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ASPECTOS HIDROGEOQUIMICOS DA FORMACAO SERRA GERAL
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RESUMO

Foi realizada uma andlise cadastral de diversos pogos na regido de Londrina - PR, na qual dados
quimicos das dguas dos pogos tubulares foram analisados, obtendo-se um quadro geral da concentragdo dos
principais elementos. Estudos hidrogeoquimicos foram realizados nessas amostras, tendo por finalidade principal
2 obtengdo das caracteristicas fisicas e quimicas essenciais das 4guas subterraneas. Os elementos maiores das 4guas
analisadas foram plotados no diagrama de Piper, fornecendo uma tendéncia de 4guas bicarbonatadas célcicas. Essa
composigdo evidencia uma relagdo ampla com a natureza quimica dos derrames vulcinicos.

I - INTRODUCAO

A regido de Londrina - PR localiza-se na por¢do sudeste da Bacia Sedimentar
do Parand, na qual aflora localmente a suite vulcinica da Formacdo Serra Geral.

A distribuigdo de dgua para Londrina € feita pela Companhia de Saneamento
do Parand - SANEPAR através de dguas subterraneas e de captagdes superficiais, sendo
estas responsdveis por cerca de 83% do volume de dgua distribuido € que provém da rede
de drenagem do rio Tibagi.

Os pogos tubulares na cidade de Londrina, que sdo explorados pela companhia
distribuidora, contribuem com cerca de 17% do volume de 4gua distribuida para a cidade,
através de 16 unidades responsdveis por uma vazio aproximada de 937 m?/h, funcionando
com regime de 20 hs. por dia.

O principal objetivo deste trabalho € uma avalia¢do das condigdes da qualidade
da dgua subterrdnea do sistema aquifero Serra Geral na regido urbana de Londrina e sua
zona de expansio.

Resultados de andlises fisico-quimico-bacterioldgicas foram inventariadas junto
ao Instituto Ambiental do Parand - IAP, num total de 33 pogos,a fim de se obter uma
caracterizacdo hidroquimica bdsica das dguas do Sistema Aquifero Serra Geral local e a
relagdo destas com as rochas encaixantes.

II - CONTEXTO GEOLOGICO LOCAL

A cidade de Londrina localiza-se, em sua totalidade, sobre as rochas basalticas
da Formagao Serra Geral. Tais rochas apresentam, via de regra, textura microcristalina,
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entrutura maciga e vesicular e/ou amigdaloidal, bem como intenso fraturamento. Esfoliagtes
osferoidais siio caracteristicas marcantes dos basaltos, tanto macigos, quantc vesico-
amigdaloidais, embora sejam mais raras nestes ltimos. Sio observadas disjuncdes colunares
em algumas localidades, geralmente nos termos macigos. Na regido a espessura da unidade
situa-se em torno de 850 m representados pelos sucessivos derrames (FIGURA 1).

As rochas desta provincia geoldgica constituem termos de séries basalticas
lolefticas, quer em caracteres de génese, quanto em caracteres de evolugdo, incluindo
andesi-basaltos e andesitos (RUEG, 1975 ¢ COMIN-CHIARAMONTI ez al., 1988).

Através de observagdes de campo como diaclasamentos, estruturas vesiculares
¢ amigdaloidais, bem como brechas vulcanicas e intercalagdes de arenitos, LEINZ ef al.
(1966) tentaram deduzir o nimero de derrames e a extensio lateral dos mesmos, tendo
Aqueles espessuras variando desde decimétricas até cerca de 100 m, sendo mais frequentes
valores ao redor de 6 a 10 m, num total de até 39 derrames na maior espessura da
Formacao.

Todavia, os mesmos autores ressalvam que os derrames ndo sio continuos e
0 critério até entdo adotado para a determinagio do nimero dos derrames de lava ¢ ainda
discutivel, principalmente pelo fato de poderem acontecer derrames rdpidos e sucessivos que
se comportariam, eventualmente em seu conjunto, como uma unica corrida de lava.

III - HIDROGEOLOGIA
III. 1 - AQUIFEROS

A regido de Londrina, pelas suas caracteristicas litolégicas, apresenta duas
formas de ocorréncia de dguas subterraneas: o aquifero fredtico, que se relaciona A zona
saturada da camada de solo e rocha alterada e as zonas aquiferas da Formagio Serra Geral,
(ue correspondem as rochas basalticas propriamente ditas.

Em escala regional, as rochas vulcanicas da formagdo em questdo constituem
A camada confinante do aquifero Botucatu, bem como o substrato rochoso onde se
acumulam as dguas provindas da cobertura sedimentar do Grupo Baurt.

Ao contrdrio dos sistemas aquiferos sedimentares, os quais possuem uma certa
homogenidade fisica, o sistema Serra Geral, pelas suas caracteristicas litolégicas de rochas
crigtalinas, se constitui em um meio aquifero de condicdes hidrogeolégicas heterogéneas e
anisotrépicas (REBOUCAS, 1978).

