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RESUMO O Aquifero Serra Geral é formado pelos basald-h. Serra Geral, destacando-se como o0 mais
importante aqiifero do Estado do Parana. As agudsjdifero Serra Geral séo utilizadas para abamtatio publico, e em
menor volume, para indastrias, hotéis e irrigagdoobjetivo deste trabalho foi classificar o tipoirgico das aguas
subterraneas, bem como verificar a possibilidadetitizacdo para irrigacdo. As amostras de aguanfocoletadas em 34
pontos e analisadas para determinar a concentdagafmns principais (calcio, magnésio, sodio, gitasloreto, sulfato e
nitrato, entre outros) e total de soélidos dissasidAlcalinidade, temperatura, pH e condutividadearh medidas em
campo. Foram classificados sete tipos de aguazaniio o diagrama de Piper para representa-loscgnadnte.
Predominam aguas bicarbonatadas calcicas, destacandcorréncia de &guas carbonatadas soédicas atadal
bicarbonatada sddicas. Estes ultimos tipos quinsagerem a existéncia de mistura de 4guas com &ehgiBotucatu,
subjacente ao Aquifero Serra Geral. De uma maeeirgeral as aguas nao possuem restricdes parssontoim natura
ou utilizacdo para irrigacdo. Ressalta-se que emmalgontos, as amostras sdo restritivas deviddemoses de sédio,
cloreto, pH e condutividade.

Palavras-chave: Aquifero Serra Geral, Classificatidooquimica e Marechal Candido Rondon

ABSTRACT The Serra Geral Aquifer is constituted by basahd associated rocks, fracture type, and very
important (mainly exploited) as a plublic supplydaaiternatives uses like industry and irrigatiorthie State Parana. The
aim of this research is defined the water typesgustie Piper diagram. Ground water samples weleatetl in 34 points
and analyze for the major ions (calcium, magnesismaijum, potassium, chloride, sulfate and nitrat@rg others) and
total dissolveld solids. Alkalinity, temperaturd;l mnd specific conductance were measured in the: fidhe major water
type was Ca-HC@types like: Na-C@and SQ—- HCO; were associeted with the Botucatu Aquifer. The Itesaf this
research show that the SGA is strategic for pukéiter supply and can be used, in extreme conditmirsigation.

Keywords: Serra Geral Aquifer, Hidrochemical Classifion and Marechal Candido Rondon

INTRODUCAO predominantemente poc¢os tubulares profundos

O Aquifero Serra Geral (ASG) é um doglue captam o ASG. Soma-se aos pogos que
mais importantes aqiiiferos do Estado do Parag@ptam o ASG em MCR, um poco tubular
em funcdo de sua éarea de abrangéncia desativado que capta o Aquifero Botucatu, com
principalmente, de seu potencial par@rofundidade total de 920 metros, deste total, 795
abastecimento publico. Destaca-se também Mgtros correspondentes a espessura da Fm. Serra
qualidade de suas aguas para outros fins, cof€ral e 125 metros perfurados no Aquifero
irrigacdo, uso industrial, rede hoteleira, dentrBotucatu.

outros. Amostras de agua coletadas nos pogos
A area de estudo abrange o municipio délbulares profundos foram utilizadas para
Marechal Candido Rondon (MCR), localizado nglassificagdo  hidroquimica  pelos  ions

regido oeste do Estado do Parana, o qual posBigdominantes, bem como verificar a
area de 747.11KmA agricultura é a principal possibilidade de uso destas aguas na irrigagao.
atividade econdémica no municipio, setor que vem Dentre os pogos tubulares que captam o
acumulando prejuizos devido as estiaged¥juifero Serra Geral em MCR, verifica-se que
ocorridas nas Ultimas safras. Segundo IBGE aguns apresentam caracteristicas —quimicas
populagéio estimada do municipio de Marech&emelhantes ao Aquifero Botucatu (Guarani), em
Candido Rondon em 2006 é 45.369 habitantes.sga area de confinamento, no Estado do Parana, o
abastecimento publico é realizado pelo Servigle sugere a existéncia de conectividade
Autdbnomo de MCR, o qual utiliza hidraulica entre os aquiferos.

