Utilizacdo de critérios hidrogeoldgicos para captacao
de 4gua subterrinea em Iguaracu, estado do PR.

André Celligoi*
Cleuber Moraes Brito**

Resumo

O aproveitamento da 4gua subterrinea nos tGltimos anos por grande parte da populacdo no norte do PR exigiu um
maior aperfeicoamento das técnicas de locagdo de pogos tubulares em rochas basélticas da Formagéo Serra Geral.
Foi realizado um estudo na cidade de Iguaragu, onde foram aplicados critérios hidrogeoldgicos para locagio de
pogos tubulares, os quais envolveram trabalhos como analise litolégica da 4rea, fotointerpretacdo e analises
geomorfoldgicas. Tal estudo evidenciou que pogos locados mediante critérios hidrogeolagicos eficazes, possuem
caractetisticas hidrdulicas superiores aos locados aleatoriamente, uma vez que no aqiiifero estudado as condigies
de armazenamento e circulagdo de dgua séo heterogéneos e anisotropicos. Portanto, este tipo de procedimento
preliminar nos estudos hidrogeoldgicos, além de representar normalmente uma maior produgiio de 4dgua nos

pogos perfurados, pode acarretar também uma maior economia no seu custo final.

Paravras-CHAVES: Hidrologia, aqitifero serra geral, Iocacio.

1. CONSIDERACOES INICIATS

O crescente desenvolvimento das cidades do
norte do PR, tem gerado um consumo maior de
dgua nos seus mais diversos setores (industrial,
comercial, residencial, etc ). Tal demanda tem
exigido tanto quantidade quanto qualidade da
dgua consumida, fato este que se opde a realidade
da 4gua supetficial captada e distribuida pela rede
publica (rios, lagos, fontes), sujeita aos efeitos
da poluigao ambiental.

Desta forma, verifica-se um aumento
significativo do aproveitamento da édgua
subterranea, constituindo-se numa fonte
complementar de abastecimento, tanto pelo setor
industrial, quanto por particulares, incluindo
entre outros, condominios residenciais e
atividades ligadas ao comércio.

Os pogos tubulares representam o principal
meio de acesso a dgua subterrinea e sua
capacidade produtiva depende de uma avaliacao

hidrogeoldgica ctiteriosa, que pode garantir entre
outras coisas, uma boa vazio. Estudos recentes
(CELLIGOI, 1993; CELLIGOI & DUARTE,
1996) revelam existir uma clara discordincia
entre os valores de vazao (QQ) obtidos pelos pogos
petfurados com e sem critérios hidrogeoldgicos.

O objetivo deste trabalho é mostrar alguns
critérios hidrogeologicos utilizados para a
perfuracdo de um pogo na regido de Iguaracu e
os seus excelentes resultados obtidos quando
comparados aos do sistema aqiiifero Serra Geral
em outras regides,

2. QUADRO GEOLOGICO

A regido de Iguaragu encontra-se
geologicamente na borda sudeste dos sedimentos
pés-basilticos, referentes a4 Formacao Caiud no
Estado do Parana (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa geolégico regional do noroeste do Estado do Parané. (Adaptado de STEVAUX & FERNANDEZ,

1995)

2 50 km
5
Escala

Tal formacido consiste em arenitos de
granulagdo fina a média, com cor caracteristica
roxo-violeta, intemperizando-se para cores
vermeltho escuras, apresentando nos sedimentos
cobertura por pelicula de éxido de ferro ou
limonita. Os corpos de areia ocorrem em grandes
bancos e cunhas, portando estratificacdo cruzada
de médio a grande porte.

No caso de Iguaracu, as espessuras
observadas do arenito sdo bem inferiores aquelas
da sua porgio ocidental (NW do PR), que podem
chegar a cerca de 200 m. Alguns registros de
pocos tubulares perfurados na regido, revelam
que o Caiud possui espessuras nestes locais de
cerca de 40 metros em média, adelgacando-se
rumo ao corrego Iguaracu, onde desaparece por
completo no fundo deste vale.

