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RESUMO A falta ou a insuficiéncia de chuvas nos periodedloracdo e crescimento da soja sédo alguns dos
principais fatores que causam a perda ou reduc8afdanos trés estados do sul do Brasil. Apenae®gitdrio paranaense,

a area plantada de soja é de aproximadamente G0850ectares, ou 36.500 kno que equivale a aproximadamente 18,3%
de sua &rea. Neste periodo critico é necesséariqjuamidade de no minimo 30 mm/més de chusas a qual ocorre a
perda da safra, como ocorreu em fevereiro de 280 cessidade de 4gua para a soja se desenvafieed &_.dia".m>
Excetuando-se a regido da bacia hidrografia diguiacu, onde a média é de 8, a produtividade dos pogos perfurados
no Sistema Aqiiifero Serra Geral (SASG), varia de& &b m.h’. Em aproximadamente 90% dos pocos, as entradas de
agua se distribuem em profundidades inferioresCani.7Para vazdes de pogos entre 3%ife 100 mih?, a capacidade
para irrigar uma plantagéo de soja abrange umagéresaria de 600.000°ma 2.400.000 ) respectivamente. As aguas do
SASG apresentam Risco de Sodio variando de baixédo e Risco de Salinidade predominantemente baixo

Palavras-chave: Sistema Aquifero Serra Geralaigdg, agua subterranea, soja, irrigacéo.

ABSTRACT The lack or insufficient amount of rain fall dog the blooming and growing periods of soybeans are
one of the major factors that cause either comdste or large reductions of harvest areas in ohéhern region of Brazil.
Within the Parana State the soybeans agriculturers@n area of approximately 3,650,000 hecta®8§@8 knf), which is
equivalent to nearly 18.3% of the State’s totalggaphical surface. Hence, these areas need a nmmiofitBO mm per
month of rain fall in order to maintain the susgdile activity in the long term, taking for instarnttee extensive loss of
soybeans crop that took place in February 2005taltiee lack of rain. In order to flourish, soybeareds 1 L.daym>.

The yield of wells drilled into the Serra Geral Aign System (SASG) can vary from 21 a 38, with the exception of
the ones drillled inside the Iguacu river basiat $how average vyield of 5°m™. In almost 90% of the wells, water can be
found within less than 170 m deep. In wells whigtharges vary from 25%h™ to 100 mi.h?, their capacity to irrigate an
soybean crop, can cover an area of 600,06Gmd 2,400,000 M respectively. SASG waters presenta low to medium
sodium risk and also a predominately low risk dinga.

Keywords: Serra Geral Aquifer System, irrigatiomundwater, soybeans.

INTRODUGAO de irrigagdo nas culturas de soja e de milho,

Apesar da Regido Sul do Brasil ser tmida n@eésmo em grandes propriedades, esta
seu conjunto, poucas sdo as suas areas ondelacionada a auséncia de planejamento adequado
precipitacdo é realmente suficiente, durante todas condi¢des climaticas. A agua, nesses casos,
0s meses do ano, a ponto de ndo causar prejuiferesenta um dos insumos mais importantes para
nas safras de gréos por falta de chuvas. A falta 8u plantagdo e colheita dessas culturas,
a insuficiéncia de chuvas, mesmo em curt®@sSpecialmente nas regiées onde o solo resulta da
periodos de tempo, tal como aconteceu n@gdo intempérica em rochas efusivas da
Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarind-érmacéo Serra Geral.

Parana, causaram, no segundo més do ano de A precipitacao insuficiente e a nao utilizagao
2005, um prejuizo na produgdo de grdos, eflds aguas subterraneas como fonte para
especial da soja e do milho, cerca de doze bilhge&gcedimentos de irrigacéo ja resultou na redugéo
de reais (aproximadamente seis bilhdes d#® Produto Interno Brasileiro (PIB) durante os
délares americanos). Além destes destacam-se28®s que periodos de estiagem aconteceram de
prejuizos indiretos, a exemplo do comércio e derma mais intensa. Diante de um quadro de
transporte, que ndo foram computados n@udancas climaticas que afeta a distribuicdo de
montante mencionado. chuvas, ora abundantes, ora insuficientes, torna-

