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HIDROGEOLOGICA DO AQUIFERO PALEOZOICO NA REGIAO
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Resumo: O presente trabalho procura identificar a relac&tratgrafica-hidrogeoldgica das
formacOes sedimentares paleozodicas da bacia sedimm Parana, regido central do estado do
Parana com os objetivos de interpretar a sequéstratigrafica, a relacdo com as soleiras de
diabasio e a influéncia nas camadas sedimentarastaj@ possibilidade e disponibilidade de
recursos hidricos subterrdneos. Conforme levantm®eoreliminares, o potencial hidrico das
unidades aquiferas paleozbicas mostram resultadssarite limitados quanto ao aspecto
hidrogeoldgico, comparando-se com demais aquifgaosacia sedimentar do Parana. Trata-se da
unidade com menor quantidade de perfuracdes e ocgwsgubulares profundos apresentando as
menores vazodes, incluindo muitos com vazdes nOlgsesente trabalho evidencia que na regiao de
estudo, nas proximidades das soleiras e diquesatl@s basicas a probabilidade de incremento da
vazao é consideravel. Assisygerimos novas pesquisas para detalhar as lésloggus contatos e
estruturas préximas as intrusdes magmaticas, umgues mesmo com vazGes pouco expressivas,
0s recursos hidricos subterraneos desta unidadéem@gpossuem qualidade para abastecimento
publico e uso privado.

Palavras-Chave Hidrogeologia, Aquifero, Hidrogeoquimica.

PRELIMIRARY ASSESSMENT OF THE RELATIONSHIP
STRATIGRAPHIC-HYDROGEOLOGICAL PALEOZOIC AQUIFER
CENTRAL REGION PARANA - BRAZIL

Abstract: This paper search to identify the relationship bé thydrogeologic-stratigraphic
Paleozoic sedimentary formations of the Paranarsadary basin, central region of Parana state
aiming to interpret the stratigraphic sequence, thlationship with the diabase sills in the
sedimentary layers and influence the possibilitg @vailability of groundwater resources. As
preliminary surveys, the water potential of thee®abic aquifer units results show very limited as
to the hydrogeological aspect, compared with o#tugrifers of the Parana sedimentary basin. This
is the unit with fewer holes and deep wells prasgnthe lowest flow rates, including many with
zero flow. Thus, we suggest further research taildiste lithology, contacts and structures close to
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magmatic intrusions, even with low flow, the growder resources of this unit have quality
aquifer for public supply and private use.

Keywords: Hydrogeology, Aquifer, Hydrogeochemistry.

UNIDADES AQUIFERAS DO ESTADO DO PARANA

A disponibilidade de agua subterrdnea no estadoPai@na esta relacionada a varias
formacdes geoldgicas que se comportam como Unidadefferas, sendo as mais importantes:
Pré-Cambriana; Karst; Paleozoica Inferior; PalemeOMédia-Superior; Paleozodica Superior;
Guarani; Serra Geral Norte e Sul; Caiua; GuabigtebCosteira. Entre essas Unidades, aquela que
apresenta menor desenvolvimento tanto em conhetmnbdsico como em explotacdo é a Unidade
Aquifera Paleozbica, que se refere aos sedimerdt®nzbicos, com ocorréncia no Segundo
Planalto do Paran@&osa Filhcet al, 2010).

A Unidade Aquifera Paleozoica Inferior cobre, ntags do Parana, uma superficie de
aproximadamente 7.000 km2, numa faixa que compeeanth extensdo desde Campo Largo-Porto

Amazonas até o rio Itararé, compreendendo as fd@m@sdeurnas e Ponta Grossa.

