SISTEMA AQUIFERO GUARANI E SEU USO EM IRRIGACAO NO RIO
GRANDE DO SUL E PORCAO SUDOESTE DE SANTA CATARINA

José Luiz Flores Machado'

RESUMO Este artigo trata da possibilidade de uso na irrigacdo das aguas do Sistema Aquifero
Guarani (SAG) no estado do Rio Grande do Sul e parte do estado de Santa Catarina. S&o definidas
suas caracteristicas de distribuicdo espacial e hidroestratigrafia. Também foram caracterizadas as
condicdes de geometria, hidrodinamica e hidroquimica de seus compartimentos.

O estudo da qualidade agrondmica de suas aguas foi baseado em indices de primeiro grau dos
resultados analiticos e indices de segundo grau, quando em combinacdo de varios dados. Na
classificacdo das aguas para irrigacdo, foi utilizado o gréafico proposto pelo U.S. Salinity
Laboratory, por ser considerado o mais restritivo.

Neste artigo séo apresentados os resultados obtidos em 8 pocgos profundos na porg¢do norte do Rio
Grande do Sul e sudoeste de Santa Catarina. Observa-se que ocorrem aguas de ma qualidade em
grande parte da regido, com valores de SAR e salinidade que s&o restritivos para seu uso em
irrigagdo.

ABSTRACT This article deals with the irrigation capability of the Guarani Aquifer System (GAS)
in the state of Rio Grande do Sul and part of the state of Santa Catarina. Its distribution
characteristics and hydrostratigraphy are defined. The geometry, hydrodynamics and
hydrochemistry of its compartments are also fixed.

The study of the agronomical quality of its waters was based on analytical results of first grade
indices, and on results of second grade when combined with several other data.

The assortment of the waters for irrigation was made according to the US Salinity Laboratory
parameters for its restrictions.

This article introduces the data obtained from eight deep water wells in northern Rio Grande do Sul
and southwestern Santa Catarina. Bad water quality was detected in a wide part of the study area,
where RAS values and salinity restrains its use for irrigation.

Palavras - chave: Sistema Aquifero Guarani, irrigacdo, qualidade da &gua.
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INTRODUCAO

Em 1996, o gedlogo uruguaio Danilo Anton denominou de Aquifero Guarani, um conjunto de
camadas armazenadoras de agua subterranea, que anteriormente era conhecido com outros nomes:
Aquifero Internacional Botucatu ou Aqlifero Gigante do Mercosul. Esta nova denominacéo, além
de ser uma homenagem ao povo Guarani, que ocupava territorios nos quatro paises integrantes do
bloco econdmico, também serviu para unificar as diferentes denominacBGes que estas camadas
aquiferas possuiam nestes paises.

Apos breve tempo, com sua divulgacdo na midia e na rede mundial de computadores, 0
Aquifero Guarani passou a ser conhecido do publico leigo, ndo técnico. Infelizmente, muitos dos
dados que estdo disponiveis e sdo divulgados ndo correspondem a realidade. Entretanto, novas
pesquisas tém demonstrado a sua real potencialidade. A analise dos dados disponiveis no Rio
Grande do Sul comprova que o0 agora denominado Sistema Aquifero Guarani (SAG) ndo apresenta
uma continuidade de ocorréncia dentro do Estado, sendo o arcabouco hidroestratigrafico muito
diferente do que ocorre no restante do sistema nas Bacias do Parana e Chaco-Paranaense, devido a
um condicionamento estrutural muito particular.

E do conhecimento de todos que a agricultura é uma das atividades que exige maior consumo
de &gua, sendo também uma das que mais a degrada, tanto com contaminantes quanto com
sedimentos originados das erosdes do solo. Por outro lado, as condicGes climaticas e a necessidade
de maiores producgdes tém exigido cada vez mais que as culturas sejam irrigadas, por conseguinte a
preocupacdo que deve se ter com a qualidade da &gua também deve ser estendida para a
conservacao e protecdo da qualidade e propriedades fisicas do solo.