Diante deste quadro, tornou-se imprudenge de fundamental importancia, a inclusdo de
qualquer afrmacéio que denote a inexisténcia @ocedimentos emergenciais de irrigagéo, no
periodos de seca na regido sul do Brasil. A fal@glanejamento da atividade agricola.
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A soja, seguida pelo milho, foram os produtosPeriodo critico
agricolas que mais sofreram com a longa Considera-se como periodo critico, ao
estiagem ocorrida na Regido Sul. Houve umatempo entre a floracdo e a formacdo de gréos
quebra de 54% relativa a soja, e de 39% n&Caso a ocorréncia de chuvas fique abaixo de 30
producdo de milho, referentes a primeira emm.még, durante o periodo critico, havera uma
segunda safra. Apenas no Estado do Rio Grandfluéncia direta e negativa na safra graos.
do Sul, a estiagem de 2005 causou uma reducdo A necessidade de agua para a soja, no
de 70% na producédo e de 98% na exportacdo deeriodo da brotagdo e crescimento dos gréos,
grios soja.No Estado do Parand, as regides magorresponde a 1 L.dfam®.
prejudicadas localizam-se no oeste e sudoeste do A area plantada de soja no Parana é de
estado, concentrando-se nos  municipiosaproximadamente 3.650.000 ha, ou 36.508 km
produtores do nicleo de Campo Mourdo, deo que equivale a 18,3% da superficie do Estado.
Londrina e de Cornélio Procépio. A estiagem ocorrida em fevereiro/2005
As regibes paranaenses mencionadagFigura 1), que podera se repetir neste mesmo
situam-se sobre o Sistema Aquiifero Serra Geramés nos anos subsequentes, coincidiu com o
(SASG). Nessas regides, as vazbes médias dggeriodo critico da cultura da soja, causando a
pocos que seccionam as estruturas aqiferas dguebra da safra e afetando economia do Estado.
SASG, oscilam entre 5 e 35.h', sendo que Por conta da extensdo das areas plantadas e
existem pocos cuja producdo atinge valoresdo fato de se tratar de uma agao para atender ao
superiores a 100%m*. A qualidade da &gua requerimento minimo das culturas ap6s déficits
deste aqiiifero é adequada para a irrigacdo dd¥dricos extemporaneos ou de veranicos durante
culturas mencionadas. Esta seria, portanto, ® periodo das chuvas, a irrigacdo por aspersao
principal alternativa de fonte de Agua doce daparece ser o mais adequado dentre os métodos
regido para minimizar os efeitos da seca e evitaconvencionais de irrigacao.

0S prejuizos acima descritos. )
ORIGEM DA AGUA A SER USADA NA

OBJETIVO IRRIGACAO

O objetivo deste trabalho é mostrar que aSContexto geologico

aguas armazenadas no SASG podem ser usadas A Formacgdo Serra Geral € constituida,
para a irrigacdo de plantacdes de soja e d@reponderantemente, por basaltos toleiticos, com
milho, assim como de outras culturas, emtextura microcristalina e estruturas que refletem

periodos criticos de estiagens durante os mesedla génese atraves de sucessivos e intermitentes

de florac&o e crescimento dessas culturas. derrames de lava (LEINZ, 1949). De acordo
com Ruégg (1969) e Piccirillet al. (1988), a
BASE DE DADOS composi¢cdo mineraldgica essencial dessas

Precipitagio rochas constitui-se predominantemente de

Os dados de longo periodo, monitoradosPlagioclasio (andesina), seguido de augita e
pela SUDERHSA (Superintendéncia dos Pigeonita. Ainda conforme este autor as ané!lses
Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental)duimicas revelam uma predominancia de 6xidos
mostram que entre os meses de outubro &le silicio, se,gu'ldos pelos OX|qus de aluminio, de
fevereiro ocorrem, em média, as precipitacdes®T0, de calcio, de magneésio, de sodio, de
mais elevadas. No entanto, no més defitanio e de potassio. _
fevereiro/2005, o total de precipitacgio em OS  derrames  constituem  unidades
algumas regides do Parana foi andmalo emsobrepostas de extensao lateral e cpntlnwdade
relagdo a média, chegando a atingir Va|0resvert|ca}l. Conforme o movimento, resfriamento e
tipicos de um més seco como agosto. O desviGonteudo em gases da lava, a estrutura dos
entre a precipitagdo acumulada mensal enflérrames pode ser caracterizada por uma zona
fevereiro/2005 e a média historica (IAPAR, Pasal, uma zona intermediaria € uma zona de
2007), bem como as precipitacdes totais no mé&oPo de derrame veS|cuAIar.e/ou amigdaloidal. A
de fevereiro (periodo: 1997-2005), registradaseSpessura dessa sequéncia de derrames alcanca
em algumas estacées pluviométricas do interio/@lores acima de 1.700 m nas regides centrais da

do Parana, estdo apresentadas na tabela 1 e Bacia Sedimentar do Parana como registrado no
figura 1. poco perfurado pelo PAULIPETRO em Cuiaba

