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RESUMO

O Servico Geoldgico do Brasil-CPRM estd implantando e operando desde 2009 a
Rede Integrada de Monitoramento de Aguas Subterrineas (RIMAS). O Aquifero Caiud
¢ amplamente utilizado no noroeste do Parand, sendo necessdrio o acompanhamento
quantitativo e qualitativo deste recurso. Os dados de nivel da dgua e pluviométricos
foram plotados em graficos com o objetivo de permitir uma andlise conjunta da
precipitacio e das variagdes dos niveis estaticos dos pocos. Em relacio a
hidrogeoquimica, os dados foram plotados no “Diagrama de Piper” resultando em dguas
Cloretadas Magnesianas, Cloretadas Sddicas, Bicarbonatadas Sddicas, Bicarbonatadas
Magnesianas e Bicarbonatadas Calcicas. A anélise de correlacdo entre a carga hidraulica
dos diferentes pogos, o conteido dos cadtions maiores, alcalinidade e residuo seco
revelaram correlacio negativa significativa, com aumento na mineraliza¢do em dire¢ao

as cargas hidrdulicas mais baixas.

ABSTRACT

The Brazilian Geological Service-CPRM is operating the Integrated Groundwater
Monitoring System (RIMAS) since 2009. One of the RIMAS monitored regional
aquifers; the Caiud Aquifer is being largely used in the northwest fringe of the Parana
State in Brazil and therefore needs quality and quantity assessment. Historical data on
groundwater level and rainfall were plotted together in order to establish integrated
correlations. Regarding the hydrochemistry, the obtained data were used to build a Piper
diagram, which reveals magnesium chloride, sodium chloride sodium bicarbonate,
magnesium bicarbonate and calcium bicarbonate groundwater types. The analysis
between hydraulic head and major ion content, alkalinity and dry residue have showed a
significant negative correlation. Higher saline contents are expected in regions bearing

groundwater with lower hydraulic heads.
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1- INTRODUCAO

No Parand o Aquifero Caiud situa-se no noroeste do estado e ocupa uma area
aproximada de 29.000 km? (Figura 1). Este aquifero € livre, granular e amplamente
utilizado na regido para abastecimento publico, atividades industriais e agricolas.

Devido as caracteristicas e a importancia deste aquifero, a Rede Integrada de
Monitoramento de Aguas Subterrdneas — RIMAS comegou a monitorar este aquifero em
2010, com o objetivo de ampliar os conhecimentos hidrogeol6gicos através das andlises
das variacdes espaciais e temporais na quantidade e na qualidade das d&dguas
subterraneas, correlacionando estas variagcdes com os periodos chuvosos e secos e,
também, com as caracteristicas locais. Atualmente 13 pogos fazem parte da rede no
Parand, entretanto apenas os 10 pocos mais antigos serdo considerados, pois a série de

dados nos 3 pocos mais novos € curta, passivel de distorcer a realidade nessa escala de

trabalho.
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Figura 1. Mapa de localizacdo dos pogos da RIMAS no Aquifero Caiua/PR

2 - OBJETIVOS

A integracdo dos dados pluviométricos com as variacdes dos niveis estdticos
permite uma andlise qualitativa dos periodos anuais de recarga e rebaixamento do
aquifero, possibilitando diagnosticar a flutuacdo do nivel estdtico correlacionando-o
com o perfil litolgico local.

A rede de pogos no Caiud permite a determinacdo do sentido do fluxo da dgua

subterranea. O aumento da mineralizacdo a jusante pode ser determinado e interpretado.

XIX Congresso Brasileiro de Aguas Subterrineas 2



3 - METODOLOGIA

Para correlacionar os dados pluviométricos com as flutuacdes dos niveis da dgua
foram utilizados dados de 3 pocos de monitoramento situados nas cidades de Cianorte,
Umuarama e Paranavai. Estes dados foram colocados em graficos com a intencdo de
facilitar a visualizacdo da correlagdo das precipitagdes com as variagdes dos niveis
estaticos ao longo do periodo de Setembro de 2011 a Agosto de 2015.

Em sequéncia foram utilizados os dados hidroquimicos das coletas realizadas em
Julho/2015 dos 10 pogos de monitoramento (Figura 1). As dguas foram classificadas
através do Diagrama de Piper e analisadas em conjunto com as cargas hidrdulicas para
permitirem uma andlise dos enriquecimentos nos teores de célcio, sédio, magnésio,
residuo seco e alcalinidade total ao longo do fluxo da dgua subterrinea no Aquifero

Caiua.

4 - RESULTADOS

A andlise integrada da pluviometria com as variagdes nos niveis estaticos dos
pocos situados nas cidades de Cianorte (Figura 2), Umuarama (Figura3) e Paranavai
(Figura 4) demonstrou uma relagio quase instantanea das precipitacdes de Junho e Julho
sobre o nivel estitico de Cianorte ¢ Umuarama e incipiente em Paranavai. No restante
dos meses predomina o rebaixamento do aquifero.

