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RESUMO

A cidade de Londrina, durante os ultimos anos, tem experimentado um grande cres
cimento populacional e econdmico. Tal situagao tem levado grande parte da popu-
lag8o a utilizar a agua subterranea como fonte de abastecimento.

Devido as caracteristicas litoldgicas das rochas basalticas da Formagao  Serra
Geral, sobre as quais a cidade se localiza, a circulagio e armazenamento da agua
subterranea ficam restritos as descontinuidades das rochas que constituem as

zonas agtliferas.

Foi realizado um cadastramento,no gual pogos tubulares em suas vazoes foram plo-
tados num mapa,para obter-se um quadro geral da disposigao dos mesmos e avalia-
cao de tendéncia para as vazoes. Analises quimicas das aguas de alguns pogos fo
ram realizados. Os elementos maiores foram plotados no diagrama de Piper, forne
cendo uma tendéncia de Aguas bicarbonatadas calcicas. -
A distribuigzo de pogos e vazoes indicou gque diversos destes, locados junto aocs
grandes alinhamentos estruturais, possuem vazdes de até 81 m3/h, enquanto que a
média por pogo em Londrina é de 17,5 m*/h. Entretanto diversos pogos de parti-
culares nao possuem um padraoc compativel com as estruturas, atribuindo-se este
fato a forma precaria com que sao feitos muitos dos testes de bombeamento, os
quais mascaram o valor real da produtividade dos pogos. As aguas classificadas
como bicarbonatadas calcicas demonstram relacdo compativel com a natureza quimi
ca e mineralodgica dos derrames basalticos na regiao de Londrina. -
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INTRODUGAO
A regiao de Londrina - PR localiza-se na porgao Sudeste da Bacia Sedimentar do
Parana, na qual afloram localmente as rochas vuleanicas da Formagao Serra Geral
abrangendo diversos distritos e formando o maior centro urbano e industrial do

norte do Estadc do Parana.

0 rio Tibagi que se desloca de sul para norte, orienta a rede de drenagem desta
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area, recebendo dentro da regiaoc metropolitana de Londrina, os ribeiroes Lin-
doia, Coati, Cafezal e Cambé, sendo este ultimo represado em um trecho para a

formacao do lago Igapo.

A distribui@éo de égua para Londrina é feita pela Companhia de Saneamento do Pa
rana (SANEPAR) através de pocos tubulares e de captagoes superficiais sendo eg

tas Ultimas responsaveis por cerca de 83% do volume de agua distribuidas e que
provém da rede de drenagem descrita acima,pincipalmente do ribeirao Cafezal.

Entretanto, o desenvolvimento economico e populacional desencadearam uma deman-
da progressiva de égua para o Cconsumo doméstico e industrial. Dessa forma, o
aproveitamento da égua subterranea na cidade de Londrina, durante os Gltimos anos,
tem sido utilizado como fonte complementar no sistema de abastecimento.

Os pogos tubulares na cidade de Londrina contribuem com cerca de 17% do wvolume
de agua distribuida, atraves de 14 pogos que juntos langam uma vazao de aproxi-
madamente 13.000 m® /dia em média. Nestes numeros nio estdao inclusos os pogos
de terceiros, os quais abastecem a maior parte da indistria e condominios resi-—
denciais da regiso.

ELEMENTOS FISIOGRAFICOS

Totalmente inserido na folha topografica SF-22 V-11-4 Londrina-DGTC-1962, esca-
la 1:50.000, o Municipio de Londrina abrange, além do distrito de Londrina, mais
8 distritos: Warta, Maravilha, Sao Luis, Irere, Paiquerd, Lerroville, Guaravera
e Tamarana., Neste contexto geogréafico a regifc metropolitana de Londrina, _com
aproxigadamente 130 xm de area, localiza-se nas coordenadas geogréficas 23 237
S e 51 11' W com altitudes variando entre 470 e 600 m acima do nivel do mar.

Observando-se as médias olimatolégicas do periodo entre 1958 a 1980, medidas na
Estagéowbteorolégica do Instituto Nacional de Meteorclogia de Londrina, pode-se
dizer que a cidade de Londrina goza de uma temperatura média anual em torno de
20,7 C. O mes mais quente & fevereiro, apresentando temperatura média em torno
de 23,9 C e os meses de junho e julho os mais frics, com temperaturas médias em
torno de 16,6 e 16,8 C respectivamente.

