccirilo e As  principais dreqage~ns da. reg~iéo
Melfi (1988) e Chang e Kowsmann (1991). apresentam as mesmas direcdes das intrusdes de

diabasios, ou seja, NW-SE, tal como estdo

CARACTERIZACAO HIDROGEOLOGICA DA configurados os alinhamentos do rio Piquiri, do
AREA ESTUDADA rio Alonso e Sao Jerdnimo-Curilva, descritos por

Na regido da bacia do Parana 3 afloram &=£rreira (1982a). As drenagens que estdo
basaltos do Sistema Aqiiifero Serra Gergnhcaixadas nesses alinhamentos sdo os rios Ocoi
(SASG), cujas espessuras variam de 632 a 920(gerca de 50 km de extensao), entre Foz do
O armazenamento e circulacdo da éaguguacu e ltaipulandia, e os rios S&o Francisco
subterrdnea no SASG esta, fundamentalmenteglso (aproximadamente 75 km de extensado) e
relacionado as descontinuidades geoldgic&io Francisco Verdadeiro (aproximadamente 50

como, falhas, diaclases, e superficiekm de extens&o), entre ltaipulandia e Marechal
interderrames, estas Ultimas tém sua capacida®endon.

de armazenamento aumentada pela ocorréncia de a secdo geoldgica apresentada na figura 2

zonas vesiculares. _ esta disposta em direcédo quase perpendicular aos
o Sistema Aquifero Guarani (SAG). A espessutdyrianto que essas diferencas de cotas do topo do
do conjunto de sedimentos na area de estUdAG entre os pontos onde foram perfurados os

incluindo os arenitos das formagdes Plramb0|alo%(;OS tenham sido causadas pelo soerguimento

Botucatu, varia de 70 a 125 m.
! do Arco de Ponta Grossa, 0 que resultou numa
As duas unidades aquiferas foram afetadas

pelo soerguimento do Arco de Ponta Grossa. alha de falhamentos geoldgicos regionais. Essa

malha de falhamentos geoldgicos regional‘%Struu,’ra“;glo parece evidentse _ha distritzuif;ao
resultantes desse processo causou a conectivid§geacial das propriedades fisicas e quimicas
hidraulica entre 0 SASG e o SAG, tal como fofPnforme mostrado em Hindi (2007). ,
descrita por Portella Filho (2002) e por Strugale A S€ccdo geologica mostrada na figura 2
(2002), que usaram dados aeromagnetométrichgvela que na regido de ltaipulandia, entre as
bem como por Souza (2004), Rosa Fi#toal, cidades de Foz do Iguacu e Marechal Rondon
(2005) e Hindi (2007); estas trés ultimas citagddglistantes 48 km entre si), a cota do topo do SAG
estdo baseadas em estudos geoestruturaig,sua parte mais profunda varia de -274 até -
associados com andlises de dados hidroquimicd12 m, sendo inferior as cotas do topo do SAG

Subjacentes aos reservatorios onde ®en Foz do Iguacu e em Marechal Candido
encontram as aguas armazenadas do SARoendon. A conformagdo geométrica desta secgdo
ocorrem os sedimentos peliticos da Formac&gsemelha-se, sob o ponto de vista
Rio do Rasto, de idade Paleozodica Superior.  geomorfolégico, a uma estrutura do tig@ben

Na tabela 1 sdo apresentados os dados relativos a

Condicionantes geoestruturais cota do terreno, a profundidade total dos pocos

Nas cidades de Foz do lguacu, Itaipulandiatabulares, as espessuras de basaltos e de arenitos
Marechal Candido Rondon, as altitudes do topgeccionados nas perfuragoes.
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Tabela 1- Dados sobre a cota do terreno, profuddidas pogos e espessuras de basaltos e de adenjfosos

localizados dentro e fora da bacia do Parana 3.

Table 1- Dados sobre a cota do terreno, profundeddds pocos e espessuras de basaltos e de ardaifus;os localizados

dentro e fora da bacia do Parana 3.