1UFPR - alunos da Pés-graduacéo em Geologia (cammildler@yahoo.com.br;e (gustavo_athayde@yahoo.com.br
2 UFPR-DEGEOL-LPH — Laboratério de Pesquisas Hidrolggicas (ernani@ufpr.br); (hindi@ufpr.br)
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Figura 1 — Mapa de localizacéo da area de estudo.
Figure 1 — Localization map of the study area..

LOCALIZACAO DA AREA MATERIAL E METODOS

Marechal Candido Rondon localiza-se no  Os dados cartografados utilizados estéao
extremo oeste paranaense, fronteira com gprojetados em UTM — Fuso 21 Sul, datum SAD
Paraguai, as margens do reservatorio de ITAIPB9. As rotinas de processamento foram

BINACIONAL (Figura 1). realizadas com os programas: Rockworks;
Qualigraf e Statistica 7.
OBJETIVOS Para confec¢do da base cartografica foram

O objetivo deste trabalho é analisar autilizados mapas e imagens fornecidas pela
tipologia das aguas coletadas em 34 pocoB AIPU —BINACIONAL. Os dados, de consulta
tubulares profundos, situados préximos e ndestrita a ITAIPU, referem-se ao mapeamento de
municipio de Marechal Candido Rondon, com &letalhe realizado em toda BPIIl, fornecidos no
finalidade de classificacdo hidroquimica eformato shapefile, contendo: carta de drenagem,

possibilidade de aproveitamento das aguas pagarta plani-altimétrica e carta com as principais
irrigagao. vias de acesso.
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Para classificar os tipos de agua existentes @ AQUIFERO SERRA GERAL NO ESTADO DO
verificar a aplicacdo destas na irrigacdo foranPARANA
realizados os seguintes estudos: classificagdo Dentre as unidades aquiferas existentes no
hidroquimica pelos ions predominantes eEstado do Parana o aquifero denominado Serra
diagrama da relagéo entre adsorcéo de sodio Geral corresponde aos basaltos e derivados da
condutividade elétrica da 4gua (RAS). Formagédo Serra Geral.

Na classificagdo do quimismo da agua A Formacdo Serra Geral (WHITE, 1906),
subterranea do ASG foram utilizadas 34 analisesefere-se a provincia magmatica relacionada aos
fisico-quimicas de agua de pocos tubularesierrames e intrusivas que recobrem 1,26’
profundos. As amostras foram coletadas emda Bacia do Parand, abrangendo toda a regido
campo, onde também foram determinados osentro-sul do Brasil e estendendo-se ao longo
parametros alcalinidade, pH, condutividadedas fronteiras do Paraguai, Uruguai e Argentina.
elétrica e temperatura. ApoOs a coleta as amostras (g pasaltos continentais da “Provincia

