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RESUMO

Os principais processos de condicionamento do quimismo das aguas do aquifero Serra
Geral na bacia hidrografica do rio Piquiri sdo a dissolu¢cdo dos basaltos e equilibrio com
minerais secundarios, bem como misturas com aguas de aquiferos sotopostos. Condicdes
hidraulicas favoraveis quando associadas a descontinuidades geolégicas em escala
regional, possibilitam a ascensdo de aguas armazenadas no Sistema Aquifero Guarani
(SAG) para o Sistema Aquifero Serra Geral na bacia hidrografica do Piquiri, localizada no
Estado do Parana-Brasil. O SAG, neste caso, recarrega o aquifero superior. Em situacdes
onde o SAG encontra-se com elevadas concentracfes de sulfato, assim como de outras
substancias, em condicbes piezométricas adequadas, po¢os que secionam apenas 0S
basaltos passam a produzir aguas misturadas, as vezes com caracteristicas inadequadas ao
consumo humano. Este processo resulta numa contaminacdo natural do Sistema Aquifero
Serra Geral. As aguas nos basaltos estdo armazenadas nas estruturas tectdnicas, pelas
guais ocorre a sua circulacdo. Na auséncia de mistura com aguas de aquiferos subjacentes,
as aguas deste aquifero sdo de excelente qualidade visto que o indice de precipitacdo na
regido varia entre 1200 a 1400 mm/ano. O ion predominante do sistema Aquifero Serra
Geral é o bicarbonato cujo teor médio é de 48,95 mg/L. O pH médio é de 7,32 sendo a
média para os sélidos totais dissolvidos (STD) 103,27 mg/L. A média de cloretos é de 1,39
mg/L, atingindo um valor maximo de 6 mg/L. O sulfato possui teor médio de 2,47 mg/L, sem
ultrapassar o teor de 6 mg/L. O célcio possui um teor médio de 9,78 mg/L, sendo que 52,5
% das amostras apresentam teores inferiores a 10 mg/L e 96,7 % estdo abaixo de 20 mg/L.
O sédio possui uma média de 8,49 mg/L, sendo que 85,3 % das amostras estdo abaixo de
15 mg/L. Definiu-se trés classes para as aguas dos pocos perfurados no sistema Aquifero
Serra Geral, na regido de abrangéncia da bacia hidrografica do Piquiri, a saber: 1) aguas
bicarbonatadas célcicas (62,2 % das amostras); 2) aguas bicarbonatadas calcio sédicas e
bicarbonatadas calcio magnesianas (22,9 % das amostras); 3) aguas bicarbonatadas
sédicas (11,4 % das amostras — sdo aguas provenientes dos aquiferos subjacentes). Foram
encontradas ainda, duas amostras de aguas bicarbonatadas magnesianas (3,5 %), porém
neste caso foram consideradas como excecdo em face de sua pouca significancia.
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ABSTRACT
The mains processes of responsible for the chemical characteristics of Serra Geral aquifer
are the basalt weathering and equilibrium reactions with secondary minerals and mixing with
underlayered aquifers. Favorable hydraulic conditions, when associated with regional
geological discontinuities, induce the ascension of the waters stored in the Guarani Aquifer
System (SAG) to the Serra Geral basaltic aquifer. The same process occurs, at Piquiri river
watershed in Parana State, Southern Brazil the target of this case study. This process can
lead to a decreasing in the water quality, when some natural contaminants come together
with the water by tectonic fractures. The presence of fluorine in SAG is known, and the

! LPH — Laboratério de Pesquisas Hidrogeoldgicas, UFPR. Centro Politécnico — Jardim das Américas; Cx. Postal
19001; CEP: 81531-990 Curitiba - PR, Brasil.
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contribution of water coming from deeper aquifers in Serra Geral wells is suggested by the
presence of Sulfate and sodium — bicarbonate waters. With a pH ranging around 7,32, the
dominant ion in Serra Geral Aglifer System is the bicarbonate (48,95 mg/L), and the calcium
(9,78 mg/L) is the major cation. Sodium (8,5 mg/L) is present under 15 mg/L in 85% of the
cases and the chloride mean is 1,39 mg/L with 8,5 mg/L mean. The magnesium is present
also in low values (2,42 mg/L). The chemical character of waters is mainly calcium
bicarbonate and calcium-magnesium, waters that acquire more and more a sodium
characteristic with increasing mixing with under-basalt waters. This process is the same
observed in other hydrographic basins in Parana State. The Piquiri wells composition and
mixing processes can be seen in plotting the water samples compositions in Piper diagram
and in a cation triangular diagram whith draws of the waters families limited by lines
representing the inter cationic relations (PRIC).