Dessa forma, o modo de ocorréncia da 4gua subterrinea fica restrito &s zonas
de descontinuidade das rochas, sendo a vazio obtida em cada pogo tubular, relacionada ao
nimero e a condigao de abertura das fraturas atravessdas pelas perfuracdes.

IV - HIDROGEOQUIMICA

O estudo dos aspectos hidrogeoquimicos tem por finalidade principal a
obtengdo das caracteristicas fisicas’ e quimicas essenciais das dguas subterrineas da
Formagio Serra Geral em Londrina. Essas caracteristicas sio basicamente a COmposicao
quimica, proveniéncia e qualidade da dgua para sua utilizagdo.

De um total de 107 pogos cadastrados, foi possivel somente a obtencdo das

426

CONVENCOES

% cidedes

—— viss de acesso

—=X drenagem

UNIDADES

Ke Formecdo Adamantins

Ksa Formacdo Santo Anastéclo

JKeg Formacho Serra Geral

JKnp  membro nova prate

TRJpb Formacdes Pirambsis e Botucatu
Pre Formecdo Rio do Rasto

CONVENCOES GEOLOGICAS

7. contato inferido

#~ contaio definido

== == falhe ou lratuie inferidas

FIGURA 1

MAPA GEOLOGICO
(tonte: MINEROPAR 1989)

427




anilises dos dados de 33 amostras de dgua, todas realizadas pela Superintendéncia de
Recursos Hidricos ¢ Meio Ambiente - SUREHMA, hoje Instituto Ambiental do Paran4 -
IAP, alguns logo apés a perfuragio dos pogos e outros contendo andlises atualizadas a cada
2 anos, conforme projeto de cadastramento geral realizado pela empresa.

Para uma melhor compreensao das caracteristicas fisicas e quimicas das dguas
subterréneas locais, sao necessdrias algumas consideragdes sobre as feigoes geoquimicas das
rochas da Formagdo Serra Geéral, tanto em Londrina, quanto em toda a Bacia.

IV. 1 - ASPECTOS GEOQUIMICOS DAS ROCHAS

As rochas vulcanicas continentais bdsicas-intermedidrias e intrusivas correlatas
da Bacia do Parand quimicamente correspondem a basaltos toleiticos, andesi-basaltos,
andesitos, e, subordinadamente a basaltos transicionais, latibasaltos e latiandesitos. Tipos
dcidos também sdo presentes e representados por riodacitos e riolitos (tipos Palmas e
Chapeco).

A FIGURA 2 apresenta a distribui¢ao das rochas vulcénicas da Bacia do
Parand, nos.diagramas classificativos de La Roche e Alcali-silica.

S#o caracterizadas pela ocorréncia comum de plagiocldsio, augita, pigeonita
¢ escassos cristais de olivina magnesiana (COMIN-CHIARAMONTI et al., 1988).

No norte do Parand, onde prevalecem fluxos bdsicos, as rochas sao afiricas
a subafiricas, com fenocristais e/ou microfenocristais de plagiocldsio, augita, opacos, =+
olivina, 4 pigeonita, em uma matriz holocristalina a hipocristalina consistindo das mesmas
fages.

- DISTRIBUICAO DOS PLAGIOCLASIOS DAS VULCANICAS

FIGURA 3

A maior parte das vulcénicas e intrusivas sdo caracterizadas, em relagao aos
seus piroxénios, por augita e pigeonita. A iltima estd presente como fenocristais e/ou
microfenocristais nas suites toleiticas. Na suite com afinidade quimica transicional, a
pigeonita tende a ser confinada a matriz (BELLIENI et al.,, 1988).

Os feldspatos sdo representados por plagiocldsios zonados, os quais ocorrem
como fenocristais e/ou microfenocristais ¢ como componentes da matriz. Nos tipos de
rochas dcidos, o plagiocldsio estd comumente acompanhado por matriz de feldspatos
alcalinos. A composigiao dos feldspatos nos diferentes tipos de rochas estd mostrado na
FIGURA 3.

. Uma andlise sobre a distribui¢do de frequéncia dos éxidos principais nas
rochas, através dos resultados de andlises geoquimicas realizadas por RUEG (1975),
mostrada através da FIGURA 4 e posteriormente por MANTOVANI et al. (1988),
evidencia a nivel regional uma predominéncia de silica sobre os demais 6xidos, e o éxido
de cdlcio sobre os de magnésio e sédio, tanto na regido de Londrina, quanto na média geral
da Bacia do Parand.
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IV. 2 - ASPECTOS GEOQUIMICOS DAS AGUAS SUBTERRANEAS
IV, 2. 1 - Composi¢io Quimica
Para as consideragdes sobre os aspectos hidrogeoquimicos foram analisados

o8 dados de 33 amostras de dgua de pogos tubulares. Os resultados dessas andlises
permitiram classificar as dguas subterrineas da Formagao Serra Geral nesta regido como
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Or (ortoclésio) - Ab (albita) - An (anortita)
(BELLIENI et al.. 1988)
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VULCANICAS DO NORTE DO PARANA

