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INTRODUCAO

O Estado do Rio Grande do Sul sempre foi considerado uma regido altamente favorecida pela
regime pluviométrico, uma vez que a média de precipitacdo se localiza em torno dos 1500 mm, com
uma distribui¢do bastante regular das chuvas ao longo dos meses, se comparadas acs Estados do
Nordeste semi-arido. Esse fato, aliado as caracteristicas proprias do Estado, ao seu desenvolvimento
no setor da agricu!tura e da pecuaria, fez com que na grande maioria dos casos tdp somente as
iguas superficiais, provindas de rios, arroios etc fossem utilizadas para a irrigacio das culturas e
também para a dessendentacdo do gado.

Nos Gltimos tempos, porém, as constanles secas que vém assolando diversas regides do Estado
tém demonstrado que tdo somente a dgua provinda da precipitagdo pluviométrica, juntamente com
as dguas que escoam em superficie, nio sdo suficientes para resolver as necessidades naturais das
culturas e da pecuaria, em relagdo a 4gua. Surge, entfio, a procura imperiosa de uma alternativa
possivel de propiciar os recursos de dgua capazes de suprir as deficiéncias advindas das secas pro-
longadas, cada vez mais constantes. A agua subterrinea, normalmente abundante, mesmo em épo-
cas de prolongada estiagem, aparece assim comou uma solu¢do eficaz e permanente na resolu¢io do
problema de falta de 4gua no Estado.

O Brasil somente agora esta despetandao para a pratica da irrigacio, procurando integri-la ra-
cionalmente na agricultura, de forma a organizar, estudar, pesquisar e divulgar os problemas das
principais culturas irrigadas. Essa morosidade ou falta de visdo deve-s¢ ao fato de inexistir uma
mentalidade de irriga¢do em nosso Pais: por outro lado, essa mentalidade nio é criada repentina-
mente; € necessaria tradigdo calcada na pesquisa.

No Rio Grande do Sul a irriga¢do foi iniciada com a cultura do arroz no municipio de Pelotas,
em 1904. A excecao do arroz, é insignificante a drea irrigada com outras culturas.

O Estado, que possul a sua economia praticamente calcada na produgdo primaria, seria gran-
demente beneficiado com a introdugdo da irrigagdo nas culturas tradicionalmente cultivadas em se-
queiro. pois poderia estar assegurada uma alta produtividade da terra, independente da disponibili-
dade ¢ oportunidade da precipitagdo pluviométrica. A distribui¢@o quantitativa e temporal da plu-
viometria estaria colocada em segundo plano, pois o agricultor teria assegurado a sua produgio,
mesmo em periodos de caréncia hidrica ao contar com um eficiente sistema de irriga¢io. A chama-
da irrigagdo suplementar engaja-se perfeitamente em nosso Estado em razio da distribuicio natural
das chuvas: grande quantidade nos meses de outono, inverno e privamera e normaimente deficitaria
nos meses de verao.

Sem duvida, € 0 uso mais intensivo da moderna tecnologia, que inclui insumos e também a irri-
gagdo, o fator preponderante dos melhores resultados obtidos pelos paises considerados como gran-
des produtores de alimentos. Na medida em que o Rio Grande do Sul conseguir diversificar a sua la-
voura irrigada, saindo do monopolismo do arroz, haverd uma elevacao dos seus indices de produti-
vidade agropecuaria. O melhor usc da capacidade instalada antecipa a amortiza¢do dos custos fixos
e redunz o custo unitario do produto, elevando o lucro.

A irrigacdo, no 4mbito do Rioc Grande do Sul, deve ser considerada como garantia de safra ou
verdadeiro scguro agricola, pois normalmente sera aplicada, salvo em algumas regides, em cariter
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complementar para suprir as deficiéncias hidricas ocasionadas pela ma distribuicdo estacional da
precipitacdo pluviométrica.

Atualmente, parece existir algum alento com relacdo a irriga¢do em nosso Estado pelas diltimas
decisoes adotadas pelo Governo Federal, através do Ministério do Interior, que objetiva a implanta-
¢do de um projeto de acudes e pocos para viabilizar solugdes ao insuficiente suprimento de dgua pa-
ra os rebanhos e lavouras de subsisténcia nos periodos de estiagem que ocorrem na regido da Cam-
panha, responsavel por 59% do rebanho ovino € 34% do rebanho bovino do Rio Grande do Sul. As
metas para o periodo 1980/8S sdo a construgdo de 2.000 agudes e a perfurag¢io de 600 pogos.

2. DISTRIBUICAO DE AGUA SUBTERRANEA

Sanberg (1980) dividiu o Estado em quatro grandes provincias litoldgicas, as quais correspon-
deriam quatro zonas de diferenciagdo com relagdo a agua subterranea. Esses grandes grupos sdo: o
escudo cristalino, as rochas sedimentares gonduédnicas. os derrames basalticos da Bacia do Paranae
os sedimentos e rochas sedimentares litordneas. Evidentemente as condigdes de existéncia da agua
subterranea nio sdo uniformes em cada grupo, aparecende comportamentos diversificados para di-
ferentes formacdes rochosas dentro de cada provincia litologica. Mas, de qualquer maneira esse tipo
de divisdo em provincias serve para fornecer uma idéia de disiribuicdo da dgua de subsuperficie no
Estado.