Key-words: fractured aquifer, hydrochemistry, basalt waters, Serra Geral aquifer System

INTRODUCAO

O Sistema Aguifero Guarani (SAG),
um dos maiores reservatérios de aguas
subterrdneas do mundo, &€ considerado no
Brasil como sendo o conjunto das formacgdes
Botucatu e Pirambdia. Em algumas regides
este manancial armazena agua com alguns
parametros fisico-quimicos ultrapassando os
limites minimos estabelecidos para o
abastecimento  publico. Varios pocos
perfurados neste aquifero, por outro lado,
produzem vazdes excepcionais de aguas de
excelente qualidade, da ordem de até
800.000 L/h, com temperaturas, em alguns
casos, superiores a 40°C.

A Formacdo Serra Geral, sobreposta
ao SAG, comporta 0 maior nimero de pocos

perfurados, até a presente data, sendo, por
esta razdo, a atual e a principal fonte de
abastecimento de agua subterrdnea das
cidades localizadas sobre a Bacia
Sedimentar do Parana na regido do Sul do
Brasil. Estas aguas estdo armazenadas nas
estruturas tectbnicas através das quais
ocorre a sua circulacdo. Sdo aguas de
excelente qualidade sendo o reservatério
subterraneo recarregado por uma
precipitacdo que varia entre 1200 e 1400
mm/ano. A recarga atmosférica é acrescida
pelas aguas que ascendem, por
descontinuidades geoldgicas, dos aquiferos
subjacentes sob elevada presséao hidraulica.
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Figura 1. Localizacdo da bacia hidrografica do rio Piquiri.

CONTEXTO GEOLOGICO

A bacia hidrografica do rio Piquiri,
objeto desta abordagem (Figura 1), é
assentada sobre duas unidades geoldgicas
aflorantes que sdo as Formagbes Serra
Geral e também unidades supra-basalticas
arenosas, destacando-se a Formacédo
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Caiua, que ocorrem em 15% da superficie
da bacia e se localizam em sua porgéo
nordeste (Figura 3 ) (POPP E BIGARELLA,
1975) e (FERNANDES, 1992).

As rochas da Formacgédo Serra Geral
apresentam textura micro-cristalina e uma
estrutura que reflete a génese através de



derrames de lava sucessivos e intermitentes
(LEINZ, 1949). Os derrames constituem
unidades superpostas, de extenséo lateral e
continuidade vertical, limitados como
consequéncia do movimento, resfriamento e
conteudo em gases da lava. A estrutura dos
derrames pode ser caracterizada por uma
zona basal, uma zona intermediaria e uma
zona de topo de derrame vesicular e/ou
amidaléide (ROSA FILHO et. al., 1987). A
espessura dessa sequéncia de derrames
alcanca aproximadamente 1000 m nas
regibes centrais da Bacia do Parana
(REBOUCAS, 1994).

De acordo com RUEG (1969), a
composicado mineralégica predominante dos
basaltos é formada por plagioclasios, augita
e pigeonita. Ocorrem como minerais
acessorios, outros silicatos e oOxidos
contendo principalmente aluminio, ferro,
célcio, magnésio, sodio, titanio e potassio.

