I AGUA SUBTERRANEA PARA IRRIGACAO
NO MUNICIP1O DE GUAIRA - SP

1.B. Mariano !

M.C.F. Lopes 1

1 Geblogo, Departamento de Aguas e Energia Elétrica, SP.



IBB Rev. Ag. Subt. n. 13 ago 90

RESUMO

O incremento acentuado de dgua para irigagdo no municipio de Guaira, Es-
tado de Sao Paulo, comegou a gerar a partir de 1985, conflitos sobre o uso da
&gua, uma vez que a demanda ultrapassou a disponibilidade hidrica superficial
das vérias sub-bacias. Em 1988 a 4rea irrigada atingiu 12.000 ha, com mais de
200 equipamentos instalados, entre os quais 156 pivs centrais. O fato chamou a
atencdo de drgdos governamentais como o entdo Ministério da irigagao que,
através do PRONI - Programa Nacional de lrrigagdo, demonstrou interesse no in-
vestimento em obras que permitissem o incremento da disponibilidade hidrica na
regifo. Ao DAEE — Departamento de Aguas e Energia Elétrica foi solicitado o es-
tudo de um projeto de adugdo das sub-bacias em mais 1,4 m/seg (5040 m>/h),
através de &gua captada do Rio Pardo. Na ocasiéo foi sugerido se levar em cor
sideracdo o aproveitamento de &gua subterrarea proveniente do aquffero Botuca-
tu, que tem condicdes de fornecer vazdes da ordem de 400 a 500 m3/h, por pogo.
Este trabalho mostra o resultado do estudo econémico, obtido da comparagao en-
tre as duas alternativas, que é francamente favordvel a subterrnea. A &gua sub-
terranea passa a ser solugda dos problemas de agua para irrigagao na regiao de
Gualra e para outras areas de condigGes hidrogeolbgicas semelhantes.
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1. INTRODUCAO

No municipio de Guaira, regido norte do Estado de Sao Paulo, como mostra
na Figura 1, localiza-se um dos principais polos de irrigagéo do pais. A agricultura
irigada iniciada em 1976, desenvolveu-se rapidamente e alcanca hoje 12.000 ha.
no municipio de Guaira e 18.000 ha. na regido. Somente em Guaira, até 1988,
encontravam-se 205 equipamentos em atividades, sendo 156 pivds centrais, 34
autopropelidos e 15 aspersdo convencional. O crescimento acelerado e desorde-
nado da irrigagdo com progressivo aumento da demanda de agua, nao foi acom-
panhado por qualquer estudo ou controle da disponibilidade hidrica superficial e ja
em 1985 apareceram os primeiros conflitos envolvendo o uso de agua, culminan-
do no ultimo perfodo de estiagem, em 1988, com 35% dos equipamentos. parados
em virtude da exaustdo dos mananciais de dgua superficial. A gravidade da si-
tuagdo, que afeta em especial a agricultura, principal atividade econémica do mu-
nicipio, vem prejudicando direta ou indiretamente parte da comunidade que pas-
sou a exigir medidas de governo com vistas a solugdo do problema. O fato cha-
mou a atengéo de 6rgdos governamentais como 0 entdo Ministério da Irrigagéo
que, através do PRONI —~ Programa Nacional de Irrigagdo, demonstrou interesse
no investimento em obras que permitam o incremento da disponibilidade hidrica
na regido. Assim foi solicitado a0 DAEE — Departamento de Aguas e Energia Elé-
trica 0 estudo de um projeto de captacdo de 1,4 m®seg de 4gua no Rio Pardo
para aducéo das diversas sub-bacias da regido. Entre as formas de captacao, o
DAEE passou a considerar também a alternativa do aproveitamento de agua sub-
terranea, a partir de pogos tubulares profundos, explorando o aquiffero Botucatu.
Foi desenvolvido um estudo comparando os custos de implantagédo de uma adu-
tora a partir do Rio Pardo e a perfuragdo de pogos tubulares profundos, com obje-
tivo de propor uma solugéo para o atendimento da demanda de agua para irri-
gagao no municipio de Guaira e regiéo.