foram armazenadas em caixas com iso""‘mﬁ’/lagmética do Parana” definida por Peatel.,
térmico, refrigerada, mantendo-se a temperaturﬁggz) representam grandes volumes de magma
das amostras em torno de 4°C. gerados em periodos relativamente curtos de
Os laudos analiticos do Laboratério detempo. Réapidas taxas de geracdo de magma
Pesquisas Hidrogeologicas (LPH) apresentam imdicam fusdo parcial, em resposta a eventos
rol minimo de 32 pardmetros. A consisténcia extensionais, associados a abertura do Atlantico
qualidade dos dados foram avaliadas pel&ul. Os derrames  possuem  textura
Diferenca de Balango I6nico (DBI), que mede amicrocristalina, estrutura macica e vesicular e/ou
diferenga relativa entre as concentragbes damigdaldide, intenso fraturamento, bem como
cations e anions expressa em meg/L. Assfoliacbes esferoidais. Segundo Medfi al,
amostras coletadas apresentam DBI inferior §1988) as suites vulcanicas sdo essencialmente
10%, com resultado médio de 3%. sub-horizontais, com um mergulho médio de 5°
Os resultados e concentracdes obtidas ndyn direcdo ao interior da Bacia do Parana.
laudos fisico-quimicos foram submetidos aEntretanto, os fluxos basais podem apresentar
analises estatisticas univariadas pardnclinacées excepcionalmente altas relacionadas
determinacédo de parametros descritivos e do tip® topografia irregular do embasamento.
de distribuicdo dos dados. Segundo dados da Superintendéncia de
A classificagdo quimica da agua foi feitaDesenvolvimento de Recursos Hidricos e
pelo método de ions dominantes, utilizando-se @aneamento Ambiental — SUDERHSA (2005), o
diagrama de Piper (PIPER, 1945), paraASG é o agiifero com maior nimero de pocos
representacao dos resultados. outorgados no Estado do Parana,
A avaliagdo da qualidade da &gua para fing@Proximadamente 5900 pocos.
de irrigacdo foi realizada pela aplicacdo do A maior freqiiéncia das entradas de agua nos
diagrama que relaciona a razdo de adsor¢ao @®cos perfurados na Fm. Serra Geral, no Estado
sodio (RAS) com a condutividade elétrica dado Parana, estad localizada até os 110 m de
agua, desenvolvido pelo U.S. Salinity Staffprofundidade, nessa faixa as vazées variam de 1
(1954), indicando os riscos potenciais de sddio a 70 ni/h (ROSA FILHOet al, 1987).

salinidade. A circulacdo de &guas da-se em meio
Neste diagrama, o risco de sodio é indicaddraturado, onde além das fraturas tectdnicas,
no eixo das ordenadas em quatro classes d@gorrem outros tipos de descontinuidades
risco: baixo, médio, forte e muito forte. O riscoimportantes para a circulacdo e armazenamento
de salinidade esta indicado no eixo das abscissda Agua, representadas por fraturas de
em seis classes de risco: nulo, baixo, médio, alteesfriamento que podem ser verticais (disjuncdes
muito alto e excepcionalmente alto. Os camposolunares) ou  sub-horizontais.  Segundo
definidos pela intercesséo dessas classes defingrernandegt al. (2006)a maior parte do fluxo no
se a 4gua é adequada ou ndo para irrigacdo. ASG fica limitado as fraturas sub-horizontais e a
algumas estruturas tectbnicas sub verticais.

E consenso entre muitos autores que
predomina a tipologia quimica bicarbonatada
célcica nas aguas do Aquifero Serra Geral, no
Estado do Parana. Estudos de Buchmann Filho
(2002) e Bittencouret al, (2003) realizados na

Y

Bacia do Rio Piquiri (situada a nordeste de
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MCR) indicam que o bicarbonato é o anion maisCLASSIFICACAO HIDROQUIMICA DO ASG
abundante nessas aguas. A concentracdo médi&l@ MUNICIPIO DE MCR

de 48,95 mg/L, com uma variagdo de 6 e 127 Para avaliar a tipologia e a variacdo do
mg/L. Em 82 % das amostras, a concentra¢éo guimismo da agua subterranea do Aquifero Serra
inferior a 75 mg/L. Esta € uma caracteristicaGeral foram utilizadas 34 analises fisico-
bastante comum em se tratando de aguaguimicas de dgua de pocos tubulares profundos.
continentais relativamente diluidas. No mesmo a5 amostras foram coletadas nos dias 18 e

trabalho, descreve-se que o bicarbonato &9 ge novembro de 2009, nos pocos tubulares
d.|retamente mfluer_lc:lado pelg equnipr!o dq profundos que captam o ASG situados nos
sistema Ce- H,0 vigente nas areas proximas amynjcipios de Marechal Candido Rondon,
recarga, também pelas reacdes de hidrélise d@gercedez, Pato Bragado e Entre Rios do Oeste,
silicatos das efusivas. todos pertencentes ao Estado do Parana.