E notadvel uma compartimentacéo
estrutural regional, delineada por
falhamentos e fraturamentos, bem como por
diques de diabasio associados ao Arco de
Ponta Grossa (VIEIRA, 1973; FERREIRA,
1981; 1982 e SOARES et al., 1981). O efeito
das estruturas sobre a drenagem ¢é
especialmente evidente nas modificacdes de
curso dos rios Goio Eré, Goio Bang, Xambré
e outros afluentes, além do préprio rio
Piquiri. Este aspecto caracteriza uma
influéncia na permeabilidade dos basaltos e
em sua vulnerabilidade ao intemperismo
(BITTENCOURT, 1993)

CONTEXTO HIDROGEOLOGICO

O armazenamento e a circulacdo da
agua subterranea no Sistema Aquifero Serra
Geral estdo associados as descontinuidades
geoldgicas das rochas, o que configura este
reservatorio subterrdneo como sendo um
meio heterogéneo e anisotrépico
(REBOUCAS, 1978). Esta caracteristica leva
a que o meio apresente uma condutividade
hidraulica muito variavel e de complexa

avaliacéo.

Estudos realizados nesse contexto,
BITTENCOURT (1978), FRAGA (1986,
1992), ROSA FILHO et al. (1987) e

CELLIGOI (1994), identificaram a tipologia
da &gua deste aqlifero como sendo
bicarbonatada calcica. Os autores atribuem
a composicdo bicarbonatada soédica de
algumas aguas captadas em pog¢os com
profundidades maximas de 200 m, a uma
mistura com as aguas de aquiferos
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subjacentes, a exemplo do aquifero Guarani
e aquiferos paleozdicos.

SEQUENCIA METODOLOGICA

O presente estudo foi desenvolvido
com base em analises da agua constantes
dos bancos de dados da SUDERHSA e

SANEPAR. A despeito das analises
contemplarem outros parametros,
considerou-se nesta  abordagem, a

temperatura, o potencial hidrogenibnico, os
sélidos totais dissolvidos, o bicarbonato, a
silica dissolvida, o calcio, o magnésio, o
sédio, o cloreto e o sulfato. Foram
selecionadas as analises fisico-quimicas
coletadas em pocos georreferenciados que
apresentaram erros inferiores a 10% no
balanco i6nico. A interpretacdo das classes
geoquimicas foi feita com base na locacéo
das analises em diagrama de Piper (HEM,
1970). Todos os pogos catalogados estdo
georreferenciados.

RESULTADOS OBTIDOS
Caracteristicas fisico-quimicas

De um universo de 381 registros,
apenas 61 analises de &guas foram
consideradas adequadas para avaliacéo.
Muitas das analises nado contemplaram
todos 0s macro-constituintes  idnicos
dissolvidos.

A temperatura da agua dos pocos,
varia de um minimo de 18,0 °C até o
maximo de 22,5 °C, com a média situando-
se em 21,01 °C.

O pH apresenta um valor médio igual
7,32, variando entre 6 e 9,50. Os valores
acima de 8 ocorrem em 13,1% dos pocos,
sdo atribuidos a mistura com aguas de
aquiferos subjacentes, principalmente o
aquifero Guarani (ROSA FILHO et al,
1987). Potenciais de hidrogénio superiores a
8,3 sdo responsaveis pela presenca do ion
COs* e, consegilentemente pela deplecéo
dos teores de Ca?*, precipitado como calcita.

Para os solidos totais dissolvidos
(STD), os valores variam entre 23 e 210
mg/L, sendo a média igual a 103,37 mg/L.
Em cerca de 50% das amostras o teor varia
entre 100 e 150mg/L. Os componentes
dissolvidos estdo diretamente ligados ao
tempo de residéncia da agua no aquifero,
dai a variacdo de 10 vezes entre o limite
minimo e o0 maximo, ressalvando-se 0s
possiveis casos de contaminacdo com
solucBes de outros aquiferos.
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Os teores de silica dissolvida variam
entre 8 e 63 mg/L, sendo o teor médio igual
a 25,97 mg/L. Em 62,7% das amostras o
teor varia entre 10 e 25 mg/L. A solubilidade
da silica é diretamente proporcional a
temperatura, todavia a temperaturas no
entorno de 20 °C, por fatores cinéticos, séo
comuns teores em silica superiores ao
equilibrio com o quartzo (cerca de 10 ppm),
gue é 0 que ocorre com a maioria das aguas
em questdo. Em todo o caso sabe-se que a
solubilidade da silica é funcdo nao apenas
da temperatura mas também do pH, a
despeito do Ultimo influenciar mais
sensivelmente apenas a valores mais
elevados (pH>9) FRITZ(1981). Isto posto,
fica evidente que a maioria das aguas em
contacto com os basaltos tem uma
tendéncia de precipitar a silica, seja como
quartzo, calcedbnia ou outros silicatos,
porém a reagdo € mais lenta do que a
intemperizacdo da rocha primaria. Estes
aspectos conduzem a que sejam
encontrados teores de silica superiores
aqueles do equilibrio com a forma
cristalizada menos soluvel de silica, que é o
quartzo.