O contato inferior da Formacio Caiué € por
discordancia com as rochas basdlticas da
Formacao Serra Geral. Esta formagio ocorre nos
fundos de vales mais profundos da 4rea estudada,
como o corrego Iguaracu e o cérrego Valéncia e
é composta por basaltos pretos a cinza escuros,
de estrutura macica, vesicular e/ou amigdaloidal,
microcristalinos e fraturados. Esfoliagoes
esferoidais sdio caracteristicas marcantes dos
basaltos, tanto macicos, quanto vesico-
amigdaloidais, embora sejam mais raras nestes
tltimos. Apresentam-se bastante preservados
quando préximos as drenagens.
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3. HIDROGEOLOGIA
3.1. Consideragdes sobre omodo de ocorréneia

Na area estudada existem duas formas de
ocorréncias de aguas subterrineas: [1] o aqiiffero
Caiud e [2] o sistema aqiiffero Serra Geral.

O agiiffero Caiug, pelas suas caracteristicas
geoldgicas de rochas sedimentares arenosas,
constitui-se em um meio porose, pouco espesso
(nas partes mais elevadas da regido, o pacote
rochoso atinge ndo mais que 40 metros),
homogéneo e de fluxo de 4dgua relativamente
uniforme através dele, uma vez que os bancos
de arenitos sdo bastante persistentes, desprovidos
de uma variagdo acentuada de niveis argilosos,
0s quais atuariam basicamente como niveis
confinantes ou semi-confinantes.

Este aqiiifero tem caractetisticas essenciais
de aqiiffero livre, ou ndo-confinado. Dessa forma,
a recarga nesta regido se da diretamente a partir
de 4guas pluviais nas 4dreas mais elevadas
topograficamente, motivo pelo qual, alias, ndo é
aconselhado o seu uso através de fontes, dado o
elevado risco de poluicdo por agrotéxicos, ou
outros agentes antrépicos.

O aqiiifero Caiud é explorado na cidade de
Iguaracu por 2 pogos tubulares, os quais abastecem
a 4rea rural e cujas caracteristicas principais estao
relacionadas abaixo (Tabela 1)
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Tabela 1 — Principais pardmetros hidrogeoldgicos dos pogos tubulares de Iguaracu-PR

1 Nivel Nivel dindmico | Capacidade Prof,
Pogo | Prof. (m) | Vazio estatico(m) {m) especifica Basalto
(m’/h) (m’/h.m) (m)
P1 02 7,20 21 25,00 1,80 40
P2 60 4,80 22 28,00 0,80 39

Entretanto, na drea estudada, o aquifero
Caiud praticamente inexiste, ficando a sua
ocorréncia na drea de contato com os basaltos
da Formagao Serra Geral, local exatamente onde
acontecem as fontes. A obtencdo de agua
subterrinea por pogos tubulares neste local deve
ser restrita aos basaltos.

Ao contrario dos sistemas aqiiferos
sedimentares, os quais possuem uma certa
homogeneidade fisica, o sistema Serra Geral,
pelas suas caracteristicas litoldgicas de rochas
cristalinas, se constitui em um meio aqiiifero de
condicodes hidrogeoldgicas heterogéneas e
anisotropicas.

Dessa forma, o modo de ocorréncia da agua
subterrdnea fica restrito s zonas de
descontinuidades das rochas, sendo a vazdo
obtida em cada poco tubular, relacionada ao
nimero e a condicdo de abertura das fraturas
atravessadas pelas perfuracées. Tais
descontinuidades se constituem principalmente
nas estruturas tectdnicas do tipo fratura e/ou
falhamento.

Embora consideradas muitas vezes
indiscriminadamente como rochas cristalinas, as
suites vulcinicas da Formacgdo Serra Geral
possuem diversas catacteristicas litolégico-
estruturais que as distinguem
hidrogeologicamente dos demais meios
fraturados, tanto {gneas pluténicas, quanto
metamorficas em geral.