A Formagéo Furnas, com uma espessura da ordemOde,3@ constituida de arenitos com
granulacdo média a grossa e matriz cauliniticajgriamente, ocorrem arenitos conglomeraticos,
arenitos finos e siltico-argilosos (Milani, 199Fkses arenitos encontram-se tao consolidados que a
ocorréncia da agua subterranea esta associadasagruturas tectdnicas do que propriamente a
sua porosidade primaria. O indice de precipitagiregido € de 1.300 mm/ano e a vazdo média dos
pocos é da ordem de 11 nish

A Formacdo Ponta Grossa ndo se constitui aquifevadd as caracteristicas das rochas,
predominantemente constituida por folhelhos quesgmtam baixa condutividade hidraulica. Essas
rochas ocorrem interdigitadas com os arenitos difex® Furnas e, quase sempre, funcionam como
camadas confinantes do aquifero Furnas. A areacderéocia da Formacdo Ponta Grossa,
praticamente, coincide com as areas de ocorrériaqdifero Furnas (Bergamaschi, 1999). A

vazdo média dos pocos da unidade aquifera é de3t’2
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A unidade aquifera Paleozbica Média-Superior, faanaelos aquiferos Rio Bonito e
Itararé, ocupa uma area em torno de 19.500 kmhd@d pluviométrico varia de 1.300 a 1.400
mm/ano. E constituida principalmente pelas litasgilo aquifero Itararé representado por camadas
de arenitos que se encontram intercaladas com ditogj argilitos e folhelhos varvicos (Assine,
1996). A espessura média do pacote sedimentar aprdeimadamente 800 m e a das camadas
aquiferas variam entre 5 e 20 m. Uma das carditadsnarcantes do aquifero € a variacao lateral,

tanto dos arenitos como dos sedimentos peliticamz&o média dos pocos é de 9,6 n3h

O aquifero Rio Bonito € representado por arenimgnulacdo fina a média, as vezes
conglomeraticos, que ocorrem intercalados com fodise siltitos, argilitos e leitos de carvdo. A
espessura total dos sedimentos atinge 140 m. ©eimpduviométrico é igual a 1.400 mm/ano. A
vazdo média dos pocos gira em torno de 175" nEste aquifero, a exemplo do que foi obtido em
pocos perfurados pela SANEPAR (lvai, Siqueira Canpudentdpolis), apresenta aguas com

temperaturas que variam entre e 25 °C a 36 °C.

As unidades geolodgicas representadas pelas formégdie Serra Alta, Palermo, Terezina e
Rio do Rasto, do Paleozoico Superior, ndo saoifitagtas como aquiferos. A area ocupada por
esta unidade aquifera é de aproximadamente 178G kas vazdes médias dos aquiferos desta
unidade s&o: Irati (4,6 m* Serra Alta (5,4 m3}), Terezina (6,8 m3}, Palermo (4,1 m3}j e Rio
do Rasto (6,4 m3}.

VOLUMES ATUALMENTE EXPLOTADOS

O levantamento do volume da agua que é extraidaglai$eros paranaenses foi realizado
através de pesquisa em banco de dados da SUDERMS8)( atual Instituto das Aguas do Parana,
associada com informacdes dos usuarios privadosl¢ooinios, industrias), no que tange a vazao
outorgada em relacdo a vazao real extraida ou kamabdiariamente. Nos pocos outorgados,
existem registros das vazdes extraidas e do terago de bombeamento. Entretanto, este volume
total anual deve ser analisado com precauc¢fes,ngoisonsidera as demandas, por exemplo, de
pocos particulares. Isso ocorre pela inexisténeisodtorgas para inUmeros pog¢os nas diversas
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bacias e sub-bacias hidrograficas no Estado dsm®anaque acaba subestimando o volume total de
agua atualmente explotado (SEMA, 2010). Mesmo tamdocadastro bem controlado sobre as

Outorgas, em termos hidrogeologicos, falta em laote pegistros ou informacdes sobre as entradas
de agua nos pocos que seccionaram as litologiasada uma delas. Sobre esta questdo, €
recomendavel que as informacdes pertinentes aevadiidas, bem como sobre a qualidade da

agua, sejam reavaliadas.