O  bicarbonato é o &anion mais
abundante nessas aguas. A concentracdo
média é de 48,95 mg/L, com uma variacdo
entre 6 e 127 mg/L. Em 82 % das amostras,
a concentracao é inferior a 75 mg/L. Esta é
uma caracteristica bastante comum em se
tratando de aguas continentais relativamente
diluidas. O carater bicarbondtico &
diretamente influenciado pelo equilibrio do
sistema CO, — H,O vigente nas areas
proximas a recarga porém também pelas
reacdes de hidrolise dos silicatos das
efusivas. Uma relacdo linear do teor em
bicarbonatos com a salinidade para aguas
da Formacéao Serra Geral foi observada por
BITTENCOURT (1978). As &guas com
teores mais baixos sdo aquelas de recarga
mais recente.

A concentracdo de cloretos apresenta
como teor médio 1,39 mg/L, sendo que a
sua variacao esté dentro do limite de 0,01 a

70

6 mg/L. Em 73,3 % das amostras, o teor de
cloretos é inferior a 1 mg/L. Este fato
corrobora o que foi observado por
BITTENCOURT (1978) em aguas da bacia
do rio Ivai, atribuido ao baixo teor em CIl dos
basaltos e pequeno aporte ciclico, por
veiculacdo atmosférica.

O teor médio de sulfatos é igual a 2,47
mg/L, variando de 1 a 6 mg/L. Predominam
teores inferiores a 3 mg/L, o quais, em
termos percentuais corresponde a 84,1 %
das amostras. As efusivas da Bacia do
Parana sdo muito pobres em sulfetos e
outras formas de enxofre e isto é refletido
nos baixos teores em sulfato observado.
Atribuem-se o0s teores mais elevados, a
contaminagcdes por aguas oriundas de
aquiferos subjacentes.

O teor médio de célcio € de 9,78 mg/L,
apresentando ndmero maximo e minimo
respectivamente de 28,82 e 0,65 mg/L. Em
96,7% das amostras o0s valores sao
inferiores a 20 mg/L, sendo que os intervalos
de maior concentragdo ocorrem entre 5 e 15
mg/L, 0 que corresponde a 42% das
amostras. A calcita é a grande controladora
dos teores deste elemento em aguas com
pH alcalino

O teor médio do magnésio é de 2,42
mg/L, sendo que a variacdo € de 0,12 a 9,65
mg/L. Em 93,4% das aguas 0s teores
situam-se abaixo de 5 mg/L. A contribuicdo
deste ion é sobretudo proveniente dos
ferromagnesianos do basalto, outras fontes
acredita-se serem excecgoes

Quanto ao s6dio, seu teor médio é de
8,49 mg/L. Em mais de 85% das amostras
0os teores sdo inferiores a 15 mg/L. Os
teores mais elevados foram detectados nas
amostras dos pocos de Jesuitas e Formosa
do Oeste, correspondem a 55,85 e 56,91
mg/L, respectivamente. As respectivas
profundidades das entradas de agua destes
pocos correspondem a 126 e 84 m.

Os resultados das analises fisico—
guimicas, em termos estatisticos, s&o
apresentados na tabela 01.
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PARAMETROS VARIAVEIS
pH STD temp HCOs~ ClI° SO4~ Ca™ Na' K" Mg™  SiO,
(mg/L) (°C) (mg/L) (T;Jl/ (TE)J/ (”Sl/ (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Média 7,32 103,27 21,01 48,95 1,39 2,47 9,78 849 081 242 25097
Mediana 7,30 99,00 21,00 4500 1,00 2,00 974 468 0,71 2,04 23,00
Desvio Padrdo |9,56 43,49 564 51,82 77,85 61,05 57,84 137,76 62,62 66,59 48,97
Maximo 9,50 210,00 22,50 127,00 6,00 6,00 28,82 56,91 295 965 63,00
Minimo 6,00 23,00 18,00 6,00 0,01 1,00 065 060 0,10 0,12 8,00
n.°de amostras | 61 59 45 61 45 13 61 61 61 61 59

Tabela 1. Resumo estatistico dos dados fisico-quimicos.