~ Segundo  Bittencourtet al, (2003) os Dentre os pocos estudados podem ser
principais  processos que condicionam  Ogjassificados sete tipos principais de Aaguas:
quimismo das aguas do Aquifero Serra Geral ngjcarhonatada calcica (43,6%); bicarbonatada
bacia hidrografica do r|o_l?|q_U|r| sao: dlss_oluga_losédica (17,9%): bicarbonatada sodica-calcica
dos bgs_altgs ‘e equilibrio com minerais(12 gos): bicarbonatada calcica-sodica (7,7%);
secundarios; além de misturas com aguas dgcarbonatada-carbonatada  sodica  (7,7%);
aq_mf_eros sotopostos  (aquifero  Guaranicgrponatada sodica (5,1%); sulfatada-
principalmente). bicarbonatada sédica (5,1%).

Uma abordagem regional realizada por Rosa distribuicdo percentual dos tipos de agua

Filho; Hindi (2006) descreve para 0 ASG, NOpara o conjunto de amostras analisado esta
Estado do Parana, teores de solidos totaigyresentada na figura 2.
dissolvidos entre 100 e 150 mg/L, pH entre 6,6 a A figura 3 apresenta o diagrama de Piper
7,2 e dureza em torno de 40 mg-CafLOO teor .
médio de calcio é 9 mg/L. As concentracbes dé1945) para todo o conjunto de amostras. Neste

magnési variam de 35 8 65 molL, as de sod 0N, Chserva se pnchamente & lendéncie
entre 1,2 a 3,7 mg/L, e as de potéssio, entre 1,5 zg 9 9 P

3 mg/L. O teor médio de bicarbonato é 38 mg/L,Eicgr%rgﬁgtadcgrggfﬁf;dente a0 tipo de agua
o de cloreto, 1,5 mg/L e o de sulfato, 2,5 mg/L. '

Posicionado abaixo do Aquifero Serra Geral Predomina nas aguas do ASG, no municipio

sem afloramentos na érea de eswdo, ocorre §f O3 E ATCES € 10 I
Aquifero Botucatu (Guarani). Este aquifero, em '

A ; -1 0S resultados obtidos por diversos autores como
MCR, ndo é utilizado no abastecimento publico P

em funcdo da salinidade de suas aguas. 0 tipo quimico p,redomlnante deste aquifero no
estado do Parana.

Classificagdo das aguas

bicarbonatada célcica |

bicarbonatada sédica

bicarbonatada sédio-célcica
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Figura 2 - Distribuicdo percentual das classesgigm &om base nas analises fisico-quimicas das @®ost

coletadas nos pocos tubulares profundos.

Figure 2 — Percentage distribution of main watergypusing groundwater samples.
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Diagrama de Piper
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Figura 3 - Diagrama de Piper com 34 amostras da sigiterranea.
Figure 3 -Piper diagram with 34 groundwater samples.

O teor médio de bicarbonato é 84mg/L, comA figura 4 apresenta a distribuicdo espacial dos
mediana 88,7 mg/L. Os teores de célcio variarartipos de agua classificados.
entre 0,8 e 33,7 mg/L, com 16,2 de médiae 17,2 A tabela 1 apresenta as concentragdes

a mediana. médias e as medianas dos sete tipos de agua
Pocos com elevados teores / valores de STJassificados.

Temperatura (°C), condutancia especifica, pH,

potassio, silica e fluoreto predominam nosAPROVEITAMENTO DAS AGUAS DO ASG

municipios de Pato Bragado e Entre Rios dd&ARA IRRIGACAO

Oeste. Destaca-se também um poco situado em O uso da agua subterranea para irrigacdo é

MCR, cujos teores acima mencionados sdimitado pelos efeitos adversos ao solo e plantas,

assemelham a amostra coletada no poco tubuleglacionados a presenga de substancias

existente no municipio, que capta o Aquiferodissolvidas na dgua, associados a salinidade total

Botucatu. da agua e ao conteudo de sédio em solugao.

A ocorréncia de aguas sulfatadas A agua com conteldo elevado de STD causa
bicarbonatadas sodicas, bicarbonatadas sodicasrisco de salinidade” sendo téxicas para as
carbonatadas sodicas no ASG pode estglantas. Concentragfes elevadas de sdlidos
relacionada a contribuicdo de aguas do aquifergissolvidos no solo podem causar uma condicdo
Guarani (mais ricas em sulfato, sodio e cloreto). de seca fisiolégica, na qual, apesar do solo estar

Uumido a planta ird murchar, pois as raizes nado
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Figura 4 - Distribuicao espacial dos tipos de &dassificados.
Figure 4 — Spacial group classes distributions.