O aquifero Itararé (unidade aquifera Paleozoica id8dperior), ocorre nas bacias
hidrogréaficas dos rios Cinzas, Iguacu, Itararé), ea Tibagi. Segundo dados da SUDERHSA
(2006), estado cadastrados 183 pocos tubularesquimis 72 sdao outorgados para a SANEPAR
(Tabela 1). No aquifero Rio Bonito (bacias hidrdiges dos rios Cinzas, Iguacu, Itararé, Ivai, e
Tibagi) existem 63 pocos tubulares, dos quais bhoséorgados para a SANEPAR (Tabela 2).

Tabela 1.Pogos outorgados no aquifero Itararé. Tabela 2.Pogos outorgados no aquifero Rio Bonito.
Bacias Vazéo Vazdo média Numero Bacias Vazdo Vazao NUmero
Hidrogréficas Maxima (ma/h) de Hidrogréficas Maxima média de

(ma/h) Pocos (ms/h) (ma/h) Pocos
Cinzas 35,0 9,8 25 Cinzas 29,0 7,0 14
Iguacu 70,0 12,1 38 Iguacu 50,0 15,1 12
Itararé 30,0 11,9 18 ltararé 10,0 10,0 1
Ivai 4,2 34 6 Ivai 40,0 21,5 7
Tibagi 40,0 8,6 96 Tibagi 110,0 22,6 29
MED. TOTAL (m s/h) - 9,6 183 MED. TOTAL (ms/h) - 17,5 63
Fonte: SUDERHSA (2006). Fonte: SUDERHSA (2006).

Em termos hidrogeolégicos, a unidade aquifera Bélea Superior ndo apresenta
caracteristicas que demonstrem boa potencialidéd@ie.existem sequer registros da proveniéncia
das entradas de agua nos pocos que seccionaréologgas de cada uma delas. Na Formacao Irati
(bacias hidrograficas dos rios Iguacu, Ivai, e @ip&8 pocos tubulares sao cadastrados, dos quais
sete sdo outorgados para a SANEPAR (Tabela 3) etoqg@e na Formacdo Serra Alta (bacias
hidrograficas dos rios Cinzas, Iguacu, Ivai e Tipagenas nove pocos tubulares sdo outorgados,
sendo quatro para a SANEPAR (Tabela 4).

XX Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos



SIMPOSIO

é BRASILEIRO A l I
BRH DE RECURSOS Z= =
HIDRICOS I_l l l

AGUA « DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIOAMBIENTAL ASSOCIACﬂO BRASILEIRA DE RECURSOS HIDRICOS
Tabela 3.Po¢os outorgados na Formacao Irati. Tabela 4.Pocos outorgados na Formacgéo Serra Alta.
Bacias Vazéao Vazéo NUmero Bacias Vazéao Vazéo Ndmero
Hidrograficas Méaxima média de Hidrograficas Méaxima média. de

(ma/h) (ms/h) Pocos (ma/h) (ma/h) Pocos
Iguacu 8,5 45 5 Cinzas 4,0 4,0 2
Ivai 20,0 6,3 5 Iguacu 9,0 6,9 2
Tibagi 5,0 3,6 8 Ivai 7,0 35 4
MED. TOTAL (m s/h) - 4,6 18 Tibagi 12,7 12,7 1
Fonte: SUDERHSA (2006). MED. TOTAL (m s/h) - 54 9

Fonte: SUDERHSA (2006).

Na Formacao Teresina (bacias hidrograficas dosGionzgas, Iguacu, Ivai e Tibagi) existem
21 pogos tubulares cadastrados, dos quais 14 s@gados para a SANEPAR (Tabela 5). Para a
Formacao Palermo (bacias hidrograficas dos rioadgulvai, e Tibagi) sdo 25 pocgos tubulares, dos
guais 18 sdo outorgados para a SANEPAR (Tabela 63 €ormacdo Rio do Rasto (bacias
hidrogréficas dos rios Cinzas, Iguacu, Ivai, Papanema 1 e Tibagi) sdo cadastrados 36 pocos,
sendo 17 outorgados para a SANEPAR (Tabela 7).