Caracterizacao geral das aguas

A caracterizacdo geral das aguas foi
apoiada no diagrama de Piper (Figura 02)
gue é adequado para salientar a influéncia
dos macro-constituintes i6nicos das &aguas
naturais. Este diagrama também se
caracteriza  por evidenciar  possiveis
processos de mistura de aguas diferentes.
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Todas as amostras de agua situam-se
no campo das aguas bicarbonatadas. A
maior concentragdo dos pontos ocorre no
campo das aguas calcicas elou célcio
magnesianas, algumas com tendéncia mista
calcio-sodica. Sete amostras situam-se no
campo das aguas soédicas.

100

100 100

ca’ Na*+K" CO. +HCO, or

Figura 2. Diagrama de Piper para as aguas de pocos do Sistema Aguifero Serra Geral na

bacia do rio Piquiri.

As aguas classificadas como
bicarbonatadas calcicas dos pocos da bacia
do Piquiri representam 62,2 % das amostras
(38 registros). Esta caracteristica esta
diretamente ligada ao arcabouc¢o quimico-
mineralégico do aquifero. O célcio, presente
sobretudo na forma Ca®", é o cation mais
abundante. Isto é o reflexo de sua facilidade
de remocdo dos plagioclasios e
ferromagnesianos dos basaltos. A

mobilidade deste elemento foi salientada em
trabalhos realizados na natureza (LEVI e
MELFI, 1972) e em experimentos com
intemperizadores, (HYPOLITO, 1972), com
rochas basicas da Bacia do Parana.

A solubilidade do Ca* em &aguas
naturais esta muito relacionada a presenca
de espécies carbdnicas dissolvidas como:
H,CO;, HCO; e COs*. E sabido que a
presenca dominante de uma ou outra destes
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compostos esta diretamente ligada ao pH.
Na faixa de pH que ocorre no contexto
estudado, préximo a neutralidade, ha o
predominio do ion bicarbonato, gerado
diretamente por decomposicdo do &acido
carbdnico ou como produto da hidrélise dos
silicatos do basalto. Dai as &aguas
bicarbonatadas célcicas. Com base em 106
amostras de aguas naturais relacionadas a
rochas basélticas coletadas no Estado do
Parani, BITTENCOURT (1978) obteve a
relacdo log(Ca®*) = log(HCOs ) — 0,76.
Utilizando-se desta relacdo, para o teor
médio de bicarbonato observado, 48,95
mg/L, teremos um valor calculado pela
formula, de 8,85 mg/L de Ca*, préximo &
média observada de 9,78 mg/L.

As aguas bicarbonatadas sddicas da
bacia do Piquiri ocorrem em 7 pocos,
representando 11,4 % do total de amostras
utilizadas. O pH é maior do que 8 em cinco
dessas amostras, 0 que as caracteriza como
sendo 4guas alcalinas. Um dos pocos que
possui pH igual a 7 apresenta uma relagéo
de “r Na * / Ca " maior que 1. O teor de
sédio, nestes casos, é da ordem de 2,4 mg/L
e de célcio em torno de 1,04 mg/L. As
profundidades dos pocos séo inferiores a
100 m e os os conteudos de STD séo
inferiores a 30 mg/L. Para o restante das
amostras, a relagéo r Na * / Ca ** é sempre
maior que 1, com a maioria dos os teores
sédio variando entre 20 mg/L e 56,9 mgiL,
ainda que o teor mais elevado é de 210
mg/L.