Londrina apresenta um total pluviométrico anual em torno de 1615 mm, sendo 0s
meses mais chuvosos dezembro e janeiro, com medias pluviométricas acima de 220 mm
e agosto o de menor precipitagao, com 58 mm.

ASPECTOS GEOLOGICOS

Segundo BIONDI (1963), a regiao de Londrina-PR localiza-se na porgée sudeste da
Bacia Sedimentar do Parané, na qual afloram regionalmente as formagaes: Botuca-
tu, Piramboia e Serra Geral, bem como os sedimentos referiveis ao Grupo Bauru.
(Eigy 1);

A Formagéo Botucatu & a unidade aflorante mais antiga na regiao, apresentando
idades relacionaveis ao Jurassico. £ constituida predeminante por arenitos ed—
licos avermelhados de granulagac fina a media com estratificagaes cruzadas de
médioc a grande porte. Localmente ocorrem depositos de natureza areno-conglome-—
ratica e estratos restritos de siltitos e argilitos lacustres, bem como a pre-
senga de arenitos silicificados.
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A Formagzo Serra Geral, de idade Juro- cretécea, e representada por uma sequeéncia
vulcanica constituida principalmente por uma série de derrames sobrepostos de
basaltos e subordinadamente por riolitos, andesitos e traquitos, tendo cada der
rame espessuras due variam entre 5 e 25 m, com espessura total de 1500 m nas por-
goes centrais da bacia. As estruturas principais constituem-se de grandes linea
mentos e falhamentos com diregao NW-SE e, subordinadamente NE-SW.

Segundo PICCIRILLO e MELFI (1988), a maioria dessas rochas vulcanicas sao plota
das no campo tOlElthO, incluindo basaltos toleltlcos, andesi-basaltos e andesi
tos.

A cidade de Londrina localiza-se em sua totalidade sobre as rochas vulcanicas
da Formagao Serra Geral. Tais rochas apresentam, via de regra, textura microcris
talina, coloragac escura, estrutura maciga e amigdaloidal ou vesicular, bem co-
mo intenso fraturamento.

A Formaqao Serra Geral é recoberta em discordancia angular pelas varias forma-
goes que constituem o Grupo Bauru, constituide por pacotes arenosos de granula-
¢ao fina a média.

HIDROGEOLOGIA

A regiac de Londrlna pelas suas caracteristicas lltologlcas apresenta duas
formas de ocorréncia de aguas subterrineas: o aqulfero freatlco, que se relacio
na a zona saturada da camada de solo e rocha alterada e as zonas aqulferas da
Formagzo Serra Geral, que correspondem & rocha propriamente dita.

Em escala regional, as rochas vulcinicas desta formagao constituem a camada con
flnante do aqttifero Botucatu, bem comc o substrato rochoso aonde se acumulam as
aguas provindas da cobertura sedimentar do Grupo Bauru.

Ao contrario dos sistemas aquferos sedimentares, os quais possuem uma certa ho
mogenéidade fisica, o sistema Serra Geral, pelas suas caracteristicas lltOlOgl—
cas de rochas cristalinas, se constltulrkm meio agtiifero de condigoes hidrogeo-
loglcas heterogeneas e an1sotrop1cas (Rebougas, 1978). Dessa forma, o modo de
ocorréncia da agua subterranea fica restrito as zonas de descont1nu1dade das ro
chas, sendo a vazao obtida em cada pogo tubular, relacionavel ao numero e a con
digdo de abertura das fraturas atravessadas pelas perfuragoes.

Pogos Tubulares

A necessidade de se minimizar os custos no abastecimento de agua tem levado a
malor parte do setor industrial e comercial, bem como condominiods residenciais,
a utilizagao da agua subterrinea como fonte complemertar no abastec1mento de
suas proprledades. A utilizagao de pogos tubulares tem sido a opgao mals via-
vel, na regiao metropolitana de Londrina, para o seu abastecimento de agua.

Foi realizada uma analise cadastral de 170 pogos tubulares na regiso, dos quais
somente 47 puderam ser devidamente localizados e utilizados. (Fig. 2).

Os pogos, que possuem em média 138 m de profundidade, revelam uma vazio média
de 17,5 m’ /h, vazao esta considerada satisfatoéoria para meios fraturados. Entre
tanto, atraves de um tratamento estatlstlco simples, foi revelado que 47% dos
pogos possuem vazdes menores que 10 m’ /h = que desta classe predominam pogos com
vazoes entre 2 e 4 m? /h e 6 a8 m/h, podendo até muitas vezes serem secos (6,4%
do total dos pogos). Os dados de capao1dade especifica tambem sao multo varia-
veis, com média de 1,29 m’ /h.m, com valor maximo de 16,5 m’ /h.m e minimo de
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0,09 m* /h.m com moda de 0 a 1 m’ /h.m.