No topo de derrame, mais especificamente
nas estruturas vesiculares e amigdaloidais, a
permeabilidade depende da disposicio espacial
dos vactolos. Quando os mesmos sio
interconectados por fraturas, os resultados
podem ser excelentes. A percolacio de dgua,
junto aos fraturamentos verticais, vai alimentar
as diaclases horizontais da por¢do inferior do
derrame. Estas, no entanto, ndo possuem,

freqiientemente, uma circulacdo de agua muito
efetiva, devido a presenca de materiais de
alteraciio junto aos planos de fraturas.

Todo esse sistema de fluxo, todavia, pode ser
consideravelmente modificado por intermédio de
estruturas tecténicas rapteis regionals, como
fraturamentos ¢ falhamentos, bem como
intrusdes magmaticas — diques e sifls, os quais
podem alterar as condicdes hidrogeoldgicas
originais.

Como citado anteriormente, as rochas
vulcénicas, assim como outros tipos cristalinos,
constituem um meio heterogéneo onde a
circulacdo de 4dgua é condicionada as
descontinuidades fisicas das rochas.

Os trabalhos de fotointerpretacio revelaram
um alinhamento estrutural ao sul da drea com
direcdo aproximada E-W] a qual indica estrutura
do tipo fratura/falhamento que pode permitir a
circulagdo e armazenamento de dgua de maneira
satisfatoria.

3.2. Critérios hidrogeoldgicos de locacio
de pocos

A exploracio das zonas agiiferas da
Formacio Serra Geral através de pocos tubulares
tem sido utilizada em grande intensidade por
toda a extensdo da unidade, atingindo a casa de
alguns milhares de pogos atualmente. A captacio
de 4agua por fontes é, também, uma forma
plausivel de aproveitamento dos recutsos hidricos
relacionados aos derrames. A utilizacdo fica, no
entanto, condicionada pelo valor de sua vazao e
amplitude de variacdo sazonal (REBOUCAS, 1976;
1978). Os pocos tubulares permitem uma
producio mais importante e constante no tempo
do que as fontes.

Os métodos para a exploracdo das dguas
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subterrdneas nas seqiiéncias vulcinicas da

Formacio Serra Geral devem envolver, pelo seu

modo de ocorréncia, os seguintes aspectos:

a) Analise litologica e estrutural a partir de dados
de campo.

b) Interpretacio de fotografias aéreas visando a
identificacdo de lineamentos estruturais
ligados a alinhamentos de relevo e de
drenagem.

c) Analise geomorfolégica.

A andlise litologica e estrutural visa reconhecer
no campo as principais feicoes tipicas de topo e
base de derrame, como a presenca de estruturas
vesiculares e amigdaloidais, diaclasamentos
horizontais e verticais, estruturas fluidais de
movimentagido magmatica, bem como estruturas
tectdonicas e atectdnicas presentes nos
afloramentos disponiveis.

A interpretagido de fotografias aéreas tem
como finalidade principal a identificagido de
lineamentos estruturais, como alinhamentos de
relevo ¢ drenagem. As zonas de fraturamento,
por serem mais facilmente atacadas pelos
processos metedricos e erosivos, constituem
zonas de desenvolvimento preferencial de linhas
de drenagens retilineas. As lineacdes de
drenagem sdo interpretadas como tragos de

Figura 2 — Mapa geoldgico-estrutural de Iguaracu-PR

fratura quando retilineas ¢ bi a multidirecionais,
pois os esforcos aplicados sobre as rochas
fraturam-nas em duas ou mais direcdes. Os
entroncamentos, ou zonas de interseciao de
lineamentos, podem constituir-se em locais de
boa circulacao de dgua, uma vez que em tal
situacio aumentam as condicdes de interconexio
entre os sistemas de fluxos horizontais e verticais
nos derrames.

Assim, para este trabalho, considera-se um pogo
construido com critério geoldgico aquele em que
sdo efetivados estudos hidrogeoldgicos no sentido
de identificar as feicoes litolégico-estruturais e
geomorfologicas descritas acima, para sua aplicacio
na escolha dos locais mais favoraveis a locacio de
pocos tubulares profundos.