Aguas bicarbonatadas sddicas estio
em nitido desequilibrio com aquilo que seria
de se esperar para um aquifero suportado
por rochas basalticas. Sdo aguas com
qguimismo formatado provavelmente em
ambiente externo ao aquifero Serra Geral.
Em 4&guas superficisis o sodio é
frequentemente atribuido a contaminactes
antrépicas, o que pode ocorrer em alguns
pocos pouco profundos e dgua residindo por
pouco tempo no aquifero. Na maioria dos
casos 0 ambiente alcalino é quem eleva a
relagdo Na'/Ca®* pela insolubilizacdo do
célcio e também do magnésio. O ambiente
do Guarani em condicdes de confinamento é
tipico destas condicdes. Neste contexto nao
se pode descartar a influéncia de unidades

aquiferas paleozdicas subjacentes
acessadas também por estruturas
tectonicas.
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As aguas de constituicdo mista
englobam sete amostras de agua
bicarbonatada calcio sodica e sete amostras
de agua bicarbonatada célcio magnesiana,
perfazendo 22,9 % do total dos registros
existentes na bacia hidrogréfica do Piquiri.
Esta tipologia é bastante comum em aguas
subterraneas toda a formacdo Serra Geral
no Estado do Parana. Composi¢cdes
tendendo para o pélo sédico, como ja foi
mencionado, sugerem contribuicdo de fontes
infrabasalticas, enquanto que teores maiores
de magnésio podem perfeitamente se
relacionar apenas com proprios basaltos.

DIFERENCIACOES HIDROQUIMICAS

Uma comparagdo com o carater
quimico de corpos de agua afins,
apresentados em outros trabalhos ¢é
apresentada na Figura 3, que corresponde
ao triangulo dos cations do Diagrama de
Piper. Estdo registrados os Poligonos de
Relacbes Intercatibnicas (PRIC) relativos a
adguas de uma drenagem unicamente sobre
rochas basalticas e as andlises
consideradas neste trabalho. O cérrego
Jacutinga afluente do rio Ivai, obtido de
BITTENCOURT (1978), representa aguas
sobre os basaltos da Formacao Serra Geral.
Na construcdo dos poligonos ndo se
considerou as amostras com valores
extremos maximos e minimos, com respeito
as relacdes rCa?/rMg®" e rMg?/r(Na*+K™).
Para as aguas das bacias do Piquiri, ndo se
considerou também, as analises
correspondentes a aguas sddicas.

O quadro que se observa é de uma
composicdo, em termos de macro-
constituintes dissolvidos, muito semelhante
ao observado em outras bacias, como as do
Tibagi e do Ivai para as dguas subterraneas
no compartimento Serra Geral
(BITTENCOURT, 1978), (ROSA F° et al.
1987) e outros. Nos casos citados, é nitido o
fato de aguas calcicas e célcio-
magnesianas, tipicamente afins  aos
basaltos, tenderem para éaguas sbdicas,
mediante misturas crescentes de solugdes
vindas de aquiferos subjacentes.

A distribuicdo das amostras utilizadas
na bacia do Piquiri € razoavelmente
uniforme, conforme pode ser visualizado na
Figura 04. Este quadro também ocorreu no
caso dos pocos da bacia do Tibagi (dados
inéditos).
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ROCHAS BASALTICAS

GUARANI CONFINADO

Figura 03: Variagbes nos teores de elementos alcalinos e alcalino-terrosos em aguas
relacionadas a rochas basélticas, promovidas por solubilizagdo de basaltos,
formacédo de minerais secundarios e misturas com aguas de aquiferos sotopostos.
Estdo apresentados os Poligonos de Relacdes Intercatibnicas (PRIC) de 4guas de
rio sobre basalto(cérrego Jacutinga) e de aguas subterrédneas da bacia do Piquiri
coletadas em pocos sobre basaltos. Foi construido poligono equivalente
correspondente ao Ca, Mg, Na e K e de 47 rochas basdlticas da colecdo de
RUEGG (1969). O diagrama foi construido com dados em percentuais de meq /L
para aguas e meq /kg para rochas.
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Figura 04: Distribuicdo das amostras na bacia do Piquiri, mostrando um zoneamento
hidroguimico influenciado por estruturas de carater regional.

As aguas bicarbonatadas estruturais regionais. As aguas

magnesianas ocorrem proximo ao limite com
a bacia do rio Iguacu, ao Sul, e em regides
de cotas mais elevadas altas e afastadas
dos principais tracos de elementos

bicarbonatadas so6dicas sédo frequentes nas
proximidades da calha do rio Piquiri e
ocorrem, possivelmente, devido a influéncia
de estruturacbes geolbdgicas regionais;
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esses pocos foram perfurados em cotas
topograficas mais baixas, o que, a priori,
permite uma interconexdo hidraulica com os
aquiferos inferiores, em especial com o
Sistema Aquifero Guarani.