Os tipos de controles scbre as perfuragoes nessa lltologla, amplamente discuti-
dos por FRAGA (1986), REBOUCAS (1978) e outros autores sao: estruturas aliadas
a alinhamento de drenagens; espessuras dos derrames em virtude dos tipos textu-
rais e estruturais que possam advir; corpos intrusivos e recobrimento sedimen-
tar. Destes, ¢ principal fator a ser observado € o de estruturas aliadas a dre
nagens, em virtude de que fraturamentos tectdonicos subverticais, uma vez cortan
do as estruturas intraderrames, poderao favorecer a circulagdo e o armazenamen-—
to de agua.

Em Londrina, diversos alinhamentos sao evidenciados, sendo alguns muito marcan-
tes, como o do ribeirdo Lind6ia, ribeirao Quata e ribeirdo Cambé. Os pogos lo-
cados junto a estes alinhamentos quando devidamente controlados, possuem vazdes
um tanto maiores que os demais. Um exemplo € o alinhamento do ribeirdo Lindbia
que possuil varios pogos com vazoes superiores a 50 m’ /h e um com 81 m® /h.

0s outros alinhamentos nao sao contemplados com essas caracteristicas, embora
nao se descarte a possibilidade de outras regides serem delimitadas, uma vez
que a maioria dos pogos particulares nao possuem hoje confiabilidade quanto aos
dados de vazoes, em virtude da forma precaria com gue sac feitos os testes de
bombeamento que, com bombas subdimensionadas naoc contém muitas vezes, nem os da
dos dos niveis estatico e dinamico. Este fato compromete até mesmo os resulta—
dos de capacidade especifica, os quais sao usados amplamente para avaliagao de
produtividade, mesmo sendo este um aqtlifero com entradas de agua pontuais.

CaptagOes rasas

As captagOes rasas, através de pogos rasos ou cacimbas, constituem-se em uma
das alternativas de exploracao de agua para as zonas periféricas de Londrina.

Pogos cacimba consistem em escavagces de diZmetro, em geral, entre 0,9 e 1,1 m,
até uma profundidade que ultrapassem o nivel freatico médio, estando este na ca
mada de solo ou rocha alterada. -

Segundo Duarte e Kanehisa (1986), a conservagao deste tipo de captagfo é preca-
ria, permitindo a entrada de vetores e insetos, além de materiais poluentes di-
retamente através dos orificios deixados para a passagem de tubos e fiagdes ou
mesmo por formigueiros. Varias sfo as fontes de poluigoes por atividade domés-
ticas, destacando entre elas: fossas secas e negras, estas mais comuns, alem de
fossas sépticas, esgotos e residuos solidos.

De 33 pogos v151tados, 26 sao de captagao através de bombas € 7 sao de captaoao
manual, atraves de sarrilhos. Observa-se que tanto por captacao motorizada,

quanto manual, a protecao sanitaria destes deixa muito a desejar, utilizando pa
ra tal caixas de madeira nao recomendaveis, ou mesmo lajes ou tijolos com Orlfl
cios, permitindo com isto a introdugac de agentes est*anhos, bem como a falta
de estruturas que protejam contra a 1nf11tragao direta de aguas de chuva e en-
xurradas.

A falta de informacao e prlnCJpaimente a inexisténcia de recursos economicos le
vam os usuarios deste tipo de agua a oonstrurao e locallzagao equivocada e pre-
caria dos pocos e dos despejos de efluentes domésticos.

ASPECTOS GEOQUIMICOS
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As rochas basilticas da Bacia do Parana constutiem termos de séries toleiticas,
quer em caracteres de génese, quer em evolugdo (Rllegg;1975), incluindo basaltos
toleiticos, andesi-basaltos e andesitos (Picecirillo e Melfi, 1988). Desta ana-
lise detalhada, evidencia-se uma diferenciacao generalizada onde predominam va-
rios tipos de andesitos, dacitos e riodacitos.

Uma analise da distribuigfo de frequéncia dos 0xides nas rochas evidencia  uma
predominincia de silica sobre os demais oxidos e o Oxido de calcio sobre o de
magnésio e sodic, tanto na regiao de Londrina, quanto na média geral da Bacia.