3. 3. Locais para perfuragio

Mediante os estudos realizados para a regido,
tomando-se como base os critérios hidrogeologicos
de fotointerpretacio e proximidade com estruturas
geolégicas presentes, sdo propostos 2 locais
principais dentro da 4rea requerida para pesquisa,
que estdo relacionados abaixo, em ordem de
prioridade (Figura 2):
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Local 1 - Identificado na figura 2 como “1”.
Sua localizagdo € privilegiada dentro do contexto
hidrogeolégico, pois é o local mais proximo da
estrutura identificada nas fotografias aéreas.
Estudos realizados por CELLIGOI & DUARTE
(1996) demonstram que pogos tubulares
perfurados nos basaltos, sendo locados o mais
préximo de estruturas deste tipo possuem vazdes
superiores aos demais. Na regido de Londrina —
PR, tais pocos chegam a vazdes excepcionais,
superiores a 50 m’/h. Estima-se, para um poco
construido segundo a técnica e projeto

adequados as caracteristicas hidrogeoldgicas da
drea e, penetrando de 100 a 150 metros de
profundidade, vazoes na ordem de 5 a 10 m’/h.

Local 2 - Identificado na figura 2 como “2”.
Obedece aos mesmos  pardmetros
hidrogeoldgicos, entretanto, um pouco mais
afastado (80 m) do lineamento do ribeirdo
Iguaracu. Todavia, se constitui em um local
satistatorio para a perfuracéo.

Em area proxima aos locais de perfuracio
existe um pogo tubular perfurado em 1979, com
as seguintes caracteristicas {Tabela 2)

Tabela 2 - Principais pardmetros hidrogeoldgicos de pogo na zona rural de Iguaracu-PR

Nivel estdtico | Vazio méxima | Nivel dindmico Capacidade
Pogo Prof. (m) (m) {m*h) {m) especifica
{(m’/h.m)
P3 115 5,60 37,90 24,10 2,04

3.4. Resultados obtidos

Os resultados obtidos do poco perfurado em

Iguaracu podem ser vistos na Tabela 3 abaixo,
juntamente com os valores de outros locais:

Tabela 3 — Principais pardmetros hidrogeoldgicos de aqiiferos presentes na area estudada

Vazdo méxima (m’/h) Capacidade especifica
Prof.{m) (m*h.m)
Iguaracu - S.Geral! 84,0 37,9 2,0
Londrina-SGeral® 148 8 17,7 1,16
Caiui-Iguaracu? 102,0 7,2 1,8
Cajusa? 102,6 15,10 0,76

Os resultados obtidos em Iguaracu
confirmam a importancia da utilizacao de estudos
hidrogeolégicos prévios e com critérios para
perfuracdo de pogos tubulares.

Os resultados de vazao obtidos nesta pesquisa
(Tabela 4) possuem valores compativeis com

1 Esta pesquisa 2 Celligoi (1993) 3 DAAE (1974)

aqueles encontrados em Londrina (CELLIGOI,
1993) para pogos perfurados com critérios
hidrogeolégicos. Vale ressaltar, que o poco de
Iguaracu apresenta uma das maiores vazdes
encontradas em pocos perfurados nesta regido.

Tabela 4 — Vazio dos pogos com e sem critétio hidrogeologico (em m3/h.m) na regido de Londrina e em

Iguaracu
Qualm’h)
Iguaragu? 60,9
Pogos com critério hidrogeolégico® 585
Pocos sem critério hidrogeolégico? 175

1 Esta pesquisa 2 Celligoi {1993)
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4. HIDROGEOQUIMICA

4.2. Aspectos geoquimicos das 4dguas
subterraneas

4. 2. 1. Composicao Quimica
Foi realizada uma anilise fisico-quimica da

agua do poco tubular e outra representativa das
fontes do aqiiffero Caiud. Os resultados dessas

andlises (Tabela 5) permitiram classificar as 4guas
subterraneas da Formacdo Serra Geral nesta
regido como sendo bicarbonatadas cilcicas,
utilizando-se para tal o diagrama de Piper, Figura
3, o qual possibilita obter uma visdo sucinta da
composicdo quimica das 4guas analisadas.