Pocos localizados na area de abrangéncia da bacidriografica do Parana 3

Cidade Cota do Poco | Profundidade Espessura Espessura
(m) Total (m) Basalto (m) Arenitos (m)
Marechal Candido Rondon 420 920 795 125
Itaipulandia 289 1030 920 110
Foz do Iguagu — Pogo 1 M.H. 204 810 561 71
Foz do Iguagu — Pogo 2 B. H. 218 632 540 92
Pocos localizados na parte externa da bacia hidrogfica do Parana 3
Cidade Cota do Poco | Profundidade Espessura Espessura
(m) Total (m) Basalto (m) Arenitos (m)
Cianorte 580 1564 1.402 127
Cascavel — Termas de Cascavel 649 1.088 1.088 -
gﬁznoc;(t:eo Beltrdo — Termas do 299 1.356 1.356 i
Laranjeiras do Sul — Petrobras 826 1.014 1.014 -
Matelandia 345 908 908 -

Condicionantes sobre o escoamento das aguas nartesianismo. Nas localidades mencionadas na
SAG tabela 2, a 4gua do SAG ascende por pressio e se
Com excecdo dos pogos localizados na areéistura com as aguas do SASG. Esse processo €
de abrangéncia da bacia hidrografica do Paranab3stante notado na cidade de Marechal Candido
os demais pogos localizados em regides proximgsndon, onde os pogos com profundidades entre
da area de estudo ndo seccionaram 0s arenife®) e 200 m, penetrantes apenas no SASG,
que constituem 0 SAG.[?7] . apresentam tipos de aguas com caracteristicas
A diferenca da potenciometria entre 0s PO¢Q§imicas mistas. Os rios principais da bacia do
de Foz do Iguacu (pocos do H.M. e do H.B.)poaran4 3, j4 mencionados, estdo encaixados nas
distantes 600 m entre si, € de 4 m. Destaque-3€,1,ras com direcdes SE-NW: é através dessas

n.eSt,e caso, que a rela(;ap 9' a _altura da Ca[f%ﬂ;ées estruturais que ocorre a descarga das
hidraulica em funcdo da distancia ente os dois ~
uas do SAG na regiao estudada.

pocos, de 6,6 m/km, é consequéncia do alivio 3@ U d e inda_indefinid
pressdo da agua e da compressdo dos basaltos Mma das questoes ainda Indefinidas em

sobre os arenitos, efeitos esses que ocorreré‘?ﬁ’,’oeS onde o0 SAG encontra-se confinado por
simultaneamente tio logo as perfura(;ﬁé?a's de 600 m~ de ('esp,es'sura de basaltos e sob
atingiram o agiiifero, primeiramente através d@lévada pressao hidraulica, o que forca a
poco do M.H. (produzindo agua a mais de un@lévacdo da agua do SAG para o SASG, bem
década), e posteriormente através do poco 88Mo em funcdo da idade de suas aguas, acima
H.B. (concluido no final do ano de 2006). Ade 20.000 anos (ROSA FILH@t al 2006), se
altura da carga hidraulica e as vazdes defere aos processos de recarga do SAG.
surgéncias desses pocos ainda ndo estdo em Sob a hipotese de inexisténcia de recarga
equilibrio; a estabilizacdo deverda ocorrer eratravés da precipitacdo, ou de qualquer outra
fungcdo do tempo, com redugbes da altura dante, € admissivel pressupor que o volume da
carga hidraulica. Destagque-se que entre esses diggsia explotavel do SAG, nessa regido, seja finito.
pocos ndo foi constatada a existéncia desendo assim, a exploracao sustentada para um
descontinuidades geoldgicas. determinado tempo exige, no  minimo,
Os falhamentos geoldgicos com grandesonhecimentos sobre as dimensdes dos
deslocamentos de blocos, tal como mostrado nampartimentos hidrogeolégicos e os respectivos
figura 2, sdo indicativos da existéncia deolumes de aguas armazenadas, sendo que o
compartimentos hidrogeolégicos, cada qual coesgotamento de cada compartimefiineracédo
sua carga hidraulica. Na regido de Foz do Iguagia agua”) sera, entdo, funcdo da vazdo extraida
a altura da carga hidraulica € superior & cota @on relagdo ao regime de bombeamento.
terreno, o que favorece o fendmeno do
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Tabela 2- Dados dos pocos localizados na baciadpigfiica do Parana 3 que seccionaram o SAG
Table 2- Dados dos pogos localizados na bacia Igidifica do Parana 3 que seccionaram o SAG