Neste artigo nos dedicaremos especialmente ao assunto relacionado com a qualidade das
aguas do Sistema Aquifero Guarani. As aguas de pocos tubulares profundos sdo utilizadas em todo
0 mundo para a irrigagdo. Aqui faremos uma andlise sintética das condi¢des de ocorréncia dessas
camadas aquiferas e sua caracterizacdo quimica para determinacdo de sua adequabilidade na
irrigacdo, de modo a evitar problemas nas culturas e também no solo. Para tanto serdo utilizados
alguns pocos e analisados alguns indices de primeiro e segundo grau, sendo sua classificacdo final

feita pelas normas do USS Laboratory Staff.

COMPARTIMENTACAO ESPACIAL DO SAG NO RIO GRANDE DO SUL

O SAG compde-se de pelo menos quatro compartimentos estruturais (Machado, 2005) que sdo
descritos sucintamente a seguir (Figura 1):
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a) COMPARTIMENTO OESTE, limitado com o restante do SAG através do Sistema de
Falhas Jaguari - Mata, originado no Escudo Sul-Riograndense e que atravessa o rio Uruguai
adentrando o territorio argentino. No Compartimento Oeste existe uma predominancia das
dire¢Oes noroeste das fraturas e falhas nas litologias basalticas, que de modo similar afetam as
litologias do SAG.

b) COMPARTIMENTO CENTRAL - MISSOES, limitado a oeste pelo Sistema de Falhas
Jaguari - Mata e a leste pela extensdo ao norte do Sistema de Falhas Dorsal de Cangucu,
representada pela conhecida Falha do Ledo, ambas estruturas originadas no Escudo Sul-
Riograndense. Sua caracteristica principal é a ndo predominancia de uma unica direcdo das
fraturas e falhas e sim um entrelacamento das direcGes noroeste e nordeste, que alem de afetar
as litologias vulcénicas e o SAG, propiciam o aparecimento de feices geomorfoldgicas

mamelonares no planalto basaltico.

c) COMPARTIMENTO LESTE limitado a oeste pela extensdo do Sistema de Falhas
Dorsal de Cangucu (Falha do Le&o) e a leste pela linha de costa. Difere-se dos outros
compartimentos pelo predominio de estruturas com direcdo nordeste, que afetam igualmente o

SAG e as litologias basalticas.

d) COMPARTIMENTO NORTE - ALTO URUGUAI, corresponde ao quarto
compartimento do SAG e é separado dos demais pelo Sistema de Falhas Terra de Areia -
Posadas e Sistema de Falhas Dorsal de Cangucu, limitando-se ao norte com o Estado de Santa

Catarina.

ARCABOUCO HIDROESTRATIGRAFICO DO SAG NO RIO GRANDE DO SUL

O arcabouco hidroestratigrafico do SAG esta intimamente relacionado com sua estruturacéo

tectdnica e pode ser assim sucintamente descrito (Figura 2):

a) A Hidroestratigrafia do Compartimento Oeste é mais semelhante com a por¢édo
uruguaia do SAG. Somente neste compartimento sdo encontradas litologias da Unidade
Hidroestratigrafica Guard, correlaciondavel ao Aquifero Tacuarembd no Uruguai. No topo

ocorrem 0s arenitos eolicos correspondentes a Unidade Hidroestratigrafica Botucatu. Quando
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confinado, o SAG ¢ capeado pelas litologias basélticas da Unidade Hidroestratigrafica Serra
Geral.

LEGENDA

SFTA-P Sistema de Falhas Terra de Areia Posadas
SFJM Sistema de Falhas Jaguari-Mata
SFDC Sistema de Falhas Dorsal de Cangugu

Base: modelo de digital de elevacio altimétrica (DEM), falsa cor, a partir de interferometnia de radar (SRTM).
Fonte: hhitp./sfm usgs.gov/data/obtainingdata himl; hhitp://seamless usgs.gov/

Figura 1. Resultado final da subdivisdo espacial do SAG, onde podem ser visualizados 0s quatro

compartimentos estruturais e sua relagdo com o Estado de Santa Catarina.

b) A Hidroestratigrafia do Compartimento Central - Missdes caracteriza-se pelo fato do
SAG apresentar uma constitui¢do litologica particular para todo o estado e mesmo no restante
do pais, com a predominancia de formagdes triassicas. Na base ocorre de maneira intermitente a
Unidade Hidroestratigrafica Pirambdia capeada pela facies fluvial pertencente a Unidade
Hidroestratigrafica Sanga do Cabral, 0 que ocasiona que grande quantidade de pocos tubulares
sejam secos ou de baixa vazdo. O melhor aquifero da seqliéncia é representado pela Unidade
Hidroestratigrafica Passo das Tropas 1 e 2, que faz parte do Membro Inferior da Formacgéo
Santa Maria. No topo ocorrem as Unidades Hidroestratigraficas Arenito Mata, Caturrita e
Botucatu. Quando o SAG esta confinado pelas litologias vulcanicas, 0s pocos tubulares captam

exclusivamente a Unidade Hidroestratigrafica Botucatu.