2. RECURSOS HIiDRICOS SUPERFICIAIS

O problema de falta de 4gua nos periodos de estiagem no municipio de
Guaira estd restrito a algumas sub-bacias constituidas pelos cdrregos da Boa Es-
peranga, Mata, Onga, Santa Cruz e Ribeirdo do Jardim, onde é mais intensa a
agricultura irrigada. A regido é drenada por rios de grande porte como Pardo, Sa-
pucai-Mirim e Grande. Conforme dados do DAEE, a vazdo média multianual do
Rio Pardo, préximo ao ponto da captacéo pretendida, como cota aproximada de
450 metros, é de 447 m®/s e a minima, com duragdo de 7 dias e recorréncia de
10 anos, ¢ de 119,3 m%s o que demonstra farta disponibilidade de agua mesmo
para demandas projetadas até o ano 2.010. Os cursos de agua afluentes do Rio
Pardo na regido, insuficientes para atender a demanda da iriga¢éo durante a as-
tiagem, apresentam o seguinte potencial:
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Area de <
Vazbées Est. (L/Seg.)
NOME D’fé‘;%‘)’“‘ Q7,10)  (Q Média)
Cor. Boa Esperanga 81 223 915
Cor. da Mata + Cor. da Onga 58 159 655
Cor. Santa Cruz 55 151 622
Rib. do Jardim (%) . 149 363 1.684
TOTAIS 343 896 3.876

3. RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS

A regido de Guaira estd assentada sobre os basaltos da Formagéo Sera
Geral, com alguns capeamentos delgados de cobertura sedimentar cenozoica de
menor expressdo. Os basaltos tem espessura da ordem de 400 metros e sob es-
tes ocorrem os arenitos das Formag6es Botucatu e Piramboia, com granulometri-
ca fina e média, e espessura da ordem de 300 metros na regido. O Desenho 2
apresenta o perfil construtivo do pogo tubular profundo perfurado na cidade de
Guaira SP, em 1988.

Os arenitos, denominados Aquiifero Botucatu, constituem na principal reser-
va de Agua subterrdnea e suas principais caracteristicas hidraulicas na regido
apresentam os seguintes valores:

® Transmissividade: 300 — 500 m?/dia

¢ Armazenamento: 10 E-5

e Capacidade Especifica: 5a 10 m*/h/m

e Cota média de Nivel Piezométrico: 490 metros

A qualidade da dgua do aquifero Botucatu apresenta, em geral, boa quali-
dade para abastecimento publico e irrigagdo, com valor medio de STD de 74
mg/l. As caracteristicas e condigbes de ocorréncia do aqlifero Botucatu na regiao
permitem estabelecer uma expectativa de vazéo da ordem de 400 a 500 m*/h/po-
co, localizados a uma distancia aproximada de 3 Km entre si, com o seguinte per-
fil litoldgico:

300 a 500 m de basalto da Formagéo Serra Geral,

250 a 300 m de arenitos da Formagéo Botucatu e Formagao Piramboia

4. CARACTERISTICAS DE PROJETO DA ADUTORA DO RIO PARDO

A adutora visa levar dgua do Rio Pardo até as cabeceiras dos seguintes cor-
regos: Boa Esperanca, Mata, Onga, Santa Cruz e Ribeirdo do Jardim, que apre-
sentam sensiveis gueda de vazao durante a estiagem.

O sisterma proposto tem as seguintes caracteristicas:
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a) tomada d'agua no rio Pardo na cota aproximada de 450 metros;

b) estagdo elevatéria junto a captacdo, composta por uma unidade de
bombeamento com poténcia de 2.400 KW, para uma vazao projetada de
1,4 m°/s, com uma altura geométrica de 100 metros e altura manométri-
.cade 145 m.

c) adutora ligando a estagdo elevatéria a um reservatério de distribuigdo
com didmetro de 1,0 m e extensdo de 14 Km. O material empregado
pode ser de aco com 4,5 mm de espessura ou ferro fundido com 9,3 mm
de espessura, resistente a pressées até 1,5 MPa. O didmetro adotado €
0 mais econdmico, considerando os custos das obras civis, equipamen-
tos eletromecénicos, adutora, juros durante a constru¢do e despesas
com energia de bombeamento.

d) reservatorio localizado na cota aproximada de 550 metros com capaci-
dade de 30.000 m®, para a distribuigdo de &gua entre as cinco sub-ba-
cias.

e) canal de adu¢do trapezoidal, escavado em terra, com base de 1,0 m, ta-
ludes 1:2 e comprimento de 7,4 Km, ligando o reservatdrio de distri-
buicdo ao divisor de 4guas, entre o Rio Pardo e o Ribeirdo do Jardim.

f) canais de derivagbes ligando o reservatdrio e o canal de adugéo aos cor-
regos onde se prevé o incremento da vazao, também trapezoidais, esca-
vados em terra e comprimento total de 4,65 Km.