As maiores alturas médias mensais de precipitacdes para o periodo ocorreram nos
meses de junho e julho (Tabela 1), cujos valores ultrapassam 160 mm. O periodo entre
setembro e maio também € chuvoso com média minima de 128 mm em novembro. A
maioria das chuvas mais intensas (acima de 100 mm/dia) também ocorreu no bimestre
Junho/Julho, porém ocasionalmente essas precipitacdes também ocorreram em outros
meses sem ter refletido com a mesma intensidade no nivel estédtico, sugerindo que o
conjunto do periodo chuvoso € necessario para efetuar uma recarga efetiva no aquifero.

Segundo o Instituto Paranaense de Aguas, a média histéria anual para a regido é
proxima a 1425 mm, valor coincidente com a média do periodo monitorado pela
RIMAS que foi de 1580 mm, porém a distribui¢do das chuvas ao longo do ano nesse
periodo parece diferir da realidade histdrica, pois nos ultimos anos os verdes foram mais
secos e os invernos mais chuvoso, sugerindo uma inversao recente nos meses mais

chuvosos.
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DADOS PLUVIO METRICOS mm/més

MESES 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8] 9] 10| 11| 12
Cianorte 211[ 158|199 125]| 137 206|180 21| 85| 180| 127|177
Umuarama 112 99|157| 86]|148]|186|155|20|83]142|130]| 96
Paranavai 1311210 1391011119 154| 148]| 25|84 157|127] 148
MEDIA PERIODO | 151|156|165|104|135|182| 161] 22| 84| 159| 128] 140

Tabela 1. Média de chuva mensal entre setembro de 2011 e agosto de 2015
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Figura 2. Precipitacdo x Nivel Estatico em Cianorte

Cianorte apresenta amplitude do nivel estatico de 5,34 m para o periodo analisado
com o minimo em 9,14 m e o maximo em 14,48 m, com as recargas bem marcadas nos
meses de Junho e Julho coincidente com as maiores médias de precipitacdes anuais. No
inicio de 2015 o nivel estdtico sofreu uma leve recarga, pois os meses antecedentes
(Novembro e Dezembro de 2014) tiveram chuva acima da média em relacdo aos anos
anteriores (tabela 2). Este fator reforca que neste local a recarga € praticamente

simultanea as precipitagdes.

DADOS PLUVIO MEIRICO S (mm/més)
ANO NO VEMBRO DEZEMBRO
2011 103 183
2012 128 137
2013 125 76
2014 152 311

Tabela 2. Média de chuva mensal de novembro e dezembro
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Umuarama
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Figura 3. Precipitacdo x Nivel Estatico em Umuarama

O comportamento do aquifero em Umuarama € semelhante ao comportamento do
aquifero em Cianorte, apresentando curvas semelhantes e recargas e rebaixamentos
semelhantes. O nivel estdtico mais raso registrado foi de 12,35 m e maximo de 16,65 m,
tendo amplitude de 4,30 m, portanto pouco menor que em Cianorte, fato que pode ser
explicado por Umuarama estar com o nivel estitico mais profundo e pela quantidade de

chuva ter sido menor que em Cianorte no periodo considerado em cerca de 1500 mm.

Paranavai
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Figura 4. Precipita¢do x Nivel Estatico em Paranavai

O Agquifero Caiud em Paranavai ndo demonstra a mesma influéncia da
precipitacdo na recarga e no rebaixamento do nivel da dgua, possivelmente influenciado
pelo nivel estitico mais profundo, e pelo perfil litologico (Figura 5) apresentar

argilosidade maior em relac@o aos pocos anteriores de Cianorte e Paranavai.
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Peifil Construtiva

Figura 5. Perfil Litol6gico de Paranavai

A classificagdo das dguas através do diagrama de Piper (Figura 6) resulta em
Cloretadas Magnesianas (4 pocos), Cloretadas Sddicas (2 pogos), Bicarbonatadas
Sédicas (2 pogos), Bicarbonatada Magnesiana (1 pogos) e Bicarbonatada Célcica (1
poco). Na literatura, as 4guas do aquifero Caiud no Estado do Parand sdo relatadas como
bicarbonatadas cdlcicas ou cdalcio-magnesianas e raramente sodicas, mas ocorrem
variagdes quimicas significativas em fungdo de variacdes litologicas, tais como a
presenca de cimentacdo calcifera e de residuos de halita, e também da distribui¢do

espacial sobre o substrato basaltico (Celligoi & Duarte, 2002).
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Figura 6. Diagrama de Pipper dos 10 Pocos da RIMAS
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MUNICIPIO CARGA HIDRAULICA (m) CLASSIFICACAO

Porto Rico 279,45 Cloretada Magnesiana
Ivaté 345,72 Cloretada Magnesiana
Tapira 361,35 Cloretada Magnesiana
Planaltina do Parana 373,08 Bicarbonatada Sédica
Altobnia 374,24 Cloretada Magnesiana
Umuarama 382,32 Bicarbonatada Magnesiana
Itatdna do Sul 388,36 Cloretada Sédica
Paranacity 412,74 Cloretada Sédica
Paranavai 454,62 Bicarbonatada Calcica
Cianorte 520,57 Bicarbonatada Sddica

Tabela 3. Pocos de monitoramento do Aquifero Caiud no Estado do Parand e
respectivas cargas hidrdulicas e classificacdo quimica.