116

Aguas Subterréneas, v.21, n.1, p.111-122, 2007



Gustavo Barbosa Athayde, Camila de VasconceloseMtknani Francisco da Rosa Filho e Eduardo Chefdasdi

Tabela 1 — Concentracdes médias e medianas das: dgicarbonatada célcica, bicarbonatada sodica,
bicarbonatada magnesiana, bicarbonatada-cloreteldastada-bicarbonatada magnesiana-sédica.
Table 1 — Mean water concentrations for each onfewf classes.

TIPOS DE Bicarbonatada Bicarbonatada Bicarbonatada Bicarbonatada
AGUAS calcica sodica sodica-calcica calcica-sodica
Média | Mediana | Média | Mediana | Média | Mediana | Média | Mediana
Turbidez (UT) 0,45 0,41 0,43 0,46 0,38 0,42 0,33 0,32
Cor (uH) 0,71 0,00 0,83 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00
Condutividade | 415 54| g5 25 | 161,74 136,45 | 143,04 145,60 | 114,10 105.30
(O0Scm/s)
pH 7,54 7,64 8,78 8,78 7,75 7,96 7,32 7,42
Dureza (mg/L) | 70,26 75,15 24,18 17,51 63,72 63,00 65,67 64,00
STD (mg/L) | 70,57 41,50 97,33 64,50 76,20 63,00 53,67 50,00
SiO, (mg/L) | 36,61 35,42 34,68 34,16 33,37 33,18 34,86 34,15
HCOs (mg/L) | 87,54 88,84 93,73 96,02 99,71 96,72 85,63 91,62
CO32’ (mg/L) | 0,45 0,00 14,77 16,64 0,0( 0,00 0,00 0,00
Cl'(mg/L) | 5,36 5,35 4,52 4,50 6,63 6,00 7,00 7,00
F (mg/L) | 0,12 0,12 0,18 0,18 0,33 0,17 0,08 0,08
SO, (mg/L) | 0,82 1,00 0,67 0,75 7,54 1,00 1,00 1,00
NOs (mg/L) | 1,50 1,50 0,78 0,75 1,10 0,90 1,63 1,50
Ca2+(mg/L) 21,35 22,04 6,73 6,41 19,311 19,20 18,53 18,00
Mg2+ (mg/L) | 4,20 4,26 2,20 0,85 4,16 3,89 4,70 4,62
Na’(mg/L) | 10,85 10,45 43,57 44,60 24,26 26,00 17,60 17,00
K*(mg/L) | 0,49 0,51 0,38 0,32 0,52 0,41 0,47 0,50
Femototal | v 05 | 901 | 007| o002| 004 002 o002 001
(mg/L)
Bicarbonatada- Sulfatada- Carbonatada
TIPOS DE carbonatada bicarbonatada s6dica
AGUAS sddica sodica
Média | Mediana | Média | Mediana | Média | Mediana
Turbidez (UT) | 0,37 0,35 1,26 1,26 0,39 0,39
Cor (uH) 0,83 0,00 3,0 3,0 1,25 1,25
Condutividade | 4 o0 71 8430 | 104,09 104,05 | 347,45 347,45
(O0Scm/s)
pH | 8,71 8,52 8,04 8,04 9,63 9,63
Dureza (mg/L) | 24,56 24,00 78,00 78,00 4,27 4,27
STD (mg/L) | 99,33 40,00 123,00 123,00 | 205,00 205,00
SiO, (mg/L) | 34,91 30,53 32,65 32,65 31,25 31,25
HCOs (mg/L) | 54,01 | 4576 | 7349 73,49 5513 55,13
COs” (mg/L) | 17,11 16,64 4,08 4,08 62,1P 62,12
Cl'(mg/L) | 5,78 5,00 40,50 40,50 13,04 13,04
F (mg/L) | 0,15 0,15 0,26 0,26 0,35 0,35
SO42’(mg/L) 8,93 0,00 105,00 105,00 19,05 19,05
NOs; (mg/L) | 1,10 1,10 0,30 0,30 0,90 0,90
Ca’*(mg/L) | 8,69 8,41 25,65 25,65 1,41 1,41
Mg?+ (mg/L) | 0,70 0,72 3,40 3,40 0,18 0,18
Na (mg/L) | 32,70 20,00 82,50 82,50 90,00 90,00
K*(mg/L) 0,43 0,44 0,42 0,42 0,38 0,38
Femototal | v51 | 001 | o001| o001| 004 002
(mg/L)
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conseguirdo absorver 4gua. A concentracdo deelo valor da condutividade elétrica da agua, ja
solidos totais dissolvidos, as vezes denominadque estas duas grandezas sao linearmente
salinidade total, pode ser medida indiretamentelependentes (ROSA FILHO; HINDI, 2006).