2.1. ESCUDO CRISTALINO
2.1.1. GEOLOGIA

O escudo cristalino esti referido s rochas Pré-Cambrianas do assim chamado “Escudo Sul-
Rio-Grandense" por Paulino Franco de Carvalho. Essas rochas cobrem aproximadamente 42.000
km’ no Estado. As rochas que compdem esse escudo sio do tipo metamorfico e metassomético,
além de granitos, anfibolitos e peridotitos; também fazem parte desse complexo os caleirios do gru-
po Porongos. Rochas sedimentares do Paleozoico, do tipo arenitos. grauvacas e conglomerados, me-
tamorfizados ou nio, capeiam em diferentes locais essas formagoes do Pré-Cambriano.

Picada (1971) mostra a existéncia de quatro sistemas principais de falhamento na regido do es-
cudo, ocorrendo em diferentes tempos desde o Pré-Cambriano até o Permo-Carbonifero. sendo dois
deles de diregdo NE, um de dircgdo NS ¢ outro de direcao NW.,

2.1.2. HIDROGEOLOGIA

De uma maneira geral, as rochas que constituem o Escudo Cristalino, devido & sua propria
condigdo, constituem um aqiiifero de baixa qualidade. E sabido que as rochas duras, de um modo
geral, mostram-se de baixa porosidade e, conseqilentemente, de baixa permeabilidade. Ha que se
salientar, porém, a existéncia de uma porosidade pos-genética, provinda dos lalhamentos e diacla-
samentos oriundos do tectonismo, e que podera aumentar o rendimento desses aqiiiferos, pela am-
pliacao de sua capacidade de armazenamento. Também o manto de intemperismo, principalmente
quando predomina a composi¢do arenosa ¢ a espessura desse manto € consideravel, faz com que a
produtividade dessas rochas em relagdo 4 4gua subterrinea tenda 4 crescer.

O fato de que o elemento condicionante principal desses agiiiferos seja o sistema de fratura-
mento faz com que os mesmos se constituam em aqiiferos néo classicos, ou seja, agiiferos onde o
fator basico é a descontinuidade. Isso & mostrado pelo fato de as fraturas se apresentarem desenvol-
vidas localmente, isto &, dentro do corpo da rocha as mesmas se cdistribuem diferenciadamente. Isso
faz com que as condigdes de armazenamento ¢ transmissividade do aqiiifero variem na medida em
que variam o tamanho e a espessura das fraturas.

A alimentagdo desses aqiiferos se dd primordialmente pela infiltracdo da dgua provinda da
precipitagdo pluviométrica através do manto de intemperismo, sendo que a descarga natural se da
por meio da rede de drenagem superficial, das nascentes e das litologias mais permeéveis que fazem
contato direto. o que € o caso especifico do manto de alteragao.

Segundo Hausman (1965) & possivel destacar no Escudo as seguintes condigdes hidrogeoldgi-
cas:

— rochas macigas de textura granitica ou gnaissoide: podem apresentar condi¢des boas para a ob-
tencdo de Agua subterrinea quando sujeitas a esforgos tectGnicos. que proporcionam fraturas
abertas onde circula a agua;

— rochas sedimentares muito antigas, metamorfizadas ou nio, e também xistos alcalinos, apresen-
{am variagOes na sua condi¢do como agiiiferos, mas em geral sdo de baixo rendimento, ¢

— sedimentos paleozdicos e mais novos, que capeiam as rochas do Escudo, apresentam permeabili-
dade variavel, dependendo co grau de tectonismo a que foram submetidas.

O mesmo autor, face a essa diferenciagdo, subdivide o Escudo Cristalino em duas sub-
provincias, as quais denominou subprovincia hidrogeoldgica cristalina e subprovineia hidrogcolégi-
ca paleozdica (fig. 1).

Correspondem & subprovincia hidrogeologica cristalina, as zonas onde ocorrem rochas cristali-
nas e cristalofilianas, e também algumas areas de rochas sedimentares com permeabilidade muito
baixa. As condic¢des hidrogeologicas predominantes nessas areas sio as seguinfes:

— em profundidade ha uma diminui¢do do numero de juntas, o que limita as perfuracoes a aproxi-
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madamente 60 m;

— desenvolvimento de milonitos e brechas dentro das falhas, ocasionando um decréscimo de per-
meabilidade das mesmas;

— mineraliza¢do das juntas, o que diminui a permeabilidade das rochas, e

— ocorréncia de diques, impedindo a boa circulacdo da agua subterranea,pelo fechamento das fen-
das.

Deve-se ressaltar que areas tectonizadas e que nio apresentem as condi¢des mencionadas, po-
dem fornecer vazdes relativamente altas, até em torno de 15 m*/h. De uma maneira geral, devido
aos 3'{3101'85 aludidos, 0s pocos perfurados em rochas dessa subprovincia atingem vazdes em torno de
3Im’/h.