NOS DIAGRAMAS DE DE La ROCHE (A) E ALCALI-S{LICA (B)

(BELLIENI t al.. 1988)
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FIGURA 5 - COMPOSICAO QUIMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS DA
FORMAGAO SERRA GERAL EM LONDRINA

( A partir de dados de RUEG - 1975)

sendo bicarbonatadas cilcicas, utilizando para tal o diagrama de Piper, FIGURA 5, o qual
possibilita obter uma visdo sucinta da composi¢do quimica das dguas analisadas.

Tal composigdo coaduna-se com a tipologia quimica para dguas deste aquifero
na Bacia do Parand, mencionada por vérios autores, como: DAEE (1979), GIAMPA &
SOUZA (1982) e REBOUCAS & FRAGA (1988). Esse quadro estd amplamente relacionado
com a natureza quimica dos derrames vulcinicos, em virtude da mineralogia essencial
apresentada nas rochas (CELLIGOI, 1993).

Em relagdo ao predominio da tendéncia cdlcica das dguas em relagdo A
sddica, tem-se o fato de que o cdlcio é um elemento de grande solubilidade e que estd
presente em um grande nimero de minerais dessas rochas, como augitas e pigeonitas, bem
como plagiocldsios cdlcicos e sub-cdlcicos.

Tais minerais, principalmente os piroxénios e mais as olivinas, influenciam
de maneira decisiva na presenga do cition magnésio nessas dguas, visto que o mesmo é um
elemento quimico bastante comum em minerais maficos.

O cardter bicarbonatado das dguas - 69 mg/l, em média - pode ser explicado
pela presenga de regides com relativa densidade de vegetagdo nas dreas de recarga, através
da dissociag@o i6nica do 4cido carbonico H,COs, 0 qual é formado com a produgdo de CO,
atmosférico e do solo, bem como pela hidrdlise dos minerais siliciticos (MENEGASSE,
1991).

O teor relativamente elevado de silica dissolvida nestas dguas (37 mg/l, em
média), € um fator que confirma para a proveniéncia tipica de dguas de basaltos, uma vez
que nesses tipos de rocha a silica praticamente se encontra de forma combinada nos minerais
essenciais silicdticos, como feldspatos e piroxénios, € acessérios, sendo muito mais solivel
do que na forma de silica livre.

O elemento menor analisado ¢ que estd presente nas dguas de alguns dos
pogos da drea € o fon fluoreto F. Das 33 amostras, 18 ndo apresentaram tragos de fluoreto,
enquanto que 8 apresentaram valores menores ou iguais a 0,1 mg/l. Uma amostra de dgua
provinda de um pogo na regido leste da Cidade apresentou uma concentragio de 0,7 mg/l
de fluoreto em suas dguas, o qual é o maior valor detectado entre as amostras cadastradas.
Estes valores, diga-se, sdo inferiores aos encontrados por GIAMPA & FRANCO FILHO
(1982) para dguas subterraneas em rochas da Formagio Serra Geral em Santa Albertina-SP,
os quais obtiveram valores até 4,4 mg/l de fluoreto.

IV. 2. 2 - Potabilidade

Através da andlise bacteriolégica e dos indices de saturagdo e potabilidade,
as dguas da Formagdo Serra Geral em Londrina séo classificadas como sendo ligeiramente
corrosivas, porém de boa qualidade para o consumo humano e industrial.

Segundo os valores da taxa de absorcdo de sédio (SAR), as dguas se
classificam como muito boas para a irrigagdio de dreas cultivadas, ndo havendo restrigdes
quanto ao tipo de cultura a ser desenvolvida. Esse pardmetro, diga-se, é de grande
importancia para a regido, considerando-se a vocagdo intensamente agricola por todo o norte
do Parand, no qual todo o Municipio de Londrina se encontra localizado.
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V « CONCLUSOES

Consideradas frequentemente como rochas cristalinas indiferenciadas, as
suites vulednicas da Formagao Serra Geral apresentam caracteristicas que as distinguem dos
demais meios fraturados.

Feigdes litolégicas intrinsecas de derrames, como horizontes vesiculares e
amigdaloidais, didclases horizontais de contragdo magmatica e didclases verticais, podem
favorecer a percolagdo de dgua nessas rochas.

As dguas subterraneas da Formagdo Serra Geral em Londrina foram
classificadas como bicarbonatadas célcicas e de boa qualidade para o consumo humano e
industrial. Tal composi¢io coaduna-se com a tipologia quimica tipica para este aquifero,
tendo ampla relagdo com a mineralogia e natureza quimica dos derrames basdlticos.
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