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RESUMO   A  área  de  estudo  localiza-­se  na  região  sudoeste  do  estado  do  Paraná,  cuja  extensão  é  de  aproximadamente  

bicarbonatadas  cálcicas  e  bicarbonatadas  sódicas,  existindo  também  águas  bicarbonatadas  mistas  e  apenas  uma  amostra  do  tipo  
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2+,  Mg2+,  Na+,  K).  As  amostras  também  foram  plotadas  nos  diagramas  de  Khorzinskii  para  os  seguintes  
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máximo  de  112  mg.L-­1 -­1  a  52  mg.L-­1 -­

1.  O  diagrama  ternário  com  amostras  de  água  e  rocha  da  região  de  estudo  indicou  que  as  amostras  de  rocha  têm,  de  um  modo  
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INTRODUÇÃO

abastecimento  de  água  do  estado  é  feito  por  meio  

esta  razão  é  a  principal  fonte  de  abastecimento  de  

sudoeste   do   Estado.   Na   região   são   perfurados  

atendimento   total   ou   parcial   do   abastecimento  

íons  predominantes  e  caracterizar  a  hidroquímica  

  

LOCALIZAÇÃO  DA  ÁREA  
A  área  de  estudo  localiza-­se  na  região  sudoeste  

do  Estado  do  Paraná.  É  limitada  a  norte  pelo  Rio  

2.

Estão  faltando  estas  informações
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Figura  1

Figure  1  –  Study  area  location  in  Paraná  State  delimitated  in  red.  Coordinates  in  UTM  (m).  Datum  SAD  69-­22J.  

área   de   ocorrência   destas   rochas,   em   território  

Paranaense,   corresponde   a   aproximadamente  

2   e   as   espessuras   máximas   atingem  

como   basaltos   toleíticos   e   andesitos   basálticos.  

As  principais  estruturas  descritas  dos  derrames  

amigdaloidal,  características  de  topo  de  derrame,  

preenchidas  principalmente  por  calcita,  quartzo  e  

zeólitas;;   áreas   de   basalto   compacto,   geralmente  

diaclasado,  característica  de  zonas  de  exclusão,  e  

fraturas  paralelas  ao  contato.  Associados  ao  mesmo  

de   diabásio,   faixas   fraturadas   subhorizontais   e  

O  mergulho   regional  dessas   rochas  ocorre  na  

espessos  diques  de  diabásio.  

aproximadamente   horizontais   que   atingem   até  
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mais   baixas   da   região.   Os   basaltos   desta   fácies  

resinoso  e  que  se  altera  para  cinza  acastanhado  a  

mais   baixas   de   Francisco   Beltrão.   Os   basaltos  

pretos,   microfaneríticos   a   afaníticos,   de   aspecto  

de   rochas   sedimentares   interderrames   e   brechas  

peperíticas  na  base  dos  derrames.  

qual  diferem  pela  ausência  dos  termos  afaníticos  

do  derrame.  Ainda,  de  acordo  com  estes  autores,  

grande   quantidade   de   amígdalas,   porém   nestas  

CONTEXTO  HIDROGEOLÓGICO

que  as  características  das  descontinuidades  físicas  

diminuem   com   a   profundidade   notadamente   a  

a  compressão  dos  sistemas  de  fraturas  pela  pressão  

considerada   como   sendo   bicarbonatada   cálcica.  

Ocorrem  também  águas  bicarbonatadas  sódicas  e  

águas  bicarbonatadas  cálcicas  sódicas.

Rosa   Filho   et.   al

analisados   enquadrados   aos   limites   das   bacias  

anomalias  quanto  a  tipologia  das  águas  no  que  se  

refere  aos  cátions  sódio,  potássio,  cálcio,  magnésio,  

cálcica   para   essas   águas   relacionada   com   a  

mineralogia   e   natureza   química   dessas   rochas.  

++

teores   de  Na+   e  Mg++

bicarbonatadas   cálcicas;;   águas   bicarbonatadas  

sódicas;;   águas   mistas   e   águas   bicarbonatadas  

sódicas.   Para   este   autor   os   dois   primeiros   tipos  

de  água  são  mais  comuns  nesta  bacia.  Bittencourt  

do   diagrama   de   Piper,   são   bastante   comuns   no  

MATERIAIS  E  MÉTODOS

profundos   catalogadas   no   banco   de   dados  
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diagrama  de  Piper.

Os   dados   de   análises   físico-­   química   das  

programa  Pheereqc  2.15.02697
se   como   resultados   os   dados   de   molalidade,  

dos  minerais  para  cada  amostra.  

RESULTADOS  E  DISCUSSÃO

água  indica  se  essa  tem  caráter  ácido  ou  alcalino.  

obtido  foi  de  8,11.  O  máximo  de  9,95  e  mínimo  

de  6,69.  

-­1,  já  o  máximo  é  de  423  mg.L-­1  e  o  

-­1

-­1

-­1  e  o  mínimo  de  

12,59  mg.L-­1.  