A camada superficial, correspondente aos mantoes de alteracdo, € normalmente de baixo rendi-
mento, devido a sua pouca espessura e & quantidade de material argiloso proveniente da decomposi-
¢do dos feldspatos. Somente no caso de espessuras maiores (acima de 20 m) as vazoes podem atingir
os3m'/h.

Na subprovincia hidrogeol6gica paleozdica estdo as rochas pertencentes as formagdes Cama-
qui e Guaritas, que apresentam uma condi¢io hidrogeoldgica mais favoravel em relagdo a sub-
provincia cristalina. Essas formagdes constituem uma area continua no Escudo Cristalino, sendo
que as principais condigdes hidrogeoldgicas sio:

— os arcnitos da Forma¢do Camaqud mostram uma boa permeabilidade genética, acrescida de
ocorréncia de falhamentos que aumentam as possibilidades de circulacdo de dgua, e

— a Formacgdo Guaritas ¢ proveniente do retrabalhamento da Formagdao Camaqui e, como esta,
apresenta condicoes favoraveis no que tange a dgua subterranea.

2.2. ROCHAS SEDIMENTARES GONDUANICAS

2.2.1 GEOLOGIA

Essas rochas estdo dispostas em uma larga faixa que se estende na dire¢do leste-oeste, cobrindo
uma 4rea em torno de 90.000 km?, limitada ao norte pelas efusivas do derrame basaltico da Bacia
do Paran e ao sul pelas formacgdes pertencentes ao Escudo Cristalino. Sdo rochas sedimentares pa-
leozdicas e mesozdicas, representadas por sillitos, arenitos finos, folhelhos e conglomerados cimen-
tados por argilas.

A reativagdo de antigos falhamentos do Escudo durante o paleozoico aletou as rochas gondua-
nicas. que apos esses abalos permaneceram relativamente estaveis, exceto por atividades ligadas ao
vulcanismo que provocou o aparecimento da Formagdo Serra Geral, e que resultaram na ocorréncia
de diques e sills de diabdsio que causaram dobramentos nas sedimentares ja depositadas.
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2.2.2. HIDROGEOLOGIA

As rochas que constituem essa provincia apresentam-se litologicamente muito diversificadas.
além de terem sido perturbadas pelos movimentos tectdnicos e pelas instru¢des de diques e sills de
diabasio. Isso [az com que as condi¢gdes hidrogeologicas sejam muito varidveis. Por essas razoes
Hausman (1965) dividiu essa provincia em quatro subprovincias, que sdo: a subprovincia hidrogeo-
logica carbonifera, a subprovincia hidrogeolégica permotriassica, a subprovincia hidrogeolbgica
Botucatu e a subprovincia hidrogeoldgica sedimentos aluviais (fig. 1).

A subprovincia carbonifera & constituida pelas rochas do Grupo Itararé e do Grupe Tubario.
Os arenitos da Formagdo Rio Bonito mostram-se como agueles de maiores possibilidades no que diz
respeito 4 agua subterrinea. Os pogos perfurados nas rochas dessa subprovincia mostram profundi-
dades variando de 20 a 400 m, com vazdes entre 2 ¢ 8 m/h.

A subprovincia permotriassica engloba o Grupo Passa Dois e a Formagao Rosiria do Sul, sen-
do que essas rachas sdo caracteristicamente arenitos finos, de permeabilidade baixa. A Formacio
Rosério do Sul apresenta lentes iscladas de arcnito.mais grosseiro que ddo rendimentos maiores de
dgua, podendo atingir até 30 m’/h quando as lentes sao aflorantes. Normalmente, porém, as vazoes
nessa subprovincia variam em torno de 3 m?/h; em alguns casos, menos do que isso.

A subprovincia Botucatu, constituida pelos arenitos do mesmo nome, ¢ certamente a zona onde
se encontra o mais importante aqiiifero do Estado. Principalmente na por¢do oeste, o arenito Botu-
catu mostra-se de rendimento bastante elevado, podendo atingir vazdes de 250 m?/h, Nas regioes
onde é recoberto pelas lavas da Formacgdo Serra Geral, essa producido pode ainda aumentar devido
is condigdes de artesianismo. A medida em que se desloca para leste, o arenito tende a mostrar uma
cimentagdo argilosa maior, provocando um fechamento dos poros e fazendo com que as vazdes con-
seqiientemente diminuam. Na porcdo central, as vazdes estio na ordem de 10 m’/h, enquanto a les-
te esses valores giram em torno de 3 m*/h.

A subprovincia dos sedimentos aluviais é representada por sedimentos fluviais carreados pelos
rios e também deltaicos e estuarinos, no rio Jacui. Esses sedimentos, quando predominantes as fra-
¢Oes areia e seixo, podem apresentar rendimentos razoaveis de 5 m*/ha 10 m*/h.

2.3. DERRAMES BASALTICOS DA BACIA DO PARANA
2.3.1. GEOLOGIA

Os derrames de lavas da Bacia do Parané constituem um dos maijores derrames existentes no
globo terrestre, cobrindo uma drea total de mais de 1 milhdo de quildmetros quadrados, atingindo
os Estados de Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul, Parana, Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul. e
estenidendo-se a Argemina. Paraguai e Uruguai. Em nosso Estado, essas lavas basalticas cobrem
cerca de 137.000 km?, aproximadamente metade da superficie total do Estado.