Para as consideragSes sobre os aspectos geoquimicos das aguas subterr@neas fo-
ram coletadas 11 amostras de égua, pela SUREHMA, para analises fisico—quimicas
de pogos tubulares da regizo metropolitana de Londrina.

Os resultados desta analise foram plotados no diagrama de Piper, sendo possivel
entao obter-se uma visZo suscinta das caracteristicas gquimicas das aguas do
aquifero Serra Geral nesta regiao. Emb@ra sendo poucas as amostras analisadas,
jé fornecem uma forte tendéncia, que & o das aguas bicarbonatadas calcicas.

Tal classificacfo tem ampla relacdo com a natureza quimica dos derrames basalti
cos, na qual, segundo a distribuigao de frequéncia dos oxidos nas rochas, predo
mina o Oxido de calcio sobre os de sodio e mignes o, bem como os altos teores
de silica dissolvida (37 mg/l) e solidos totais dissolvidos (140 mg/l).

Alnda sobre o carater calcico dessas aguas subterraneas & valido mencionar que
as acuas podem circular pelas vesiculas e amlgdalas distribuidas pela rocha e
se enriguecem de calcio, uma vez que as mesmas se encontram muitas vezes parci-
almente ou totalmente preenchidas por calcitas e zedlitas.

Quanto aos indices de saturagao e de potabilidade, as aguas se classificam como
ligeiramente corrosivas, porém de boa potabilidade. Quando a taxa de absorgao
de sddio, estas se classificam como sendo muito boa para irrigacao de areas cul
tivadas, nao havendo restrigaes ao tipo de cultura a ser desenvolvida.

CONCLUSOES

Devido as caracteristicas litoldgicas das rochas basalticas, a circulagac e ©
armazenamento da agua subterrénea ficam restritos a fraturas, falhas, bem como
as feicdes ligadas ao fluxo e resfriamento da lava.

A utilizacao de pogos tubulares tem sido uma opgao viavel para a utilizagao da
agua subterranea como forma de minimizagao dos custos no abastecimento do setor
industrial, comercial e residencial.

A analise cadastral de 47 pogos, com meédia de 138 m de profundidade, revelou
uma vazéo media de 17,5 m’ /h. Grande parte dos pogos pertencentes a compa-
nhia de agua de Londrina locados junto acs alinhamentos estruturais principais,
possuem vazoes que chegam a 81 m’/h. Conclui-se, assim, gque um controle estru-
tural, como mencionado anteriormente, sobre a locagao dos pogos & de extrema im
portancia.

Observa-se, entretanto, que diversos pogos locados junto a aslinhamentos estrutu
rais nAo possuem vazdes que se destacam da média. Explica-se isto no fato de
que muitos dos testes de bombeamento realizados em pogos de particulares sao
feitos com bombas subdimensionadas, nao contendo, muitas vezes, nem valores dos
niveis estatico e dinémico. Dessa forma, o resultado geral na distribuigao dgs
pogos e vazoes assume uma forma guase que aleatoria, ceme visto na Fig. 2, nao

70



possuinde um padrao compativel com as estruturas geolégicas mencionadas.

RengEb perlferlcas da cidade nao atendidas por rede de distribuicao recorrem
frequentemenue a captaqoes rasas, como pogosS cacimba, na necessidade de suprimen
to de agua em pequenas proprzedades. Nas Pegloes visitadas, essas captagoes pos
suem guase sempre conservagao precar;a e protegao sanitaria a desejar, sendo ne
cessarlas orlentagoes tecnlcas quanbc a construgao,\bem come a locaqao em rela-
¢ao aos despe jos de efluentes domésticos.

As aguas coletadas dos pogos tubulares e que toram cla331flcados como bicarbona
tadas calCLCas demonstram uma relaﬂao com a natureza qu1mlca dos derrames basal
ticos, em virtude da dlstrlbulgao de frequéncia dos Oxidos principais nas ro-
chas, onde predomina o o6xido de calcio em relagao aos de sddio e magnésio, bem
como tambem dos altos teores de silica dissolvida nas aguas. Ha de se mencio-
nar que o carater calcico das aguas subterraneas pede ter contrlbulgao das V&Sl
culas e amlgdala% da zona de desgaselflcagao dos derramES, uma vez Que as mes-—
mas, na reglao, sao preenchidas por calcitas e zeolitas.
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