Pode-se constatar através da comparagdo entre os teores médios de Na, K, Ca, Mg

e HCOs3 dos cinco pogos com maior carga hidrdulica (tabela 4) e dos cinco com menor

carga hidraulica (tabela 5), um incremento nos teores de HCO3; Na e K (entre 1,28 e

2,90 vezes) dos pocos de maior para os de menor carga. Ca e Mg apresentaram a maior

diferenca, de 3,91 e 7,85 vezes (tabela 6), respectivamente, demonstrando o aumento

dos fons em direcdo a cargas hidrdulicas mais baixas (pogos geograficamente mais

proximas a calha do Rio Parand).

Municipio C.H. Na K Ca Mg HCO3 Residuo Seco
Cianorte 520,57 0,37|<L.Q. 0,25 0,05 1,74 8,00
Paranavai 454,62 1,00 3,07 1,55 0,64 8,55 34,00
Paranacity 412,74 1,50 1,98 1,01 0,53 1,84 380,00
Itaina do Sul| 388,36 0,56 2,05 0,48 0,28 3,43 32,00
Umuarama 382,32 0,41 1,05 0,33 0,33 3,99 22,00
MEDIA 0,77 2,04 0,72 0,37 3,91 95,20

Tabela 4. Cinco maiores Cargas Hidraulicas (m) e suas respectivas concentragdes

i0nicas em mg/L

Municipio |C.H. Na K Ca Mg HCO3 Residuo Seco
Altbnia 374,24 1,83 4,64 2,71 3,69 1,34 76,00
Planaltina | 373,08 0,65 4,55 0,25 0,17 4,63 36,00
Tapira 361,35 0,61 3,22 0,42 0,49 5,46 86,00
Ivaté 345,72 3,97 10,40 6,55 5,86 4,65 156,00
Porto Rico| 279,45 3,30 6,73 4,20 4,12 8,92 130,00
MEDIA 2,07 5,91 2,83 2,87 5,00 96,80
Tabela 5. Cinco menores Cargas Hidraulicas (m) e suas respectivas concentracdes

ionicas em mg/L
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MEDIAS ERAZAO DAS 5 MAIORES EDAS 5 MENORES CARGAS HIDRAULICAS (m)
ESUAS RESPECTIVAS CONCENTRACOES (mg/L)

Médias C.H. Na K Ca Mg HCO3 Residuo Seco

Média das > C.H. 346,77 2,07] 5.91 2,83 2,87 5,00 96,80
Média das < C.H. 431,721 0,77 2,04 0,72 0,37 3,91 95,20
Razao <C.H./>C.H. 0,80| 2,70 2,90 3,91 7,85 1,28 1,02

Tabela 6. A razdo das C.H. demonstra o nimero de vezes que o ion foi aumentado

5 - DISCUSSOES

As variacdes temporais no nivel estitico do Aquifero Caiud nos 3 pogos
analisados sdo bem marcadas. Nos pogos de Cianorte e Umuarama ocorre uma
frequéncia anual, com recargas concentradas nos meses de Junho e Julho e
rebaixamento ao longo do restante do ano. Chuvas concentradas influenciam
rapidamente o aquifero demonstrando uma boa permeabilidade do substrato. Isso nao se
aplica a Paranavai, pois a variacdo niao é marcada ao longo do periodo de um ano, o
nivel mais profundo e a presenca de argila no perfil do poco podem explicar esse
comportamento.

Em relacdo a hidrogeoquimica, os resultados obtidos sdo coerentes com o modelo
de evolugao normal de uma 4gua de circulagdo regional citado por Custodio & Llamas
(1983). Segundo este autor, em aquiferos com tendéncias regionais de enriquecimento
salino vao dominando sucessivamente os seguintes citions Ca*- Mg+2 - Na".

Por outro lado, Campos (1993) considera que para o Sistema Aquifero
Bauru/Caiud ndao € nitido, regionalmente, o enriquecimento salino cldssico
acompanhado da evoluc¢do i6nica conforme propde alguns autores. Ele observa que o
enriquecimento do teor salino das dguas subterrineas ndo € acompanhado pelo aumento
dos teores de CI" e de Na®, a ndo ser localmente. Neste caso, o autor propde que 0S
teores salinos estdo sujeitos a influéncia das litologias carbondticas do Grupo Bauru,
enquanto que os teores mais elevados de Na" e ClI” tenham relagdes com a proximidade

com o substrato basaltico.
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