Paulista (SP). A localizagdo da Formacgéo Serra
Geral na Bacia Geologica do Parani esta
mostrada na figura 2 .
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Tabela 1- Precipitagao total registrada no mésderéiro no periodo 1997-2005 (em mm)
Table 1- Accumulated precipitation recorded on keloy, from 1997-2005 (in mm)

Nome da estacao

L 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
pluviométrica
Santo Antbnioda Platina 228,7 2716 1398 294,2 ,7261122,1 208,7 160,0 6,6
Toledo 155,9 352,2 145,121 331,7 176,0 126,4 235,3 ,145 29,5
Londrina 273,8 276,7 171,0 338,7 301,2 1344 97,816,242 26,6
Francisco Beltrdo 437,1 2844 217,1 2452 356,4 959,230,3 24,6 6,0
Média 2739 2429 168,2 3024 273,8 110,7 193,0 86,5 17,2
Dados fornecidos pela SUDERHSA (2005)
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Figura 1- Variacdo da precipitacdo total do més felereiro (periodo: 1997-2005) em varias estacoes

pluviométricas do interior de Parana (em mm)
Figure 1- Accumulated precipitation recorded on felyy (1997-2005) for various locations in Paranizi® (in mm)
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A importancia do Sistema Aquifero Serra Geral pa@iltura da soja no Estado do Parana

Curitiba

O

Figura 2- Area de ocorréncia da Formacdo Serral @er&stado do Parana (Modificado de MINEROPAR,
1989)
Figure 2- Serra Geral Formation location map in Baa State, Brazil (Modifyed from MINEROPAR, 1989)

As principais diregbes dos lineamentosnisotrépico (REBOUCAS, 1978).
estruturais, onde as aguas do SASG encontram-se A condutividade hidraulica é muito variavel
armazenadas foram descritas por Rosa Fétho e de dificil avaliagdo em razdo da complexidade
al. (1987). Essas estruturas, no norte e centro das fei¢cdes litologicas e estruturais através das
Estado do Parani, s&8o consequéncia daais a agua circula.
soerguimento do Arco de Ponta Grossa, cujos Conforme estudos, enfocando as
alinhamentos  estruturais  regionais foramsaracteristicas  quimicos, realizados  por
estudado por Ferreira (1982), Vieira (1973)Bittencourt (1978), Rosa Filho; Bittencourt;
Soares (1981), Portela (2002) e Strugalle (2002)Salamuni (1987) e Celligoi (1994), verificou-se

gue a tipologia das aguas armazenadas nas rochas

Contexto hidrogeoldgico basélticas € preferencialmente bicarbonatada

O Sistema Aquifero Serra Geral (SAsgyéIcica, com baixos teores de soélidos totais
devido as suas caracteristicas litolégicas natissolvidos (Figura 3).
possui porosidade e permeabilidade primarias Bittencourt (1978) e Rosa Filho; Bittencourt;
importantes para o armazenamento de volum&&lamuni (1987), admitem que a presenga de
significativos de agua. O armazenamento e &guas classificadas como bicarbonatadas sddicas
circulacdo da 4gua ocorrem segundo &#igere a mistura com as aguas de aquiferos
descontinuidades fisicas da rocha (juntas, falhggbjacentes, a exemplo do Sistema Aquifero
geolégicas e superficies interderramesf3uarani (SAG) e de unidades paleozéicas.
constituindo-se em um meio heterogéneo e
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Figura 3- Diagrama de Piper e grafico de barrasesemtando, respectivamente, o conteudo relativo de
macroconstituintes idnicos e a freqiéncia (em %)tgws de 4gua do SASG, no Estado do Parana (KINDI

2007)
Figura 3- Piper diagram and column graph showingspectively, the relative content of major comptnemd the

frequency (%) of water types from the Serra Gerplifer System in Parana State, Brazil (HINDI, 2007)

Aguas Subterraneas, v.20, n.2, p.49-56, 2006 53



A importancia do Sistema Aquifero Serra Geral pa@iltura da soja no Estado do Parana

A figura 3 foi elaborada com dados déas bacias hidrograficas do Iguagu, Piquiri,
amostras de dguas coletadas em pocos perfuraigsana lll e Ivai, apresentadas na figura 4.