Tabela 5.Po¢os outorgados na FormacdoTeresina. Tabela 6.Pogos outorgados na Formagéo Palermo.
Bacias Vazéo Vazdo média Numero Bacias Vazéo Vazdo média Numero
Hidrograficas Méaxima (ms/h) de Hidrograficas Maxima (ma/h) de
(ms/h) Pocos (ms/h) Pocos
Cinzas 15,0 7,9 4 Iguacgu 5,0 35 7
Iguacu 7,8 4,0 3 Ivai 13,0 55 5
Ivai 19,0 7,5 12 Tibagi 12,0 4,1 13
Tibagi 44 4,4 2 MED. TOTAL (m z/h) - 4,1 25
MED. TOTAL (m s/h) - 6,8 21
Fonte: SUDERHSA (2006). Fonte: SUDERHSA @00
Tabela 7.Pocos outorgados na Formacdo Rio do Rasto.
Bacias Vazao Vazdo média Numero
Hidrogréficas Maxima (ms/h) de
(ms/h) Pocos
Cinzas 14,0 14,0 1
Iguagu 18,0 6,7 10
Ivai 9,0 4,6 11
Paranapanema 1 10,0 10,0 4
Tibagi 20,0 57 10
MED. TOTAL (m 3/h) - 6,4 36

Fonte: SUDERHSA (2006).
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QUALIDADE DAS AGUAS DAS UNIDADES AQUIFERAS PALEOZOI CAS

Os padrbes de qualidade de agua para consumo hustim indicados nRortaria do
Ministério da Saude n°® 518, de 25 de marco de 2@# estabelece os procedimentos e
responsabilidades relativas ao controle e vigima qualidade da agua para consumo humano e
seu padrao de potabilidade. Os valores maximositiéos (VMP) dos parametros fisico-quimicos
analisados sdo usados para verificar a adequacagudados aquiferos para fins de abastecimento

publico.

A gqualidade da agua para uso na irrigacao foiicadt por meio da relacdo de adsorcao de
sodio (RAS), que expressa a atividade relativaidns de sédio nas reacdes de troca catidnica no
solo. Essa razdo é uma medida da relacdo entmnesrtracdes de sodio e de célcio e magnésio. A
avaliacdo da qualidade da agua dos aquiferos,dmados neste trabalho, foi obtida no banco de
dados da SUDERHSA e resultado de analises fisiamiqgas realizadas pelo LPH - Laboratorio de

Pesquisas Hidrogeoldgicas (LPH) da Universidadeifsedio Parana.

Na Unidade Aquifera Paleozodica Inferior, as aguasaduifero Furnas sao de Otima
gualidade para o consumo humano. Sao bicarbonasadiésas com teor médio de calcio de 5,5
mgL?; de magnésio, 3,5 mgt de sédio, 9,4 mgt; e, de potassio, 1,4 mgLEntre os anions, o
teor médio de bicarbonato é de 60 ngt o de sulfato, 6 mgt. A dureza total varia de 40 a 65
mg-CaCO3/[* (4guas ligeiramente duras) e o pH varia 7,1 a @$sdlidos totais dissolvidos
raramente ultrapassam o valor de 85 thglL

As aguas do aquifero Itararé (Unidade Aquiferad2dliea-Média-Superior) também séo de
otima qualidade para o consumo humano. Elas s&gsifotadas como bicarbonatadas célcicas e
contém teores de solidos totais dissolvidos erifeel 150 mgll. O pH varia entre 6,8 a 7,3 e a
dureza total gira em torno de 60 mg-CaCO3/I (adigagamente duras). O teor médio de célcio é
de 14 mgl*. A concentracdo de magnésio varia entre 1,5 al6'trgyde sédio, entre 7 a 35 mbL
e a de potéssio, entre 1 a 3 nfgEste aquifero, a exemplo do que foi obtido enmopqerfurados

pela SANEPAR (lvai, Sigueira Campos, Prudentépolpyresenta aguas com temperaturas que
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variam entre e 25 °C e 36 °C, sendo que a tempamatais elevada foi constada num poco cuja
profundidade atingiu 765 m.