As lavas basélticas estdo colocadas sob a denominagdo de Formagdo Serra Geral e sao prove-
nientes de grandes movimentos da crosta durante o periodo Tridssico-Cretaceo, que resultaram em
um intenso fraturamento e a ascensdo do magma baséltico. fendémeno esse que se estende por deze-
nas de milhoes de anos. Segundo Leinz (1949). tal extensdo se deveu a processos de alivio de pressio
e liberacdo de substancias volateis.

Numerosas seqiiéncias de emissdes de lava ocorreram, formando pacotes com perfis bem carac-
terizados, normalmente constituidos de uma zona basal de rocha vitrea. passando gradulamente
para uma zona de disjunc¢des horizontais, acima desta aparecendo as disjuncdes verticais. Sobre es-
ta sc encontram novamente disjungdes horizontais ¢, préximo ao topo do pacote, ocorre a zona de
rocha vesicular ou amigdaloide. Deve-se salientar que muitas vezes tal perfil ocorre apenas em par-
te.

As lavas basalticas normalmente estdo assentadas sobre a Formacdo Botucatu, possuindo es-
pessuras variaveis, atingindo em determinados locais a mais de 1.000 m.

O intenso fraturameto ocorrente nas rochas da Formacéo Serra Geral ¢ proveniente do resfria-
mento brusco da lava quando em superficie, ocasionando um complexo sistema de fraturas que se
podem apresentar interligadas ou nio.

2.3.2. HIDROLOGIA

Hausman (1965) reconhece nessa provincia litoldgica trés subprovincias hidrogeologicas, que
sdo a do planalto baséltico, a da borda erodida do planalto e a da cuesta basaltica (fig.1).

A subprovincia do planalto basaltico se localiza a norte-do Estado e seu comportamento como
aqiiifero esté diretamente ligado ao tectonismo, isto é, ao sistema de fraturas existentes. Quando hé
interligacdio entre as fraturas e estas ndo se apresentam mineralizadas, o rendlmenlo dos pogos nes-
sa subprovincia pode atingir os 60 m?/h. No entanto. geralmente as vazdes variam de 3 m*/h a 10

m’/h. A dificuldade em que se obtem 4gua do arenito Botucatu subjacente s deve ao fato de. nessa
regido, as profundidades da capa basaltica serem muito grandes.

A subprovincia da borda erodida do planalto em geral mostra rendimentos muito baixes, exce-
to quando € possivel atingir o Botucatu subjacente, especialmente na parte sul da borda, quando,
entdo, hé possibilidade de obter até 10 m*/h.

A whprovmma da cuesta basaltica, situada na por¢io oeste do Estado, mostra espessuras de
lava ndo superiores a 350 m, as vezes mfurwr-:s 4 100 m. Os pogos perfurados na rocha basiltica dio
em geral vazdes baixas, em torno de 1 m?a 3 m*/h. Porém. de grande rendimento & o arenito Botu-
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catu sotoposto. quc pode ser alcancado com facilidade, e que pode fornecer vazdes altas, em torno
de 100 m*/h.

2.4. SEDIMENTOS E ROCHAS SEDIMENTARES LITORANEAS

2.4.1. GEOLOGIA

A planicie costeira do Estado do Rio Grande do Sul constitui-se numa das maiores praias de
areia do mundo. com extensio de 640 km, estendendo-se desde o Xui ate Torres e com area aproxi-
mada de 13.000 km®. E composta de rochas dos periodos Pleistoceno e Holoceno, os quais possuem
caracteristicas proprias.

Os sedimentos do Pleistoceno sio basicamente saprolitos, arcias quatzosas e arcdsios, que
ocorrem na porcdo interna da regido, a oeste do cordZo de lagoas que se estende paralelamente a
costa. Ja os sedimentos holocénicos, siluados a leste desse corddo de lagoas, sdo formados hasica-
mente por areias de grdo fino, possuindo ocorréncia freqliente das fragdes silte e argila.

2.4.2. HIDROGEOLOGIA

A provincia litologica, ora abordada. & dividida por Hausman (1965) em duas subprovincias hi-
drogeologicas; a do litoral ocednico e a do litoral lagunar (fig. 1).

A subprovincia do litoral ocednico compreende os sedimentos marinhos a leste das lagoas,
abrangendo dunas que mostram rendimentos baixos, em torno de | m*/h a 2 m*/h, ¢ os sedimentos
mais internos que podem mostrar vazdes de até 20 m’/h.

A subprovincia do litoral lagunar abrange a faixa de sedimentos situada a oeste do cordio de
lagoas. sendo que na regido norte dessa faixa o rendimento dos pogos pode ser considerado bom,
com vazdes em torno de 20 m*/h. A medida em que ha o deslocamento para o sul, o rendimento di-
minui, variando ao redor de 3 m?/h até 15 m*/h.