c) A Hidroestratigrafia do Compartimento Leste difere-se do anterior por ndo
apresentar as litologias triassicas das FormacOes Santa Maria (Membros Passo das Tropas e
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Alemoa) e Caturrita. Predominam aqui as litologias e6licas basais da Formagdo Sanga do
Cabral, mais propriamente correlacionaveis com a Unidade Hidroestratigrafica Pirambdia e os

arenitos eolicos da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu.

d) A Hidroestratigrafia do Compartimento Norte - Alto Uruguai caracteriza-se pela
presenca exclusiva da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu como integrante do SAG e esta
totalmente confinado pelas litologias vulcanicas da Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral. Os
afloramentos do SAG restritos somente ao territorio catarinense. Nesse compartimento estdo os
pocos tubulares mais profundos do SAG no Estado do Rio Grande do Sul e que correspondem

aos pocos de aguas minerais termais, utilizados em estancias turisticas hidrotermais.

Compartimento Compartimento Compartimento Compartimento
Oeste Central-Missoes Leste Norte - Alto Uruguai
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(1) - Na porgédo norte deste compartimento aflora apenas a unidade hidroestratigrafica Botucatu

Figura 2. Hidroestratigrafia regional do SAG e seu relacionamento com 0s compartimentos

estruturais no Estado do Rio Grande do Sul.

CARACTERIZACAO GEOMETRICA, HIDRODINAMICA E HIDROQUIMICA DO SAG
NO RIO GRANDE DO SUL
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Quanto a sua espessura, condi¢des de confinamento, fluxo hidrodindmico e contetdo ibnico,

0s compartimentos do SAG podem ser sucintamente descritos:

a) O Compartimento Oeste apresenta as maiores espessuras do SAG, com valores que
superam 0s 600 metros e que aumentam em direcdo a Argentina. A espessura das rochas
confinantes (Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral) € em média 100 m, entretanto, aumenta
substancialmente na regido em que o Estado do Rio Grande do Sul faz divisa com o Uruguai e a

Argentina.

As linhas de fluxo dirigem-se principalmente para as grandes drenagens, sendo que a
direcdo principal do fluxo das areas confinadas € em direcdo ao rio Uruguai na divisa com a
Argentina. Em direcdo ao Uruguai os fluxos de agua sdo inexpressivos. Como regra geral, o

compartimento néo é transfronteirigo.

O conteudo de sais (STD) é muito baixo nas areas aflorantes, variando predominantemente

entre 50 e 200 mg/L. Nas areas confinadas estes valores aumentam e situa-se entre 200 e 400 mg/L.

Esse compartimento apresenta a maior potencialidade hidrogeoldgica para o SAG, devido

a espessas camadas arenosas nas unidades hidroestratigraficas Botucatu, Guara e Pirambdia.

b) O Compartimento Central — MissGes apresenta as maiores espessuras do SAG, com
valores que alcancam aproximadamente 400 m junto ao Sistema de Falhas Terra de Areia - Posadas.
A espessura das rochas confinantes (Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral) aumenta em direcéo
ao leste, a partir do municipio de Sdo Luiz Gonzaga, alcancando valores superiores a 500 m. Em

direcdo a calha do rio Uruguai, este valor pode ser inferior a 30 m.

As linhas de fluxo na regido central do compartimento dirigem-se para o Sistema de
Falhas Terra de Areia - Posadas ao norte. Na regido das Missdes parte dos fluxos dirige-se para a
calha do rio Uruguai. Nas areas aflorantes os fluxos dirigem-se para as principais drenagens
superficiais. As caracteristicas das areas de recarga e descarga do SAG nesse compartimento nédo

permitem classificad-lo como um aqifero transfronteirico.