O diagrama da figura 5 mostra a qualidade ® Um poco em Entre Rios do Oeste tem

da agua para irrigacéo utilizando as amostras de risco de sodio meédio e risco de
agua subterranea coletadas nos pocgos tubulares.  salinidade médio (C2-S2).
Das 34 amostras nota-se que: e Dois pocos tém risco de salinidade

e 10 pocos tém risco nulo (C0-S1) com médio (C2-S1). Um localizado em
valores de condutividade abaixo de 100 MCR, na bacia do rio Ajuricaba e outro
pS/cm. Devido a escala do gréfico estas em Pato Bragado.
amostras ndo estdo representadas. e Um poco em MCR com condutividade

e 18 pocos tém riscos de sodio baixo e igual a 1479 uS/cm tem risco de
risco de salinidade baixo (C1-S1). salinidade alto (C3- S1).

e Seis pocos possuem valores de sédio ou ® Um poco em Pato Bragado com 123
salinidade que indicam restrigdes. Estes mg/L de sddio, tem risco de sédio muito
pocos estdo distribuidos da seguinte forte e médio risco de salinidade (C2-
maneira; S4). Neste caso o valor de Razédo de

e Um poco, localizado no municipio de Adsorcéo de sodio € 33,8. Uma vez que
Pato Bragado tem risco de médio sédio e o limite de representacdo grafica € 30,
baixo risco de salinidade (C1-S2). esi[?' amostra ndo € representada no

gréfico.
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Figura 5 - Diagrama de classificagcao de agua pagag¢ao.
Figure 5 — Diagram demonstrating the water classifion for irrigation.
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MISTURA DE AGUAS ENTRE O ASG E TIPOLOGIA QUIMICA DO AQUIFERO

AQUIFERO BOTUCATU BOTUCATU (AQUIFERO GUARANI) NO
Na area de estudo, conforme apresentad®@ESTE PARANAENSE
predominam pocos com Aaguas do tipo Na regiéo oeste do Estado do Parana sdo

bicarbonatadas  célcicas. Entretanto, nogoucos 0s pocos perfurados até o Aguifero
municipios de Marechal Candido Rondon, Patd3otucatu. Isto se deve principalmente a dois
Bragado e Entre Rios do Oeste, pogos tubulardgtores: a espessura de até 920 metros de basaltos
que captam o Aquifero Serra Geral apresentarfFormacéo Serra Geral) e o alto teor de ions
tipologias quimicas como sulfatadas dissolvidos na agua subterranea, condicionando
bicarbonatadas sédicas e carbonatadas sodic&sia aplicacéo principal a industria do turismo de
bastante diferenciadas do padrdo bicarbonatadiguas termais.
calcica. Os trés pocos tubulares profundos que
Nesta abordagem especifica, foramcaptam o Aquifero Botucatu (MCR, Itaipuléandia
selecionados apenas quatro pocos do ASG que Foz do Iguagu) aqui utilizados, séo os mais
apresentaram tipologia quimica diferenciada dgroximos a area de estudo, e apresentam a
padrédo regional e um pogo que capta o aqiiiferseguinte tipologia quimica:

Botucatu, situado em MCR, para comparagao. e Marechal Céandido Rondon: agua
Os pocgos sao assim identificados: sulfatada sodica.
e Poco 01 BOTUCATU: Localizado em e [taipulandia: agua sulfatada sodica.
MCR, capta o aquifero Botucatu. e Foz do Iguagu: cloretada-sulfatada
e Poco 02 (MCR): localizado em MCR, sodica.
capta 0 ASG. Os pocos de Marechal Candido Rondon,
e Poco 03 (MCR 1): localizado em MCR, [taipulandia e Foz do Iguacu sdo apresentados no
capta 0 ASG. diagrama de Pipata figura 6.
e Poco 04 (PB): localizado em Pato
Bragado, capta o ASG. RELAGOES POTENCIOMETRICAS E

e Poco 05 (PB 1): localizado em PatoMISTURAS ~DE AGUAS ENTRE  OS
Bragado, capta o ASG. AQUIFEROS SERRA GERAL E BOTUCATU

As caracteristicas hidrodinamicas dos pogos, Nesté estudo foi utiizado o pogo de
aqui utilizados sdo descritas na tabela 2Marechal Candido Rondon (Poco 01 -

Ressalta-se, nos pocos aqui destacados, o n\RPTUCATU) para correlacdo quimica e
potenciométrico (virtual) do agiiifero Botucatu,POtenciometrica entre os aquiferos em funcao da
acima da potenciometria regional do ASG. proximidade com os pogos do ASG estudados.
Ressalta-se que, a potenciometria regional
do aquifero Botucatu, na regido oeste
Tabela 2 - Pardmetros hidrodindmicos dos pocgsaranaense, Nos outros dois pocos tubulares
utilizados o . (Itaipulandia e Foz do Iguacu) se mantém acima
Table 2 — Hydrodinamics features in groundwater svell da cota potenciométrica regional do ASG,

Cota Nivel Cota - .
Cadigo (m.s.n.m.)| Estético| Potenciométrica dgstacando O artesianismo e'>.(|stente no poco
(m) (m.s.n.m.) situado em Foz_ do Ilguacu, utilizado a mais de
Poco 01 - dez anos no turismo termal.
395 -91,5 303,5 . ~ . .
BOTUCATU Para analisar a relacdo potenciométrica entre
Poco 02 — ) os aquiferos, na regido de estudo, foi
MCR (ASG) 392 94,0 2980 confeccionado um perfil  hidrogeoldgico
Poco 03 - esquematico (Figura 7) entre 0S pogos
MACS'Zl 303 -21.8 281,2 selecionados, desde MCR até Pato Bragado.
PE,QO 0)4_ Observa-se que a cota potenciométrica do
PB (ASG) 228 -5,0 223,0 Aqiiifero Botucatu (pogo em MCR), esta acima
Poco 05 - PB a5 337 2113 da pgtg altimétrica dos pocos situados no
1 (ASG) ' ' municipio de Pato Bragado (PB e PB 1),

evidenciando a possibilidade hidraulica de
conectividade entre os aquiferos. Ressalta-se que
em funcdo da compartimentacdo estrutural do
ASG trata-se de um nivel potenciométrico
“virtual”.

Aguas Subterréaneas, v.21, n.1, p.111-122, 2007 119



Estudo sobre os tipos das aguas do Aquifero Seeralo municipio de Marechal Candido Rondon — PR
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Figura 7 — Perfil hidrogeolégico esquematico.
Figure 7 — Hydrogeologic cross section

A relagdo potenciométrica entre os aqiiifero€ONCLUSOES
contribui para explicar os teores “anémalos” a0 Foram classificados na area de estudo,
ASG, principalmente para os ions sulfato esegundo os fons predominantes, sete tipos

sodio. principais de &gua no ASG: bicarbonatada

Os pogos apresentados no  perfilcalcica (43,6%); bicarbonatada sodica (17,9%);
hidrogeol6gico esquemaético podem apresentapicarbonatada sodica-calcica (12,8%),
quimismo diferenciado do tipo bicarbonatadabicarbonatada calcica-sodica (7,7%);

célcica em funcdo da mistura de aguas entre d¥carbonatada-carbonatada  sddica  (7,7%),
aquiferos Serra Geral e Botucatu. Entretanto, ndearbonatada  sodica  (5,1%);  sulfatada-
podem ser descartadas a possibilidade deicarbonatada sodica (5,1%).