Nivel Profundidade

Cota do Cota do topqAltura da carga| Vazao

Cidade Poco (m) hidr‘zﬁ,f)é‘“co TOta'(g,g POSOl 4o SAG (m)| hidraulica (m) | (m?h)
Marechal Candido Rondon420,0 -92,0 920,0 -375,0 328,0 |90,0 (a)
ltaipulandia 289,0 | -10,0 | 1.0300 | -63L0 279,0 |75,0 (a)
Foz do Iguacu — (H.M) | 204,0 | +40,0 810,0 -357,0 244,0 82,0 (%)
Foz do Iguacu — (H.B) | 218,0 | +22,0 632,0 -336,0 240,0 41,0 (%)

*Surgéncia natural; (a) Vazéo de Teste
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Figura 2- Secgao geoldgica mostrando a existérecialdamentos geoldgicos no SAG e no SASG na regiao
da bacia hidrogréfica do Parana 3 (subjacente & &#rrem as rochas peliticas da Formagao Rio dtmRa
Figure 2- Secc¢do geoldgica mostrando a existéneidathamentos geoldgicos no SAG e no SASG na regidmcia
hidrogréafica do Paran& 3 (subjacente ao SAG ocoreanmochas peliticas da Formagéo Rio do Rasto)

Condicionantes sobre a tipologia das dguas do SAG em vez de se situarem na faixa de 21 a 22 °C,
A espessura de basaltos sobrepostos ao SAgresentam valores de até 28°C; essas
na bacia do Parana 3 varia de 540 a 920 m. Tratemperaturas mostram que existe uma influéncia,
se de uma situacdo de alto grau de confinamerfi®smo que ndo téo significativas, do SAG sobre
onde predominam aguas sulfatadas ou cloretadasSASG, resultando numa agua do tipo mista
sédicas, a exemplo do que foi mencionado pdFigura 3).
Hindi (2007). Sob esta condigdo, predomina o A influéncia mais nitida do SAG sobre o
sédio sobre o célcio e 0 magnésio, a concentragg®SG ocorre nos pogos igualmente penetrantes
de bicarbonato é inferior a de sulfato e de cloretdpenas no SASG, mas que apresentam STD entre
as concentracdes de fluoreto variam de 5,4 a 7,8%00 e 2.000 mg:t, com teores de cloreto e
mg.L?, sendo que os sdlidos totais dissolvidogulfato acima de bicarbonato, bem como com
(STD) apresentam teores entre 1.650 a 2.2@8edominancia do sodio sobre o calcio. Nesses
mg.L™, os valores do pH situam-se entre 8,14 @asos, os teores de fluoreto variam de 5 a 8'mg.L
8,70 e a temperatura da agua atinge valores entr€ a temperatura atinge 33 °C. As tipologias das
38 a 41 °C. aguas do SASG, das aguas misturadas e das
As &guas coletadas nos pocos penetran@guas tipicas do SAG em condicdo de elevado
apenas no SASG, sem forte influéncia do SAGonfinamento, sdo mostradas na figura 3 e na
s&o do tipo bicarbontadas célcicas, onde os Stabela 3.
variam de 161 a 176 mg'L predominando o Discutindo o quimismo de aguas subterraneas
célcio sobre o sédio, sendo o pH maximo igual@d Terceiro Planalto paranaense, Bittencourt
7,89 e o conteudo de fluoreto é inferior a 0,(1978) imputa ao aquifero Botucatu a origem de
mg.L". Esses pocgos apresentam profundidadetevados teores em alcalis ascendendo por fraturas
inferiores a 180 m, mas a temperatura da aguacaptados por pocos perfurados no SASG.
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O zoneamento hidroquimico das aguas desses E importante frisar que quando se menciona
dois aquiferos na area de abrangéncia do Tercarinfluéncia das 4guas do SAG sobre as aguas do
Planalto do Parand, foi primeiramente descrito iRASG, ndo se descarta a possibilidade de que os
trabalho de Rosa Filho, Salamuni; Bittencoumtlevados teores de anions e de cations serem
(1987). Segundo Rosa Filho et. al. (2005; 2006)provenientes de aquiferos subjacentes ao SAG.
Hindi (2007), as familias das 4guas do SAG rBittencourt (1996) ao discutir os controles
porcdo Centro-Norte do Estado do Parana s&o resturais do quimismo de aguas termais na bacia
seguintes: bicarbonatada célcica; bicarbonatada Parand, mencionou a possibilidade de
sodica; bicarbonatada calcica com teor elevado dentaminacdo dos aquiferos Botucatu e
sodio; mista, sodica e sulfatada-cloretada sodi®@irambédia e Serra Geral por solugGes originadas
Esse ultimo tipo coincide com as aguas analisadage formacgdes paleozdicas sotopostas, conduzidas
na bacia Hidrogréfica do Paran 3. através de sistemas de fraturas.
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Figura 3- Diagrama de Piper de aguas coletas eosgmpetrantes no SASG e no SAG, na bacia hidicgraf
do Parana 3
Figure 3- Diagrama de Piper de 4guas coletas emopggenetrantes no SASG e no SAG, na bacia hidiogrdb
Parana 3
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Tabela 3- Andlises fisico-quimicas das 4guas a#dstaos pocos do SASG e do SAG na &rea da Bacia do