3. NECESSIDADES DE IRRIGACAO SUPLEMENTAR DAS PRINCIPAIS UNIDADES DE

MAPEAMENTO DE SOLO

As Gltimas secas que tém assolado o Estado do Rio Grande do Sul, notadamente nos anos
agricolas 1977/78 e 1978/ 79, despertaram sobremaneira a importancia de o agricultor contar com a
possibilidade de empregar a irrigacio suplementar para contornar os prejuizos alcan¢ados com a
adversidade climatica. Nos momentlos em que hi o surgimento de caréncia. o emprego da irrigagio
tem sido apontado e recomendado como soluc¢do para a grande maioria dos problemas.

Como se sabe, ha uma gama muito grande de solos no Estado que, por suas propriedades
fisico-hidricas difirentes, tém respostas particulares 4 agua, gerando necessidades de irrigagdo su-
plementar variaveis. Desta forma, nio, se pode concluir por um tratamento hidrico uniforme a to-
dos os solos; cada um é uma entidade propria, que necessita um tratamento diferenciado.

Neste trabalho husca-se evidenciar a possibilidade da utilizacdo da d4gua subterrdnea na irriga-
¢do, atraves do conhecimento inicial das necessidades hidricas suplementares para cada solo, a fim
de poder recomendar a suplementagido adequada. E oportuno enfatizar que ndo se pretende substi-
tuir a 4gua superficial pela dgua subterrinea na irrigacdo; a segunda aparecc como uma possibili-
dade a mais na vtilizacdo integrada dos recursos hidricos, como um suporte nos momentos e em re-
gides onde a primeira apresenta-se deficitaria. A irriga¢do ndo deve ser olhada simplesmente pelo
volume d'agua total que se distribui no sole durantc o cicle de determinada cultura; mais importan-
te que o volume aplicado. & a oportunidade de aplicagio, isto &, o momento em que a planta mais
necessita da agua. Toda cultura apresenta um determinado periodo durante seu ciclo, que & critico
4 deficiéncia hidrica. O ndo-atendimente da cultura neste momento, pode acarretar perdas signifi-
cativas na produc¢ido que nio serio mais recuperadas, mesmo que s¢ propicie 0timos de umidade no
solo tempos depois.

Neste contexto, a agua subterrdnea alcanga importancia singular. No momento em que a plan-
ta mais necessita de 4gua, geralmente ¢ quando se verifica a menor disponibilidade hidrica superfi-
cial. A agua subterrdnea, normzlmente menos suscetivel as variagdes estacionais, podera suprir as
necessidades da planta, nio atendidas pelos mananciais superficiais. A Agua subterrdnea é, portan-
to, encarada como um verdadeiro seguro para o atendimento das necessidades hidricas das cultu-
ras.

No intuito de caracterizar a paossibilidade de utiliza¢do da dgua subterrdnea como um comple-
mento hidrico para atender as necessidades de irrigacdo suplementar das principais unidades de
mapeamento_de solo do Estado do Rio Grande do Sul, sdo apresentadas as diversas unidades nas
subprovincias hidrogeoldgicas que ocorrem.

Os critérios adotados, segundo BELTRAME et alii (1979). para se realizar a escolha das unida-
des de mapeamento de solo, a nivel de reconhecimento, foram:

— Ipcalizacdo em relacio is diferentes regides fisiograficas do Estado, que neste trabalho foram co-
tejadas com as subprovincias hidrogeologicas:

— extensdo em relacdo & area fisica total do Estado (42%), e

— importancia econdmica em rela¢dio aos solos utilizados pela agropecudria no Estado.

J.1. UNIDADE DE MAPEAMENTO VACACAI — subprovincias do planalto hasaltico, permo-
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tridssica, borda erodida do planalto, carbonifera, Botucatu, sedimentos aluviais, cristalina, li-

toral ocednico e litoral lagunar.

Esta unidade de mapeamento com ocorréncia na Depressao Central (fig. 1). esta assentada nas
subprovincias anteriormente caracterizadas, e apresenta maiores probabilidades de ocorréncia de
déficits hidricos nos meses de novembro a maio. Destes, os mais criticos sio dezembro. janeiro, fe-
vereiro, marco e abril. Nestes meses a irriga¢do suplementar torna-sc indispensavel, pois a precipi-
tagdo pluviométrica ndo é suficiente para atender a necessidade em aguas das plantas cultivadas.
Para ¢ més mais critico, janeiro, a probabilidade de ocorréncia de défieits hidricos em torno de
50%, estd a indicar que sera necessario o uso de irrigacdo suplementar a cada dois anos para cultu-
ras que apreseniam sensibilidade a secas. Tendo em vista a localizacdo deste solo em arcas planas.,
com lengol freatico pouco profundo, & de alta relevdncia mencionar que a ascenséo capilar podera
minorar os efeitos negativos dos déficits hidricos.