PARANAPANEMA |
CINZAS

TIBAGI

% PARANA Il

IGUAGU

Figura 4- Localizacao das grandes bacias hidragrsfparanaenses. (SUDERHSA, 2006)
Figura 4- River basin location map in Parana St&egzil (SUDERHSA,2006)

Em termos quantitativos, Rosa FilhoSdédio variando de Baixo a Médio e o Risco de
Bittencourt; Salamuni (1987) estabeleceram qugalinidade é predominantemente Baixo, sendo
na &rea da bacia do rio Iguacu sobre o Terceigpe apenas em alguns casos 0 Risco de
Planalto Paranaense, a vazdo média dos pogoSadinidade é Médio (figura 5).
da ordem de 5 hh'., sendo que as entradas de Tendo em conta que o aquifero é
agua ocorrem até profundidades de 170 m. Nmeeterogéneo e anisotropico, o volume de agua
bacia do rio Piquiri, a média das vazfes gira epassivel de ser extraido, difere de local para
torno de 28 mh', e as profundidades maislocal, sendo a capacidade de producdo regulada
comuns de entradas de 4gua ocorrem até os 90pela recarga natural que por sua vez deve
Na bacia do rio Parand Ill, as vaz6es médias séondicionar o regime diario de bombeamento,
da ordem de 35 ', com entradas de aguapara uma explotacdo sustentavel do recurso
distribuidas até 170 m de profundidade. NAidrico subterraneo
regido de abrangéncia da bacia do lvai, a média Assim, torna-se imprescindivel que a locacao
da produtividade dos pocos é de 2ihih com de pocos seja feita buscando a existéncia de
entradas de agua mais importantes situadas descontinuidades geologicas, bem como de
150 m de profundidade. estudos que estabelegam o balango hidrico, para

Mais recentemente, algumas empresas determinacdo da recarga. Somente de posse
perfuracdo constataram entradas de agua em déS8ses dados torna-se possivel estabelecer as
300 m de profundidade, e as vazles d@mzbes explotaveis por meio de pogos em
explotagcdo dos pogos atingiram valores da ordetieterminado més do ano.
de 100 mh™. Para vazbes de pocos entre 25hthe 100

m’.h', a capacidade para irrigar uma determinada
Utilizacdo das &guas do Sistema Aquifero Serra plantacdo de soja pode abranger uma area que
Geral (SAG) para irrigagéo varia entre 600.000 e 2.400.000 M

A classificagdo das aguas do SASG par@spectivamente.
irrigacao foi feita utilizando-se o diagrama que A utilizacdo dessa agua para irrigar a soja
relaciona a razdo de adsorcdo de sodio comnas meses de estiagendevera ser feita
condutividade elétrica da agua, proposto peloreferencialmente durante a noilgeyvido 2

U.S.Salinity Staff (1954). ~ elevada insolacéo e perda da agua do solo
As aguas do SASG apresentam o0 RisCO Gy evapotranspiracao.
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Figura 5- Diagrama de classificacdo de agua peagagdo (U.S. Salinity Staff, 1954), com amostrasaduas
do SASG (HINDI, 2007)

Figura 5- Diagram for the classification of irrigian waters(U.S. Salinity Staff, 1954) showing water samplesf
Serra Geral Aquifer SystemI{NDI, 2007)

0 64 160

CONCLUSAO armazenadas no SASG.

A colheita de gréos de soja e milho que sdo Portanto, recomenda-se que simultaneamente
plantados nos meses de janeiro e fevereiro geaquisicdo de semente da soja sejam inseridos
cada ano, nas regides do oeste e sudoestecdtno insumos os seguintes elementos: pogo
Parand, ndo podera estar totalmente garantida p@sular profundo, tubulacdo apropriada a
conta da irregularidade das chuvas que ja fifigacdo por aspersdo e construcdo de
manifestou de forma acentuada nos anos de 20@4ervatorios a serem implantados
e 2005. Uma alternativa para evitar este tipo qgeferencialmente nos divisores de agua das
prejuizo que se irradia para toda economiaicrobacias.
paranaense e de certa forma brasileira, é
representada pela captagdo das aguas
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