A presenca de pirita nos leitos ou camadas delgadelasrvdo confere teores elevados de
sulfatos nas aguas do aquifero Rio Bonito. Os galde sulfatos, em condi¢cbes sem presenca das
camadas mencionadas, variam entre 4 e 8'm@Lcontetido médio de sélidos totais dissolvidos é
igual a 200 mgL! e os valores do pH permanecem préximo de 8. Aairacdo média de sodio é
de 58 mgLl*; de potassio, 2 mgt: de célcio, 11 mgt; e, de magnésio, 2 mgLA concentracdo
média de bicarbonato é de 137 rifgtde cloreto é igual a 1,8 mgLA dureza total média é igual
a 35 mg-CaCO3/t (4guas moles). As 4guas do aquifero Rio Bonitm caras exceces, sdo de
boa qualidade para o consumo humano. Em situagbesezmalismo, as adguas séo ricas em sédio
e potassio e apresentam teores de até 2'rdglfl(ior, com cloretos e sulfatos predominandaesob
os bicarbonatos; os teores de sélidos totais disesl séo da ordem de 800 mglQuimicamente
essas aguas sdo semelhantes as aguas do Guasadp gste se encontra em condi¢des de médio e
alto confinamento; € possivel inclusive admitirxdés&ncia de conectividades hidraulicas entre o
Guarani e o Rio Bonito (Rosa Filleb al, 1987).

De acordo com a distribuicdo i6bnica média, admetelassificar as aguas subterraneas da
Unidade Paleozoica Superior como sendo bicarboastsddicas, apresentando conteildo médio de
243 mgl* de Sélidos Totais Dissolvidos. Algumas amostragsgmtaram valores altos para o0s
parametros alcalinidade total, dureza total, bimaatos e carbonatos. Esses parametros embora nao
sejam prejudiciais a saude, interferem na utilieag@ssas aguas para outros fins. Os parametros
gue afetam negativamente a qualidade da agua uegtade aquifera sédo: o ion fluoreto (sete
amostras); sodio (cinco amostras); e ferro totalafhostras).

CONCLUSAO

A disponibilidade hidrica da Unidade Aquifera Pat#oa, na regido central do estado do
Parana, embora sendo limitada, podera ser ampiadaazdo de novos conhecimentos sobre a

correlacdo estratigrafica e estrutural, principaiteequando detalhadas em mapeamentos das
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soleiras e dos diques magmaticos intrusivos nasdoies sedimentares. Mesmo com vazdes nem
tanto expressivas, possuem qualidade para utibziagéio para abastecimento publico como para o
uso privado. Estudos e pesquisas efetuadas até roemm permitem classificar as aguas
subterraneas da Unidade Aquifera Paleozdica comdoskicarbonatadas sodicas, apresentando
contetido médio de 243 mglde Sélidos Totais Dissolvidos. Mapeamento detalheal regido da
soleira de diabasio de Prudentdpolis associadosaltados das analises quimicas admite a
existéncia de conectividades hidraulicas entre vif&gp Guarani e a Unidade Aquifera Paleozoéica.
O avanco em novas pesquisas bem como a Outorgaa p@eduracdo de novos pocos na regiao,
poderdo ampliar o conhecimento sobre a potencddida defiinir com melhor precisdo sobre o
quimismo dessa Unidade Aquifera.
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