-­1  

-­1

-­1

-­1   e  mediana  de  

-­1

mg.L-­1.  O  teor  médio  de  sulfato  é  de  6,11  mg.L-­1,  

enquanto  que  o  máximo  igual  a  252  mg.L-­1  .

mg.L-­1 -­1  

-­1

-­1.   O  

máximo   teor   é   de   221,82   mg.L-­1,   e   mínimo   de  

-­1

-­1

-­1.

médio  de  sódio  é  de  22,71  mg.L-­1,  enquanto  que  

o  máximo   foi   de   134  mg.L-­1

-­1

a  1,95  mg.L-­1.

Neste   trabalho   o   teor   médio   de   cálcio   é   de  

13,86  mg.L-­1,  o  máximo  de  45,46  mg.L-­1,  e  o  

-­1.  A  mediana  é  de  

14,82  mg.L-­1.

é   de   4,13   mg.L-­1.   O   máximo   obtido   foi   de  

13,61  mg.L-­1 -­1.

temperatura  média  das  amostras  é  igual  a  21,4  

Figura  2
Figure  2  –  Ternary  Diagram  showing  rock  and  groundwater  samples.
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Figura  3
Figure  3  –  Piper  diagram  for  57  samples  collected  in  study  area.

dispersão  horizontal  em  sentido  ao  Na++K+,  esta  

dispersão  é  notada  somente  nas  amostras  de  água.

principal   são   águas   do   tipo   bicarbonatada  

uma  amostra.  

águas   bicarbonatadas   sódicas,   retratando   desta  

representado   por   águas   bicarbonatadas   mistas.  

O   bicarbonato   é   o   anion   mais   abundante   para  

todos   os   tipos   de   águas,   exceto   para   as   águas  

sulfatadas   sódicas.   Nas   águas   bicarbonatadas  

mistas  os  cátions  apresentam  um  equilíbrio  entre  

si.  Nas   águas   sulfatadas   sódicas   os   cátions  mais  

abundantes  são  o  potássio  e  o  sódio.

4).

ambiente   geoquímico   conforme   mostrado   pelo  

diagrama  de  Khorzinskii.  Esta  pode  ser  resultante  

do   intemperismo   químico   sobre   as   rochas   na  

região   de   estudo.   Os   diagramas   de   estabilidade  

mineral   também   mostraram   que   as   amostras  

ocorrem   em   equilíbrio   com   a   caulinita   sugere   o  

hidrólise   parcial   do   plagioclásio   e   piroxênio   em  

pode  indicar  que  o  piroxênio  e  principalmente  

o  plagioclásio  constituem  as  fontes  de  sílica.

Os   diagramas   de   Khorzinskii   representam  

os   campos   de   estabilidade   de   minerais  

teores  de  sílica,  Na+,  K+ 2+
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Figura  4  -­  
Figure  4

Figura  5 + + 2+.

Figure  5  –  Khorzinskii  diagram  for  15  samples.  A  –  parameter  K+;;  B  –  parameter  Na+;;  C  –  parameter  Ca2+.



55Águas  Subterrâneas,  v.21,  n.02,  p.49-­58,  2007

Fábio  Manasses,  Ernani  Francisco  da  Rosa  Filho,  André  Virmond  Lima  Bittencourt

Índices  de  Saturação
Amostra/  Mineral Calcita Dolomita Calcedônia Quartzo Aragonita
Bela  Vista  A

-­1,29

-­2,15

Enéas  Marques  7 -­1,67

Francisco  B.  28 -­1,19 -­2,54 -­1,34

Manfrinópolis  A 1,12

-­1,38

Realeza  1

-­1,23 -­1,37

-­1,58 -­3,18 -­1,73

-­1,11

Bela  Vista  A

Tabela  1
Table  1  –  Mineral  saturation  índex  for  the  samples.

amostras   estão   no   campo   da   caulinita   e   cinco  

o  basalto.  A  caulinita  é  um  grupo  de  minerais  de  

ácidas  compostas  de  feldspatos.  

amostras  apresentam-­se  no  campo  da  calcita  que  

A  maioria  das  águas  em  contato  com  os  basaltos  

tem   uma   tendência   a   precipitar   sílica   seja   como  

primária.   Estes   aspectos   conduzem   a   que   sejam  

encontrados  teores  de  sílica  superiores  aquele  do  

equilíbrio  com  a  forma  menos  cristalizada  menos  

com   os   minerais   da   rocha   hospedeira   é   o   fator  

condicionada   aos   litotipos   existentes   compostos  

essencialmente  por  rochas  básicas,  como  basaltos  

são  compostos  essencialmente  por  plagioclásio  e  

2+,  Na+,  Mg2+  e  K+  e  que  estão  

ligadas  fracamente  as  estruturas  silicatadas  de  forma  

que  podem  passar  facilmente  para  a  água.  Portanto  

águas  em  rochas  básicas  composto  essencialmente  

de  plagioclásio  e  piroxênio.  Porém  sabe-­se  que  há  

existência  de  quatro  classes  de  água  segundo  Piper  

bicarbonatadas   sódicas;;   águas   bicarbonatadas  

mistas  e  águas  sulfatadas  sódicas.  