As aguas de composicdo mista, que
englobam as bicarbonatadas calcio-sédicas
e bicarbonatadas céalcio-magnesianas,
distribuem-se sem constituir um
posicionamento definido na bacia
hidrogréfica, assim como 0s pocos cujas
aguas sao classificadas como
bicarbonatadas calcicas. E interessante
destacar que as elevadas concentracdes de
flior e de sulfatos podem torna-las
inadequadas para 0 consumo humano,
ainda que 0s pocos secionem apenas as
rochas efusivas da Formacé&o Serra Geral.

Contribuicbes das formacgdes supra-
basélticas arenosas, notadamente a
Formagdo Caiua, sao caracterizadas por
uma relagcdo rNa'/rK* inferior a unidade
(BITTENCOURT, 1978 E 1993). Se houve,
nos pocos da porcdo noroeste da bacia do
Piquiri, influéncia destes agquiferos, ela é
imperceptivel em face da baixa salinidade
daquelas aguas. Pequena mistura de agua
de dissolugcdo dos basaltos ja leva a relagéo
para valores superiores a 1,0. Nas aguas
relacionadas a basaltos a relacao varia entre
18,02 e 2,02 e em pogos sobre o Caiua a
relacdo varia entre 0.27 e 1,58, sendo os
valores mais elevados atribuidos a
contaminacbes por aguas dos basaltos
(BITTENCOURT, 1993).

CONCLUSOES

As aguas subterrdneas captadas
através de pocos tubulares profundos nas
rochas basalticas da Formacao Serra Geral,
na bacia hidrogréfica do Piquiri-PR, Brasil,
possuem como ion predominante o
bicarbonato cujo teor médio é de 48,95
mg/L. O pH médio é de 7,32 sendo a média
para STD 103,27 mg/L. A média de cloretos
€ de 1,39 mg/L, atingindo um valor maximo
de 6 mg/L. O sulfato possui teor médio de
2,47 mg/L, sem ultrapassar o teor de 6 mg/L.
O calcio possui um teor médio de 9,78 mg/L,
sendo que 52,5 % das amostras apresentam
teores inferiores a 10 mg/L e 96,7 % estdo
abaixo de 20 mg/L. O sbdio possui uma
média de 8,49 mg/L, sendo que 85,3 % das
amostras estdo abaixo de 15 mg/L. Valores
incomuns de sddio nas aguas do Sistema
Aquifero Serra Geral, acima de 55 mg/L,
foram detectados apenas em dois pocos
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perfurados no extremo oeste da bacia
hidrografica do Piquiri.

O principal processo geoquimico
condicionador do teor dos macro-
constituintes dissolvidos nas aguas é a
hidrélise dos silicatos do basalto e equilibrio
do carbonato de calcio a pH alcalino. Com a
deplecdo da quantidade de calcio e
magnésio dissolvidos, 0 aumento dos teores
relativos em s6édio é uma das
consequéncias.

Definiu-se trés classes significativas
para as aguas dos pocos perfurados no
sistema Aquifero Serra Geral, na regido de
abrangéncia da bacia hidrografica do Piquiri,
a saber: 1) 4guas bicarbonatadas célcicas
(62,2 % das amostras); 2) aguas
bicarbonatadas calcio sédicas e
bicarbonatadas céalcio magnesianas (22,9 %
das amostras); 3) aguas bicarbonatadas
sodicas (11,4 % das amostras). Essas
aguas sao oriundas de aquiferos sotopostos,
principalmente o SAG, com possiveis
influéncias também de outras unidades da
Seqliéncia Paleozoica.

Sumarizando o observado pode-se
dizer que o0s principais processos de
condicionamento do quimismo das aguas do
aglifero Serra Geral na bacia hidrogréfica
do rio Piquiri s&o: dissolu¢do dos basaltos e

equilibrio com minerais secundarios ;
misturas com Aguas de aquiferos
sotopostos.
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