Parana 3
Table 3- Analises fisico-quimicas das dguas coéetambs pocos do SASG e do SAG na area da Baciardod3

Agua coletada em pogos penetrantes no SAG

%) o
S |l'g vl T Q
- T |3 2|2 T | 8t |SN|ISN 2| 90 o1 8F| 2
Cidade | % 1 218%/55/82|5%|88|925° 52 |86|39|8"
£ S22 2w a O s @) ST & %) T
L1328 @
Maéoizgildo 8,14| 38| 1650 3260(1280,0 7,6 |111,4012,40/612,00 61,63 0 |2450)0 7,35

Itaipulandia | 8,50 41 22083570|756,0| 4,3 | 12,80 2,90 | 448,00228,90| 4,70 | 840,5 5,40

Foz dolguacu| g 56| 39| 2051 4980| 712,0| 6.3 | 28,11 11,04|491,70 20060, 0 |654.d 8,50

(M.H.)
Foz(g"'_:cv;“a‘?“ 8,70| 40| 21174430|750,0| 1,7 | 22,80 9,63 | 482,48 202,12|11,74/694.6| 6,90
VMP** - |- mooo| - | 200]| - - - | 250 - -| 250 15
Agua coletada em pogos penetrantes no SASG
[%2] )]
Sl8s9|T ke o
2|58 |8alo g o '%+ 9 S| o, |2
. T E l_Z E g -5"'«5 0 + G(tl \gN ‘G_J,_ Oo Ve ENQ‘ e
Cidade s 8188|538 |22z|€x|=8§| 22| 80| €0 20|59 s
E|lZeigw? |& |©°7|£7|0 | 8T |8° »P 32
21328 @
Mal. Candido L it
oo 0| 7.89| 26| 176| 228 156 05 26,2838 | 060| 13121 O | 05| 0,09

ltaipulandia* | 7,63 28 161 200 78 0O) 22|9405| 1,15| 110,80 O 0,5| 0,11

Foil\;ljz'gl*“a‘?“ 8,65| 33| 1983 5004 646|06,4 | 31,52 8,87 | 482,00 247,30| 5,45 | 636,2 8,20

Guaira* 7,20 31 1182 1906 400,2,7 | 42,77 9,67 | 265,46 116,58/ 0 |347,4 5,40

VMP** - - (1000 - 200 - - - 250 - - 250 1,5

Os valores dos parametros estdo expressos em ewgétp o pH e a condutividade elétrica (uS/cm)
* Pogos penetrantes no SASG, proximos de poco d& $An revestimento
** VMP = Valor Maximo Permitido, de acordo com arfwia 518/2004 do Ministério da Saulde

Aproveitamento de 4guas do SAG impréprias (CI), sulfato (SG) e fluoreto (P, de inicio
para o consuman natura calcula-se os fatores de concentracdo da dgua a

Uma das alternativas de aproveitamento i€ aproveitada em relacdo aos seus VMPs.
aguas influenciadas pelo SAG, impréprias para®onsidere-se como fator de concentracdo o
além dos permissiveis pelas normas, ¢ a diluig§ger aproveitar e o VMP, ou seja:
com aguas superficiais contendo baixos teores 'ge .
matéria dissolvida. Como as varidveis quimicas. o, de concentracao =

N ) q ac%ncentragéo da variavel na 4gua / VMP (Eqg. 1)

que frequenter_nepte' uItrapassa~m 0s ‘{Qlor?@oncentragées em mgl)
maximos permissiveis (VMP) sdo os solidos
totais dissolvidos (STD), sédio (Na cloreto