Com relacdo ao contetdo de sais (STD), os pogos construidos na por¢do confinada e que
captam as litologias da Unidade Hidroestratigrafica Botucatu, possuem valores médios de 200
mg/L. Quando captam litologias da Unidade Hidroestratigrafica Passo das Tropas 2 a salinidade

aumenta significativamente. Nas areas aflorantes, a variagdo do contetdo de sais € mais acentuada,
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com os valores de STD abaixo de 100 mg/L aumentando para mais de 6000 mg/L, dependendo da

unidade hidroestratigrafica captada ou sua posi¢ao no trajeto recarga - circulacao - descarga.

Apenas localmente, na regido confinada das MissBes e na porcdo aflorante da regido

Central, 0 SAG apresenta uma grande potencialidade hidrogeoldgica.

c) O Compartimento Leste apresenta espessuras do SAG que variam entre 100 e 200 m,
dependendo da presenca conjunta das unidades hidroestratigraficas Botucatu e Pirambdia. A
espessura das rochas confinantes (Unidade Hidroestratigrafica Serra Geral e sedimentos
cenozobicos) varia de poucas dezenas de metros até mais de 700 me na maior parte do
compartimento, estando as litologias vulcanicas predominantemente em cotas acima do nivel do

mar, atingindo valores de cotas maiores de + 600 m na divisa com o Estado de Santa Catarina.

As linhas de fluxo nesse compartimento estdo predominantemente direcionadas para sul e
sudeste, onde estdo as areas de afloramento. Entretanto, ndo podem ser considerados como
continuos os fluxos, pois os varios falhamentos localizados podem truncar a continuidade das
camadas aquiferas. Somente os fluxos ndo capturados pelas drenagens superficiais alcangam as

areas de descarga na zona litoranea.

Com relacdo ao contetdo de sais (STD), os pocos perfurados apresentam valores entre 200
e pouco mais de 300 mg/L. Esse compartimento caracteriza-se pela insuficiéncia de dados quimicos
para a area confinada pelas grandes espessuras de derrames, desconhecendo-se o conteddo de sais

do SAG nessas areas.

Devido aos efeitos do levantamento estrutural desse compartimento, 0 SAG possui seu
comportamento hidrodindmico relacionado com as condi¢Ges impostas pelas altitudes encontradas

nas regides da divisa com o Estado de Santa Catarina e a regido de Sdo Joaquim.

As condicGes estruturais e potenciométricas do SAG nesse compartimento fazem com que
ndo se comporte como um aquifero transfronteirico, pois existe uma falta de continuidade hidraulica
com as litologias presentes nos paises limitrofes. Essas mesmas condi¢des, aliadas ao seu arcabougo
hidroestratigrafico, fazem com que esse compartimento possua baixa a média potencialidade

hidrogeoldgica.

d) O Compartimento Norte - Alto Uruguai apresenta espessuras do SAG que em média

situa-se em 100 m, podendo as litologias que o compBem estar completamente ausentes ou
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localmente alcancar valores superiores a 200 m. As espessuras das rochas confinantes (Unidade
Hidroestratigrafica Serra Geral) variam de 300 até mais de 1200 m. Os maiores valores localizam-
se na divisa entre os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina e a fronteira noroeste com a
Argentina. Valores de espessura de 1000 m ou superiores também s&o encontrados entre 0 Domo de
Lages e o nordeste do compartimento. A regido entre Aratiba (RS) e Itd (SC) apresenta valores

reduzidos de rochas basalticas, quando comparados com o restante do compartimento.

As linhas de fluxo dirigem-se do nordeste do compartimento, na regido de Lagoa
Vermelha, e do norte do estado (j& nas proximidades da cidade de Chapecé em Santa Catarina) para
a regido sul, onde se situa o Sistema de Falhas Terra de Areia - Posadas. Apenas pequena parte do
fluxo, na regido noroeste alcanca o limite do Estado do Rio Grande do Sul e a Argentina, sendo que

as areas de descarga devem situar-se também junto da calha do rio Uruguai.

Com relagédo ao conteudo de sais (STD), o estudo de sua distribuicdo em &rea é dificultado
pelo escasso numero de perfuragdes profundas e analises quimicas de &gua. Entretanto, com o
compartimento é totalmente confinado sdo esperadas grandes mineralizacdes nas aguas. Os valores
correspondentes a maiores salinidades, variam de 800 a mais de 3500 mg/L. Em areas de menor

cobertura os valores situam-se entre 400 e 500 mg/L.