a   9,95.   Assim,   o   bicarbonato   ocorre   em   todas  

as   amostras   que   é   o   anion   mais   comum   nessas  

águas.      Este   pode   ter   sido   gerado   diretamente  

alcalino  a  alcalino  com  um  máximo  de  112  mg.L-­1.  
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A   coexistência   de   bicarbonato   e   carbonato   é  

relacionados  ao  tempo  de  residência  da  água  nos  

-­1   a   52   mg.L-­1

representado  pela  amostra  de  água  sulfatada  sódica,  

seguido  por   amostras  de  água  de  bicarbonatadas  

sódicas.   As   amostras   que   apresentam   menores  

bicarbonatadas   cálcicas,   bicarbonatadas  mistas   e  

bicarbonatada  magnesiana.

Águas   bicarbonatadas   cálcicas   ocorrem  

intemperismo  de  plagioclásio  cálcico  e  calcita.  O  

2 2

campo   das   águas   bicarbonatadas   cálcicas   possui  

um  controle  litoquímico,  já  que  suas  características  

químicas   estão   relacionadas   com   os   processos  

de   intemperismo   que   atuam   sobre   as   rochas  

As   águas   bicarbonatadas   sódicas   ocorrem  

águas  estão  em  nítido  desequilíbrio  com  aquilo  que  

a   existência   de   condicionadores   estruturais   que  

águas  bicarbonatadas  sódicas.  

para   o   pólo   sódico,   como   já   foi   mencionado,  

enquanto  que  teores  maiores  de  magnésio  podem  

perfeitamente   se   relacionar   apenas   com  próprios  

Esta  classe  de  água  indica  uma  mistura  de  águas  

bicarbonatadas  cálcicas  com  águas  bicarbonatadas  

sódicas.

Os   basaltos,   na   área   de   estudo,   são   muito  

pobres  em  sulfetos  e  em  outras  formas  de  enxofre  

subjacentes.  Assim   águas   sulfatadas   sódicas   não  

2

teor  de  sulfato  na  água.  

principalmente  de  ferromagnesianos  do  basalto.

mg.L-­1.   Os   teores   mais   altos   podem   sugerir   o  

prolongado   tempo.   Outra   hipótese   baseia-­se   no  

controle   estrutural   e   conexão   hidráulica   entre  

Assim,  o  produto  resultante  são  águas  com  teores  

a   respeito   da   temperatura   indicaram   que   treze  

amostras   estão   conforme   o   esperado   segundo  

águas   bicarbonatadas   cálcio-­magnesianas;;   águas  

bicarbonatadas   cálcio-­sódicas   e   água   sulfatada  

sódica-­cálcica.

O  diagrama   ternário   com  amostras  de   água  e  

rochas  da  região  de  estudo  indicou  que  as  amostras  
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as   amostras   de   rocha   não   apresentam   dispersão  

horizontal   em   sentido   ao   Na++K+.   Apenas   as  

amostras   de   água   apresentam   dispersam   em  

parcela  do  magnésio  não  foi  disperso  na  água.  As  

amostras  de  água  com  maior  teor  de  cálcio  que  as  

amostras   de   rocha   indicam   a   facilidade   da   água  

solubilidade.  Os  altos  teores  de  sódio  em  amostras  

da  região.  Esta  classe  de  água  é  representada  pelas  

águas   bicarbonatadas   sódicas.   O   teor   de   sódio  

-­1

região   não   apresentarem   estes   teores   de   sódio.  

O  íon  potássio  é  pouco  presente  nas  amostras.  A  

maior   parte   do   potássio   liberado   por   hidrólise   é  

amostras  de  rochas  possuem  maior  teor  de  sódio  e  

potássio  que  as  amostras  de  água.

A   calcita   é   grande   controladora   de   cálcio  

2+,   é   o   cátion   mais  

do  basalto.  

águas,  geralmente,  do  tipo  bicarbonatadas  sódicas.  

de  estudo.

-­1.   Esta   amostra  

demais  amostras.  Este   fato  corrobora  para  que  o  

tempo  de  residência  desta  água  seja  maior,  que  por  

sulfato  e  cloreto.

e   que   há   um   aumento   na   quantidade   de   sólidos  

Entre  os  minerais  do  grupo  do  plagioclásio,  o  

plagioclásio  cálcico  intemperiza  mais  rapidamente  

que   o   plagioclásio   sódico,   liberando   cálcio   e  

sódio   na   água  mais   rapidamente   que   o   potássio  

cátions   liberados,   as   estruturas   dos   minerais  

são   parcialmente   decompostas   e   parcialmente  

reconstituídas   nas   estruturas   dos   minerais  

argilosos.  Assim  apenas  uma  parte  do  silício,  sob  

a  forma  principal  de  ácido  silícico  e  uma  parte  do  
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