Aguas Subterraneas, v.20, n.2, p.39-48, 2006 45



Estudos sobre as condicionantes estruturais epafotjias das aguas do
Sistema Aquifero Guarani no extremo oeste do Estad®arana

Isto feito toma-se como referéncia o fator dem valores das constantesedpiilibrio quimico
concentracdo mais elevado, para o célculo das reacdes envolvidas (Tabela 3).
diluicAo necessaria com uma &gua com baixa
concentracdo em material dissolvido, disponivelONCLUSOES

nolocal. ; .. As aguas captadas de pocos penetrantes no
A equacdo basica para calculos de diluicd@ag  apontados na figura 1, sdo sulfatadas ou

Ciinal = Giicial X Qiniciat + Gituigo X Quituicao (Eq. 2) 1.650 a 2.208 mgie tempe_raturas que variam

entre 38 e 41°C. Estando acima dos limites para o

onde: abastecimento publican naturg essas aguas
Cia = Concentracdo final desejada, ou @odem ser diluidas com base nas composicdes
Valor Maximo Permissivel das fracdes misturadas com constates de
Cinicia = Concentracdo da variavel mais critic&quilibrio  quimico, e a partir disto
na 4gua a ser diluida disponibilizadas para o consumo humano. Os
Quicar = Volume da agua a ser diluida pocos que seccionam apenas os basaltos, com

C. - = Concentracio da aqua de diluic3io profundidades de até 180 m, sofrem influéncia
diluigdo = ¢ 9 ¢ das &guas do SAG, ora indicadas por

Quivicao = VOlume necessario da agua de diluicd@emperaturas de até 28°C e, nos casos mais

Tomando como exemplo a diluiciio da agu@itidos, pela similaridade com as caracteristicas
do poco de Foz do Iguacu (MH) com agua dfisicas e quimicas das aguas de aquiferos

Dique Bela Vista (Tabela 3), sdo obtidos e Subjacentes. o N
1 0s seguintes fatores de concentraco: N&o existe continuidade do SAG na regido

B _ B o _ da bacia do Parand 3. Os falhamentos geoldgicos
FCstp= 2,05 ; FGiae = 3,56; ki = 1,97; estdo delineados pelos rios Ocoi e Sdo Francisco
FCeo2 = 2,62 € FQ = 5,67 Falscz. Estas estruturas obedecem aos mesmos

4 padrées dos alinhamentos dos rios Iguacu,
A maior diluicio necesséria corresponde aRiquiri, Alonso e de S&o Jer6nimo-Curiuva,
jon floreto, que tem o maior fator desendo que os rejeitos de blocos, nessa zona,
concentracéo, logo sua diluicdo ditara os volumédingem valores acima de 300 m.
necessarios para se obter uma agua em condi¢des

de consumo pelas normas vigentes. AGRADECIMENTOS
Aplicando-se a equacao de diluigia. 2) Os autores agradecem a Itaipu Binacional
1,5=8,5* Qica + 0,0 * Qiiicao pelos recursos financeiros cedidos a pesquisa,
Qunicial = 0,1765 sem 0s quais nao tgrla S|dq posswel dgsenvol\fer
e COMmo este trabalho, inclusive subsidiando as dissersacte
de Mestrado em Geologia da UFPR de Gustavo
Qinicial + Quiluicao= 1 nt, 9

o ] Barbosa Athayde e de Alexander Bittencourt.
entdo, cada metro cubico de agua apta pargpecial agradecimento é feito a Simone Frederigi
abastecimento devera ter no maximo 17,65% @nassi, Bidloga de ltaipu, pela cessde
agua relacionada ao SAG e 82,35 % de aguormacdes e constante atencéo que ela dispensou
superficial. No caso do limite considerado for dgos p6s-graduandos acima mencionados.

1,2 mg/L, a proporgéo sera de 14% de agua do Agradecem igualmente aos gedlogos Joo
SAG para 86% de agua de diluicdo sem fllor. Horacio Pereira, da SANEPAR, Mario Kondo e
Para se ter uma idéia da composi¢éo da agugandir Boz Filho, da SUDERHSA
apés a mistura foi utilizado o programasuperintendéncia de Recursos Hidricos e
computacional PHREEQEC (PARKHURST, Saneamento Ambiental, pelo fornecimento de

2007) que gera uma composicdo simulada, cofados referentes aos pogos existentes na area de
base nas composi¢cSes das fracdes misturadassgido.
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