Devido ao fato desse compartimento estar totalmente confinado por rochas vulcanicas,
com espessuras que localmente alcancam a mais de 1000 m, € nele que séo encontradas as melhores
condigdes para a ocorréncia de aguas minerais termais. Também devido ao fato de suas areas de
descarga estarem restritas praticamente dentro do perimetro do compartimento, o SAG ndo se
comporta como um tipico aqiifero transfronteirico. Apesar da espessura reduzida em relacdo a
outros compartimentos, o SAG apresenta média a alta potencialidade hidrogeoldgica, porém

localmente com severas restri¢cdes a potabilidade e uso na irrigacéo e atividades industriais.

PARAMETROS UTILIZADOS NA DETERMINACAO DA QUALIDADE AGRONOMICA
DAS AGUAS

A definicdo da qualidade da agua utilizada na irrigacdo € obtida através de varios métodos,
alguns com resultados bastante distintos. As autoridades no assunto ainda ndo chegaram a uma
classificacdo definitiva, que seja um padrdo universal, pois as culturas reagem de acordo com
muitos fatores e ndo somente com a quimica da dgua para a irrigacdo. A analise dos parametros foi
baseada nos autores Logan (1965), Ayers (1977), Bernardo (1978), Canovas (1990) e Teissedre
(1997).
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As culturas e o solo ndo reagem diretamente com a dgua de irrigacdo e sim com a solucéo do
solo resultante da mesma. A agua esta sujeita a evapotranspiracao e a evaporacao através do solo.
Geralmente a salinidade do solo aumenta apds irrigagfes sucessivas, porque raras plantas utilizam
gualidades substanciais de sais.

Além da salinizagdo do solo, com resultados nefastos para a maioria das culturas, outro fator
deve ser levado em consideracgdo: a alcalinizacdo. A sodificacdo de um solo é extremamente grave,
pois o efeito do sodio € intenso sobre a permeabilidade, degradando a estrutura do solo.

Em geral, a qualidade da &gua usada na irrigacdo deve ser analisada de acordo com as

caracteristicas basicas seguintes:

1) Concentrac0es totais de sais;

2) Proporcdo relativa do sédio em relacdo aos outros cations;
3) Concentracdo de bicarbonatos e carbonatos;

4) Concentracdo de elementos toxicos;

5) Reacéo sobre os equipamentos de irrigacao;

6) Aspectos sanitarios.

O dados analiticos podem ser indices de primeiro grau, ou entdo, quando em combinagdo com
varios dados, serem considerados indices de segundo grau para a interpretacdo da qualidade

agrondmica das aguas de irrigacao.

indices de primeiro grau

pH: N&o é um indice muito importante, porém, em &guas contaminadas por residuos
industriais pode ser um bom indicativo.

Solidos totais dissolvidos: O conteldo de sais € um dos aspectos mais importantes a ser

considerado na irrigacdo. Pode ser muito perigoso acima de 1 g/L. Seu conteldo pode ser obtido
através da andlise quimica, ou entdo atraves da medida da condutividade elétrica (C.E.). A

condutividade elétrica se expressa atraves de micromhos/cm referida a uma temperatura de 25 °C.
Na pratica, os sélidos totais dissolvidos correspondem a esta relacédo prética:
STD=C.E. xK
Sendo K uma constante de proporcionalidade de valor aproximado de 0,65.
A pressdo osmética, que influencia diretamente na absorcdo de agua pelas plantas, possui
também relacdo com a condutividade elétrica:
Po=0.36 x C.E.
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Temperatura: E um dos parametros menos estudado, entretanto, apresenta interesse, pois a
capacidade de dissolucdo da agua depende dela. A dgua em temperatura ambiente é mais eficaz que
aquela aplicada logo apds o bombeamento.

Contetido de sddio: E um ion responséavel por importantes efeitos toxicos especificos nos

cultivos. Além dos efeitos sobre os vegetais, ele degrada a estrutura do solo, alterando a sua
permeabilidade.

Contetdo de cloreto: De todos os ions salinos € um dos mais conhecidos por seus efeitos nos

cultivos. Em geral ataca as folhas levando-as a necrose. E um dos principais responsaveis pela
salinizacédo dos solos.