Das subprovincias hidrogeol6gicas onde ocorre esta unidade de mapeamento, merece destaque
especial a subprovincia Botucatu ao apresentar vazdes de até 250 m*/h. O solo. nesta subprovincia,
tem na dgua subterrinea um respeitavel manancial para ser empregado na irrigacdo suplementar
dos meses criticos. As demais subprovincias apresentam vazdes que oscilam d¢ 1 a 30 m¥/h, real-
mente pequenas em se tratando de irriga¢@o de grandes dreas. Poder-se-ia pensar em utilizar a dgua
substerranea provinda destas subprovincias somente em dreas irrigadas muito pequenas, como fon-
te de dessedentacio do rebanho bovino e ovino, para o abastecimento d'agua de propriedades rurais
e como elemento complementar dos mananciais d'agua superficiais.

3.2. UNIDADE DE MAPEAMENTO SANTO ANGELO — subprovincia hidrogeologica planalto
basaltico.

Esta unidade de mapeamento. que ocorre na regido das Missoes (fig. 1), apresenta déficits
hidricos nos meses de novembro a margo. Destes, o més mais eritico € janeiro, com uma probabili-
dade de 39%. Este fato evidencia os maiores prejuizos sofridos pela cultura da soja nas Missoes do
que no Planalto. devido as ultimas secas ocorridas no inicio de 1978 e 1979. Como nas duas regides
os solos considerados (Santo Angelo e Passo Fundo) apresentam praticamente &s mesmas capacida-
des de armazenamento de 4gua, o menor indice de precipitagio pluviométrica na regido das Missdes
¢ o principal causador da maior ocorréncia de déficit hidrico as plantas.

A subprovincia hidrogeolégica planalto baséltico apresenta vazdes da ordem de 3 a 10 m*/h po-
dendo, excepcionalmente, atingir a 60 m*/h. SZo vazdes pequenas. em se tratando de utiliza-las pa-
ra fins de irrigacio. Em propriedades agricolas razoavelmente supridas de dguas superficiais. a
Agua subterranea poderia ser empregada para aumentar a disponibilidade hidrica em momentos de
maior caréncia das plantas. possibilitando o emprego da irrigagdo suplementar. Neste caso. ¢ de ex-
trema importancia uma anlise beneficio/custo, com o intuito de avaliar a economicidade da perfu-
racdo de pocos para a utilizagdo destas vazdes. Sem diavida, este recurso hidrice parece ser mais
propicio pela pequena disponibilidade para o abastecimento d'4gua das propriedades rurais ¢ como
fonte de dessedentacio do rebanho bovino e ovino da regido.

3.3. ASSOCIACAO CIRIACO-CHARRUA — subprovincia hidrogeolégica planalto basaltico.

A associacdo Ciriaco-Charrua. de ocorréncia na regido fisiografica denominada de Alto Uru
guai (fig. 1) e também assentada na subprovincia hidrogeoldgica planalto basdltico, praticamente
dispensa a irrigagio suplementar devido 4 alta intensidade pluviométricz da regido. O maior déficit
hidrico verifica-se no més de novembro, atingindo a 49 mm. A probabilidade de ocorréncia de défi-
cits hidricos atinge valores de até 6% em janeiro, indicando que poderé ocorrer um deficit de 130
mm (equivalente a capacidade de armazenamento d’agua no solo correspondente as tensdes de 0.1 a
1S atm}acada 17 anos.

. Nesta associacdo de solos, a dgua subterrinea proveniente da subprovincia hidrogeologica pla-
nalto baséiltico pode ter importincia. pois como os déficits sdo pequenos, as vazdes conseguidas po-
derio ser empregadas na irrigacdo de areas consideraveis.

3.4. UNIDADE DE MAPEAMENTO PASSO FUNDO — subprovincia hidrogeolégica planalto
baséltico.

A unidade de mapeamento Passo Fundo. na regido denominada de Planalto Médio (fig. 1).
assenta-se na subprovincia hidrogeoldgica baséltico. Apesar deste solo ndo possuir uma alta capaci-
dade de armazenamento d'agua. as probabilidades de ocorréncia de déficits hidricos sdo relativa-
mente baixos, atingindo um méximo de 12%. Isto significa que poderdo ocorrer 10 eventos desta in-
tensidade em cada 83 anos.

Pelo exposto, sio validas as mesmas recomendagdes com relagdo & dgua subterrinea, emitidas
no item 3.3.

3.5. ASSOCIACAO CAXIAS-FARROUPILHA-CARLOS BARBOSA — subprovincia hidrogeols-
gica planalto basaltico.

A associacdo Caxias-Farroupilha-Carlos Barbosa ocorre na regido fisiografica Encosta Supe-
rior do Nordeste (fig. 1) e assenta-se na subprovineia hidrogeologica planalto basaltico.

Esta associacio de solos ocorre numa regido onde as precipitagdes pluviomeétricas sio razoavel-
mente bem distribuidas e. apesar da capacidade de armazenamento d’agua ser bastante pequena,
as probabilidades de ocorréncia de déficits hidricos ndo sdo acentuadas.
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Para deficiéncias hidricas de 50.mm, a probabilidade maxima ocorre no més de janeiro e al-
canga 20% , indicando que poderdo ocorrer 10 secas desta intensidade a cada S0 anos.