quimismos diferenciados, dentro do ASG, em  Alguns tipos quimicos destacam-se por
funcdo principalmente de litotipos mais diferenciarem do padrdo bicarbonatada célcica
alcalinos, ou até mesmo contribuicGes de outrogxistente no Aqiifero Serra Geral, estas
aquiferos sotopostos ao Aguifero Botucatu. “anomalias fisico-quimicas” em funcdo da

A hipétese de mistura de aguas entre osemelhanca com o tipo quimico das aguas do
ASG e Botucatu, neste caso, parece maigqlifero Botucatu (em sua area de
apropriada, em fungdo das tipologias quimicasonfinamento), e também pela relacdo
entre os dois aquiferos. potenciométrica local (que indica ascensdo do

Corrobora esta afirmacdo a possibilidade dduxo do aquifero Botucatu em direcdo ao ASG),
amostragem do Agiiifero Botucatu nos pogoSUJEre gue ocorram misturas de aguas entre os
situados em MCR, Itaipulandia e Foz do Iguagi?dUiferos, no municipio de MCR e limitrofes
para classificacio quimica das aguas e obteng&gUi abordados.
dos dados hidrodinamicos aqui apresentados. Corrobora esta afirmagéo a temperatura mais

Destaca-se também que a temperatura delevada dos pogos onde ha mistura de aguas.
Agua nos pocos onde ha mistura de aguas est®mo exemplos, os pocos localizados no
acima da média para o ASG, evidencianddnunicipio de Entre Rios do Oeste com

inclusive efeito do termalismo do aquiferotemperatura de 27 °C e Pato Bragado com 25,6
Botucatu no ASG. °C.
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Ressalta-se que o fluxo entre aquiferos da-seutro em Pato Bragado, que apresentam valores
principalmente por falhas com altos angulos dele fluoreto e pH (respectivamente) acima dos
mergulho e/ou pelas intrusdes dos diques dealores maximos permitidos pela Portaria n°518
diabasio, estes fatos destacam a importancia dio Ministério da Saude (BRASIL, 2004).
mapeamento destas estruturas, bem como UM Frente aos teores elevados encontrados nas
detalhamento e controle das mesmas em campRuas do aquifero Botucatu, na area de estudo,
quando da locacao de pogos tubulares profundogyando ocorrem condices favoraveis &

Deve destacar a dificuldade de mapeamentoasomunicacao entre os aquiferos, muitas vezes as
destas estruturas que conectam ambos d@guas do ASG acabam por perder qualidade,
aquiferos em funcdo principalmente datanto para consumadn natura, quanto para
anisotropia estrutural do ASG, que faz com quédrrigacdo, em funcdo do aumento na
coexistam lado a lado pocos tubulares contoncentracédo dos teores.
teores diferenciados e pogos com o padrdo  Em funcéo de suas restrigdes quimicas para
quimico predominante neste aqtifero. consumo in natura outra possibilidade de

Dentre as amostras coletadas, quandatilizacdo das aguas do Aquifero Botucatu, na
comparadas a valores orientadores, as dguas doea de estudo, da-se pelo termalismo de suas
ASG geralmente ndo apresentam restricbes paéguas, favorecendo a instalacdo de empresas
consumo humano ou irrigac&o natura o que focadas no turismo termal.
representa o potencial deste aquifero para a O ASG deve ser encarado como importante
regiao. recurso hidrico, em especial na regido de MCR,

Excetuam-se seis pocos, restritos a irrigacdem funcdo de sua qualidade e aptiddo para o
em fungdo de elevados teores de sb6dio eonsuman natura, bem como pela possibilidade
condutividade. Para consuman natura  de suprir a demanda de irrigacdo em periodos
excetuam-se dois poc¢os, um situado em MCR prolongados de estiagem.
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