Contetdo de sulfatos: A presenca desse ion, além de influenciar na salinizacdo do solo,
também afeta conducgdes de agua nas quais houve utilizacdo de cimento na construcao.

Conteudo de boro: O boro encontrado nas dguas naturais em concentragoes elevadas pode ser

toxico para as plantas. Os suprimentos de dgua adequados devem conter entre 0,1 e 0,2 mg/L, ndo

sendo aconselhavel utilizar &guas com teores superiores a 2,5 mg/L.

indices de sequndo grau

Porcentagem de sodio: A porcentagem de sédio foi muito utilizada para definir a qualidade da

agua. O numerador dessa relacdo é a concentracdo do ion sédio em miliequivalentes, e o
denominador a soma das concentragdes de célcio, sddio e magnésio em miliequivalentes:

Na % = { (Na)/(Ca + Na +Mg)} x 100

Razdo de Adsorcdo de So6dio — SAR: A partir de 1954 gradativamente a % de Na foi

substituida por uma unidade mais significativa, denominada de razdo de adsorcéo de sédio ou SAR.
Ela é definida como a proporc¢éo de sddio, em meqg/l, dividida pela raiz quadrada de metade da soma
de célcio e magnésio em miliequivalentes:

SAR = Na/{(Ca + Mg)/2}"

Carbonato de Sodio Residual — CSR: O indice mede a tendéncia de precipitacdo do calcio e

magnésio sob a forma de carbonatos no solo, aumentando assim a concentracdo de s6dio.O CSR ¢ a
diferenca entre a soma dos ions de carbonato e bicarbonato e a soma dos ions de calcio e magnésio:

CSR = (CO3 + HCO3) — (Ca + Mg)

Se a soma de Ca + Mg é maior do que a soma de CO3; + HCOg3, o valor de CSR sera negativo,
nesse caso nao se calcula o resultado, anotando-se simplesmente “negativo”.

Atualmente também € utilizada a razdo de adsor¢do de sodio ajustada, combinando os
conceitos do SAR e CSR.
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Dureza: Outro indice que é comum nos estudos de aguas subterraneas se refere ao contetdo
de sais de calcio e magnésio. Aguas muito duras ndo sio recomendadas para solos compactos. Ja no
caso de reabilitacdo de solos com excessivo contetido de sodio € conveniente 0 uso de aguas duras.
O calculo é feito através da formula:

Dureza = mg/L de Ca x 2.5 + mg/L de Mg x 4,12

Classificacdo das &guas para a irrigacdo:

A classificacdo deve levar em consideragdo o efeito da dgua de irrigacdo nas plantas e no solo.
Desse modo, ndo existe um esquema de classificacdo que seja adequado para todas as condigoes,
havendo para tanto varios modelos, desde alguns muito empiricos até outros mais elaborados.
Abaixo estéo listados alguns dos mais conhecidos:

Classificacdo de Scofield.

Classificacao de Wilcox e Magistad.

Classificacao de Thorne e Peterson

Classificagdo de Doneen

Classificacdo de Christiansen e Olsen

Classificacao de Ayers e Branson

Classificacao de H. Greene

Classificacdo do USS Laboratory

ALGUNS EXEMPLOS RELACIONADOS COM AGUAS DO SISTEMA AQUIFERO
GUARANI NO RIO GRANDE DO SUL E SANTA CATARINA

Os pocos escolhidos sdo nomeados de acordo com 0s municipios a que pertencem, possuem
profundidades superiores a 300 metros e em geral apresentam valores altos de salinidade. Apesar de
ser um indice em desuso, a porcentagem de sddio nos da indicacBes preliminares sobre a
importancia do conteddo deste cation na agua de irrigacdo. Os valores de porcentagem de sodio
calculados séo os seguintes:

Sé&o Jodo do Oeste (SC) = 76,4 %

Machadinho = 97,9 %

Vicente Dutra (Aguas do Prado) = 81,6 %

Trés Arroios = 96,2 %

Itd (SC) = 97,9 %
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Concordia (SC) = 98,2 %

Cotipord = 96,3 %

Piratuba (SC) =99 %

Os valores altos da porcentagem de sodio indicam que estas aguas podem apresentar risco de
alcalinizacdo do solo. O conceito de porcentagem de sddio como um critério de adequabilidade foi
substituido por uma unidade mais significativa, a razdo de adsorcdo de sodio (SAR):

Sdo Jodo do Oeste (SC) = 17,76

Machadinho = 41,04

Vicente Dutra (Aguas do Prado) = 14,20

Trés Arroios = 21,22

Ita (SC) = 30,90

Concordia (SC) = 26,5

Cotipord = 15,06

Piratuba (SC) = 58,53

Os valores de SAR superiores a 10 indicam que a dgua pode ser alcalinizante. As aguas com
valores acima de 18 apresentam alto risco de salinizagéo do solo.