Considerando o tipo de agricultura desenvolvida nesta regido, onde predomina o minifindio, a
irrigacdo deve ser usada como lécnica de verticalizacdo da produgdo e garantia de safras, mas nio
pode ser apontada como sendo indispensavel.

Aqui a 4gua subterrdnea proveniente da suprovincia hidrogeolégica planalto basiltico podera
ser utilizada com sucesso, mesmo apresentando baixas vazdes, devido 4 pequena ocorréncia de défi-
cits hidricos e pelo tamanho das propriedades agricolas (minifiindios).

3.6. UNIDADE DE MAPEAMENTO VACARIA — subprovincia hidrogeolégica planalto
baséltico.

Esta unidade de mapeamento, caracteristica da regido fisiografica Campos de Cima da Serra
(fig. 1) e assentada na subprovincia hidrogeolégica planalto basaltico, apresents probabilidades de
ocorréncia de déficits hidricos relativamente baixas. A probabhilidade de ncorréncia de deficiéncias
hidricas para o més de dezembro apresenta os indices mais elevados: 31% para uma intensidade de
40 mm.

A irrigacdo nesta regido pode ser considerada dispensédvel. No caso em que uma analise be-
neficio/custo viabilize a aplicagio desta tecnologia, a agua subterrdnea deve ser considerada como
um recurso hidrico disponivel ac agricultor pelas relativamente baixas probabilidades de ocorréncia
de deficiéncia hidrica.

3.7. UNIDADE DE MAPEAMENTO OSORIO — subprovincia hidrogeolégica litoral ocednico.

A unidade de mapeamento Osorio, representativa da regido fisiografica. Litoral (fig. 1). esta
assentada na subprovincia hidrogeoldgica litoral oceanico.

Este solo encontra-se distribuido ao longo das lagoas dos Quadros, Barros e [tapeva. Ocorrem
deficiéncias hidricas com intensidades de 75 ¢ 85 mm 10 vezes a cada 17 anos, nos meses de janeiro.
Ao longo de todo o periodo de desenvolvimento e reprodutivo das culturas de verdo, novembro a
maio. a probabilidade de ocorréncia de déficits hidricos iguais ou superiores a capacidade de arma-
zenamento do solo é bastante grande,

Esta unidade de mapeamento, depois de drenada, ird necessitar de irrigacdc suplementar du-
rante os meses de novembro a maio.

Como a vazdo proveniente da subprovincia hidrogeologica litoral ocednico é extremamente re-
duzida, 1 a2 m?/h, é fora de cogita¢do emprega-la para fins de irrigagdo. Felizmente este solo situa-
se proximo a grandes mananciais de agua superficial (lagoas) que poderiio atender as necessidades
de irrigagdo do periode mais critico do ano (normalmente distribuidos de novembro a maio).

3.8. UNIDADE DE MAPEAMENTO PEDREGAL — subprovincias hidrogeologicas planalto ba-
saltico, cuesta baséltica, permotridssica, Botucatu, carbonifera e cristalina.

Contrastando com os solos do Planalte e Missdes, este solo caracteristico da regido fisiografica
denominada de Campanha (fig. 1), € assentado nas subprovincias hidrogeologicas mencionadas,
caracteriza-se por apresentar poucz profundidade e, portanto, baixa capacidade de armazenamen-
to de agua. Devido a pequena capacidade de armazenamento de 4gua e aos baixos {ndices de preci-
pitagdo pluviométrica, ha ocorréncia de elevada probabilidade de déficit hidrico nos meses de no-
vembro a maio. Destes, os mais criticos sio novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e marco, com
probabilidade de ocorréncia de déficits hidricos oscilando de 41 a 65% . Deve-se salientar, ainda,
que € a Gnica regido fisiografica que apresenta déficit de 4gua em todos os meses do ano. Em virtude
da pequena profundidade do solo, que impede a execugdo dos trabalhos normais de preparo do
mesmo. e do tipo de exploracdo pecuaria existente. os dados levantados levam a sugerir a necessida-
de de se empregar a irrigagdo como (inico meio de explorar técnica e economicamente a agropecua-
ria nesta regido. Os dados de déficits hidricos aqui mencionados, nada mais sio do que a constata-
¢do técnica do que anualmente ocorre hesta regido, quando a precipitagdo pluvioméirica & mal dis-
tribuida.

A excegdo das vazdes conseguidas na subprovincia hidrogeologica Botucatu, de até 250 m*/h,
as outras subprovincias apresentam pequena disponibilidade de 4gua para um dos solos de maior
deficit hidrico. As vazdes fornecidas pelas demais subprovincias hidrogeologicas talvez viabilizem
sistemas de irrigacdo:

— de pequenas propriedades, e

— para exploragdo de hortigranjeiros. normalmente realizados em pequenas arcas.

A Agua subterrdnea. neste caso. parece apresentar melhores condicdes para suprir o rebanho
bovino e ovino na época de cstiagens, quando os cursos d’agua naturais apresentam uma sensivel re-
ducdo de vazao. e para suprir de d4gna potavel os estabelecimentos agropastoris.