5. CUSTO ESTIMADO DA ADUTORA

Os custos estimados para implantagdo da adutora conforme as caracteristi-
cas descritas, séo (em USS$):

estacdoelevatdria . ........ ... it 4,359,000
adutora de ago ...... i ie it i i e 7,830,000
adutorade femofundido .............. ... ... 4,363,000
reservatdrio de distribuicdo ............ ...l 175,000
canal de adugdo até o divisorde 4guas ............. 88,000
canais de derivagao .........cii it 33,000
Totalgeral .........cciiiiiiiiiiinniienn., 12,485,000
ou
9,018,000

6. CUSTO ESTIMADO DOS POCOS

O custo para perfuragdo de um pogo, junto a cidade de Guaira, é de US$
400,000 e o custo do equipamento de bombeamento é estimado em US$ 50,000.
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O valor para perfuragdo acima, representa o custo para execugéo de projeto
mais completo possivel, com todo ¢ basalto revestido para eliminagdo de possi-
veis sais, como poder-se-a idealizar projetos alternativos com custos inferiores em
até 30%, sem prejuizo do volume de exploracao. A titulo de exemplo, pode-se di-
zer, que se nao se revestir integralmente os basaltos, economiza-se em relagao
aos tubos e também em funcdo dos basaltos que serdo perfurados em menor
didmetro.

7. COMPARACAOQ DAS ALTERNATIVAS

Considerando para a agua subterrénea a mesma vazao de 1,4 m?>/s prevista
para a alternativa da adutora do Rio Pardo, a equivaléncia corresponde a perfu-
racdo de 13 pogos tubulares profundos a um custo total de US$ 5,859,000. O cus-
to de implantagdo dos pogos, comparado ao custo da adutora de ferro fundido,
deixa evidente a vantagem econémica da exploragdo de agua subterrdnea sobre
a captagdo de dgua no Rio Pardo para reforgo da disponibilidade hidrica com vis-
tas & irrigagdo na regido de Guaira.

Os custos complementares de implantagcdo e operagdo da aducgdo corre-
go/equipamento ou adugdo boca do pogo/equipamento praticamente se equiva-
lemn e portanto, nao foram considerados para comparagao.

8. CONCLUSAO

E patente a vantagem econémica da utilizacdo de pogos tubulares profun-
dos sobre a agua superficial na regido. Ndo bastasse esse aspecto fundamental,
0s beneficios proporcionados pelos pogos ficam ainda mais interessantes ao con-
siderarmos outros aspectos como:

® prazo de implantagdo de cada pogo e imediata utilizacdo da &gua previs-
to para quatro meses contra 18 a 24 meses para a adutora,

® escalonamento das obras conforme necessidades e aporte de recursos
financeiros;

® 0 aquifero na regido, constitui uma fonte perene de agua sem variagoes
sazonais;

e boa qualidade geral da agua subterrdnea, principalmente pela auséncia
de particulas em suspensao com reflexos econdmicos diretos na propria
concepcao e manutencdo de certos componentes dos equipamentos de
irgacao;

® utilizacdo dos pocos, inclusive seu dimensionamento, como centro do

pivé central;

flexibilidade de distribuicdo dos po¢os na regiao,

@ possibilidades de exploragdo além de 1,4 m°/seg.
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® possibitidades de expansdo das areas irigadas para além das sub-batias
consideradas.
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PROPRIETARIO: DAEE - PREFEITURA MUNICIPAL

NUMERO DO POCO: SF-22-X-B-111-3-9

PERFIL GEOLOGICO

PERFIL CONSTRUTUIVO
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PROJETO SEM ESCALA
LEGENDA:

PERFIL GEOLOGICO - -+ PERFURACAO «+» PRE-FILTRO
@6,68| 19,80}50L0 DE ALTERACAO /77 CIMENTACAO 111 FILTROS INDICE
19,00(5@6,00 | FORMACAO SERRA GERAL s LAJE DE PROTECAO| === FILTROS

i 586,00|740,080 | FORMACAO BOTUCATU/PIRAMBOIA 1 TUBOS LISOS

DESENMO 82 - PERFIL CONSTRUTIVO DO POCO TUBULAR PROFUNDO DE GUAIRA-SP