O carbonato de sddio residual (CSR) é uma tentativa de predizer a probabilidade de aumento
de sddio na solucdo de solo e foi a base do primeiro sistema de classificacdo. Os valores
encontrados foram os seguintes:

Sdo Jodo do Oeste (SC) = negativo

Machadinho = 11,14

Vicente Dutra (Aguas do Prado) = negativo

Trés Arroios = 2,33

Ita (SC) = 3,12

Concordia (SC) = 3,48

Cotipord = 1,82

Piratuba (SC) = 8,76

Os resultados de CSR indicam que as dguas dos pocos em Sdo Jodo do Oeste e Vicente Dutra,
ndo formam carbonato de sodio. As aguas de Ita4, Concdrdia, Machadinho e Piratuba ndo séo
adequados para irrigacdo segundo este indice.

Em geral, &guas muito duras ndo sdo recomendaveis para a irrigagdo de solos compactos. Os
valores de dureza estdo determinados abaixo:

S&o Jodo do Oeste (SC) = 749,37

Machadinho = 18,14
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Vicente Dutra (Aguas do Prado) = 410,19

Trés Arroios = 16,98

Ita (SC) = 14,04

Concoérdia (SC) = 5,32

Cotipord = 12,47

Piratuba (SC) = 6,98

De acordo com os valores de dureza, as aguas dos pocos de Sdo Jodo do Oeste e Vicente
Dutra, apresentam-se muito duras, necessitando precipitagéo de célcio.

Classificagdo das 4guas

Para efeitos de classificacdo das aguas do SAG com relacdo a salinizacdo e alcalinizacéo,
entre aos varios métodos existentes foi escolhida a classificacdo do USS Laboratory, pois a além de
fazer uma relacdo bem detalhada entre a razdo de adsorcdo de sddio (SAR) e a salinidade baseada
nos valores de condutividade elétrica, trata-se € um método de ampla utilizacdo. Deve se salientar
também que esse método é bastante restritivo e, portanto possui um grande coeficiente de

seguranca, 0 que ndo ocorre com outros méetodos que sdo bastante conflitantes (Figura 3).
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Figura 3 Resultados obtidos para oito amostras de aguas do SAG, observando-se que em dois
valores 0 SAR ultrapassou os limites do gréfico (Machadinho e Piratuba).
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Do ponto de vista de classificacdo C (Salinizagdo) e S (Alcalinizacdo), as aguas do poco de
Cotiporé engquadra-se em C2 — S3, o que significa 4gua de salinidade média, que pode ser usada se
uma quantidade moderada se lixiviacdo ocorrer. O conteudo de sodio é alto, pode causar dano por
sodio a maioria dos solos.

As 4guas restantes apresentam altos contetdos de sodio, inclusive podendo ultrapassar aos
limites do grafico. Como seus valores de salinidade também séo predominantemente altos, elas

podem ser classificadas como imprestaveis, ndo sendo recomendado o Seu uso na irrigacao.

CONCLUSOES

O Sistema Aqlifero Guarani é um conjunto de camadas aquiferas muito heterogéneas e que
nédo apresenta continuidade espacial. No caso do estado do Rio Grande do Sul, ele pode ser dividido
em pelo menos quatro grandes compartimentos: Central-Missdes, Oeste, Leste Norte-Alto Uruguai.

Com relacdo a sua utilizacdo em projetos de irrigacdo, em geral os compartimentos Central-
Missdes, Oeste e Leste apresentam &guas de boa qualidade, porém com excec¢do do compartimento
Oeste, que possui grande potencialidade para altas vazdes, os dois compartimentos restantes ndo sao
viaveis para grandes projetos de irrigacdo. O compartimento Norte-Alto Uruguai pode apresentar
pocos de grande vazdo, porém suas aguas apresentam pior qualidade e em grande parte sdo

imprestaveis para a irrigacéo.
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