Figura 3 — Diagrama de PIPER - Composigao das dguas subterraneas da regido de Iguaracu. 1 = média
de Londrina'; 2 = Fonte Caiua? e 3 = Poco basalto Iguaracu?. 4 = Pogo Caiud-Iguaragu®. Ref.: 1.

Celligoi (1993); 2. Esta pesquisa.

T
AR
e

Oty
100 “+—Ca

%‘ . ..v‘

Nt

585
S0
N

Cl +NO3y—»

88

Geografia, Londrina, v. 8, n. 1, p. 83-90, jan. / jun. 1999



Tabela 5 — Distribuicdo dos elementos principals nos sistemas aqiiferos da drea estudada

1 2 3 4
Pogo Basalto Média -Basalto Fonte Caiud Poco Caiud
Iguaracu Londrina

Ca 16,35 26,50 16,99 0,84
Mg 5,46 5,90 6,97 0,27
Na 9,20 11,30 390 1,82
K 0,50 0,60 1,30 0,58
Cl 2,00 15,20 4,00 1,00
SO, 1,00 7,80 3,00 3,00
HCO;, 71,00 76,10 68,00 6,00
NO, 0,18 4,20 1,85 0,47
¥ 0,10 0,70 0,10 0,00
STD 153,00 212,00 155,00 52,00
pH 7,40 7,20 6,70 6,40
ALC 71,00 77,80 68,00 6,00
C.E. 155,00 271,40 350,00 N.D

Pela observagdo comparativa das andlises,
podemos notar que existe claramente uma
distincdo entre as analises relacionadas ao
aqiiffero Serra Geral (amostras 1 € 2 ) e as do
Caiud (amostra 4).

Quando comparada com a média de valores
do aqtiifero Serra Geral (amostra 2), a amostra
de Iguaracu possui uma grande similaridade,
demonstrando sua proveniéncia com este sistema
aqtiifero.

No geral, a amostra de Iguaracu apresenta
menores concentragoes idnicas do que as médias
conhecidas para o Serra Geral, principalmente
nos valores de Ca, Na, Cl, SO, , F, STD e
condutividade elétrica (CE). Para outros
elementos as concentragdes sdo bastante
proximas (K,Mg, HCO, e alcalinidade).

Em relacdo ao predominio da tendéncia
calcica das 4dguas do aqiiifero Serra Geral em
relacdo 2 sodica, tem-se o fato de que o célcio é
um elemento de grande solubilidade e que est4
presente em um grande nimero de minerais
dessas rochas, como augitas e pigeonitas, bem
como plagiocléasios calcicos e sub-calcicos.

N.D. nio-determinado

5. CONCLUSOES

A regido de Iguaracu-PR encontra-se na borda
SW dos sedimentos pos-basélticos da Formacao
Caiua da Bacia Sedimentar do Parand, onde
existem duas formas de ocorréncias de 4dguas
subterrdneas; o aqiiffero Caiud e a zona aqiifera
da Formacio Serra Geral.

Foram realizados estudos hidrogeoldgicos
para locacio de um poco tubular no contato entre
as duas formacdes acima. O poco perfurado
apresenta uma capacidade especifica de 2.0 m’/
h.m, superior ao valor médio para o Serra Geral
em Londrina que é de 1,16 m’’h.m. Os valores
de vazio acompanham esta tendéncia com 37,9
contra 17,7 m’/h nas mesmas regioes.

Evidencia-se  assim que  estudos
hidrogeologicos sdo extremamente necessarios
para a locacdo de pocos tubulares, uma vez que
as caractetisticas hidrogeologicas essenciais de
aqiiiferos fissurados sdo condicionadas ao
posicionamento do poco face as estruturas
geolégicas regionais e locacdo.
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