3.9. UNIDADE DE MAPEAMENTO PINHEIRO MACHADO — basicamente assentada na sub-
provincia hidrogeoldgica cristalina.

Esta unidade de mapeamento, de ocorréncia na Serra do Sudeste (fig. 1) e assentada principal-
mente na subprovincia hidrogeolégica cristalina, apresenta deficiéncias hidricas oriundas basica-
mente da sua baixa capacidade de retencao de d4gua. A maior probabilidade de ocorrerem déficits
hidricos de 40 ¢ 45 mm ¢ de 43% no més de dezembro. Podem ocorrer deficiéncias iguais as capaci-
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dades de armazenamento de 4gua do solo nos meses de novembro a abril.

A subprovincia hidrogeolégica cristalina, ao apresentar vazdes que oscilam de 3 a 15 m*/h. pa-
rece ndo ser suficiente para suprir os déficits hidricos que normalmente ocorrem. Entretanto. pode
ser valida para usos alternativos como suplementagao d’agua do rebanho animal e suprimento d'a-
gua as propriedades rurais.

3.10. UNIDADE DE MAPEAMENTO PELOTAS — subprovincias hidrogeolégicas litoral lagunar
e cristalina.

Esta unidade de mapeamento, representativa da Encosta Sudeste (fig. 1), estd assentada nas
subprovincias hidrogeologicas litoral lagunar e cristalina.

A probabilidade de ocorrer déficit hidrico neste solo é bastante elevada. chegando a atingir
81% nos meses de dezembro. Esta alta probabilidade deve-se a sua baixa capacidade de armazena-
mento de 4gua que, por sua vez, esta relacionada & pequena porosidade do mesmo. Neste solo a pro-
babilidade de ocorréncia de secas é extremamente elevada. Convém salientar que a irrigacac suple-
mentar far-se-a sentir gquando o mesmo for drenado.

Como as vazdes fornecidas pelas subprovineias litoral lagunar e cristalina sio relativamente pe-
quenas, nio se podera suprir somente com recursos hidricos subterringos a alta intensidade de défi-
cits desta unidade de mapeamento. Pela proximidade da Lagoa dos Patos € Mirim a irrigagao suple-
mentar sera mais facilmente conduzida utilizando estes mananciais superficiais.

3.11. ASSOCIACAO CIRIACO-CHARRUA — subprovincia hidrogeologica permotridssica, sedi-
mentos aluviais, Botucatu, borda erodida do plaualto e planalto baséltico.

A associagdo Ciriaco-Charrua, também caracteristica da regido denominada de Encosta Infe-
rior do Nordeste (fig. 1), assenta-se sobre as subprovincias hidrogeologica ja caracterizadas.

Nesta associacdo pode ocorrer déficit hidrico nos meses de dezembro a junho. Em janeiro. a
probabilidade de ocorrerem deficiéncias hidricas iguais ou superiores 2 110 mm, é de 55%, indican-
do que este evento ocorre aproximadamente uma vez cada dois anos. No més de junho a probabili-
dade de ocorréncia de secas, que esgotam as reservas de dgua do solo, & de 2% (isto €. uma vez a ca-
da 50 anos).

Pelos dados apresentados, denota-se que a irrigacdo deve ser uma pratica corrente neste tipo de
solo, para se alcangar altos rendimentos nas culturas ai implantadas.

Das subprovincias hidrogeoldcia nas quais se assenta este tipo de solo, a utilizagdo de agua sub-
terranea para fins de irrigagio parece ser promissora somente quando proveniente do Botucatu. As
demais subprovincias apresentam possibilidades de vazdes pequenas para suprir as exigéncias hidri-
cas da maior parte dos anos.

4. RECOMENDACOES

Ao finalizar este trabalho, deve-se salientar que a decisdo da necessidade de irrigagdo suple-
mentar ird depender fundamentalmente da sensibilidade das culturas aos déficits hidricos e do nivel
aceitavel de perdas na producio. Cada caso deve ser considerado separadamente, pois os critérios e
recomendacdes aqui empregados devem ser usados como indices para auxiliar na decisdo a ser to-
mada.

Estas consideragdes enfatizam a importancia na escolha do tempao de retorno em projetos de ir-
rigagdo, visto que a 0pgdo por um maior ou menor tempo de retorno na concepc¢io do mesmo, acar-
reta uma menor ou maior probabllldade de frustracio de safras agricolzs e implica diretamente no
custo de implantac¢io do projeto,

Além disso, vale acrescentar a necessidade de dispor de um levantamento detalhado dos recur-
sos hidricos superficiais e subterrineos para agilizar e viabilizar diversas regides do Estado, muitas
delas de dificil solu¢ido pela pouca disponibilidade de agua para projetos desta envergadura.

Em conclusio, parece oportuno enfatizar a confian¢a que se deposita na irrigagdo como um
dos meios de verticalizacdo da producio num Estado em que, apesar de considerade como bem su-
prido de chuvas, apresenta uma distribui¢do estacional que leva a altas concentragoes nos meses de
inverno — obrigando a necessidade de drenagem — e a deficiéncias no verdo — exigindo quase
sempre irrigacdo suplementar.
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