REATIVAGAO DE PERIMETROS DE IRRIGAGAO ATRAVES DA
EXPLORAGAO DE AQUIFEROS ALUVIAIS -~ O CASO SUME
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Resumo — E estudada a possibilidade de retomada da producio agricola no Perimetro de
Irrigacdo de Sumé, desativado por esgotamento do manancial superficial, através da
exploracdo do manancial subterrdneo encontrado nos depdsitos aluviais do proprio rio
Sucuru, ao longo do Perimetro. Levando em conta as condigdes regionais de acentuada
semi-aridez e as peculiaridades do sistema aqifero aluvial, é feita uma uma avaliagdo
dos seus recursos hidricos, em termos de potencial, reservas e disponibilidades. O
confronto com as demandas resultantes dos modelos de irrigagdo tradicionalmente
empregados é desfavoravel, mas a adocéo de praticas alternativas, mais compativeis com
as condic@es climaticas, permitiria, com o adequado manejo do aquifero, a reativagdo de
mais de 60% da &rea irrigada.

Abstract - It is investigated the possibility of reusing the irrigation area of Sumé,
previously abandoned due to the scarce water resources in the region, through the
available ground water of the Sucuru alluvial system where the Sumé irrigation area is
located. Taking into account the semi-aridity of the region and the features of the alluvial
aquifer system in Sumé, the availability of the ground water system is evaluated.
Comparisons between the ground water availability and the demands for irrigation, using
traditional practices currently applied, show that there is a deficit of water for irrigation.
However, the adoption of alternative practices which takes into account the climatic
conditions of the region together with an appropriate management of the ground water
resources, would allow to reactivate about 60% of the irrigation area in Sumé.
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INTRODUCAO

O Perimetro Irrigado Sumé, cuja area é de 272 hectares, esta distribuido ao
longo das margens do rio Sucuru, num trecho a jusante do acude Sumé, na micro-regiao
homogénea dos Cariris Velhos do Estado da Paraiba, caracterizada pela acentuada semi-
aridez, onde tém sido registrados os menores indices pluviométricos do Brasil (Figura 1).
A 4gua necessaria para a irrigacdo dos lotes do perimetro provinha, originalmente, do
referido agude, com o abastecimento feito através de um canal principal alimentando uma
rede de canais secundarios e terciarios. O acude Sumé também abastecia a sede do
municipio de mesmo nome, situada a margem esquerda do rio Sucuru, a altura dos
primeiros lotes do Perimetro (Figura 2).

A falta de um adequado e racional gerenciamento dos recursos hidricos da bacia
hidrogréfica do Agude Sumé provocou, nos Gltimos anos, o progressivo esvaziamento do
reservatorio, que nao recebia recarga hidrica suficiente para manter os seus niveis
regulares de operacdo. Esse problema foi, naturalmente, agravado pela ocorréncia de anos
com baixos indices pluviométricos, os anos de seca. Tal situacdo, que culminou, na
recente seca de 1998, com o colapso total do abastecimento d’agua da cidade de Sumé, ja
havia levado a completa desativagdo do sistema de irrigacdo do Perimetro, desde o ano de
1989, provocando grandes prejuizos na fragil economia regional e agravando 0s seus
problemas sociais.

iy
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Figura 1 - Localizacdo Geografica da Area Estudada

2 XIII Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos



Perimetra [rrigado Sumé

Ebo Buriel

CONVENCOES

Py 1} [] LOTES
LLUVIAD e CANATS

Figura 2 — Mapa do Perimetro Irrigado Sumé

Estudos realizados sobre a bacia hidrografica do rio  Sucuru

(ATECEL/SEPLAN, 1992) revelam que sdo remotas as possibilidades do agude Sumé
voltar a operar com a sua plena capacidade, devido, principalmente, ao considerével
aumento da capacidade armazenavel na bacia, resultante da constru¢do desordenada de
acudes, a montante do de Sumé.
Diante desse quadro, o manancial representado pela agua subterrdnea encontrada nos
depdsitos aluviais do préprio rio Sucuru, ao longo do Perimetro, apresenta-se como uma
alternativa possivel para a reativacdo, se ndo total, pelo menos parcial, da producdo
agricola irrigada. O presente estudo teve como objetivo definir o alcance dessa
alternativa, isto é, a possibilidade de exploracdo do aquifero aluvial para a irrigacdo nos
lotes do referido Perimetro.
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EXTENSAO E CARACTERIZACAO DO AQUIFERO

O trecho do rio Sucuru, as margens do qual se localiza o Perimetro Irrigado
Sumé, estende-se por aproximadamente 12 Km a partir da Barragem, para jusante (Figura
2). Ao longo desse trecho ocorrem depositos aluviais aquiferos, de largura e espessura
variadas.

Para a determinacdo da extensdo lateral do aqiifero foi necessério identificar o
contacto aluvido/cristalino em ambas as margens do rio, o que foi feito através de
anélises de fotografias aéreas e de reconhecimentos de campo, cotejados com 0s
posteriores resultados de sondagens de pesquisa. As larguras alcancada pelos depdésitos
aluviais encontrados nos limites do perimetro variam entre 100 m e 350 m

Caracterizacao Litoldgica e Dimensional

Para a determinacdo das espessuras do pacote aluvial se fez necessario conhecer
a topografia do embasamento cristalino, o que exigiu a realizacdo de sondagens. Numa
primeira etapa, foram executadas 73 sondagens, ditas exploratdrias, distribuidas
longitudinalmente em relagéo ao leito do rio, na sua maioria distanciando-se de cerca de
100 m uma da outra. As sondagens cobriram cerca de 90% da extenséo do Perimetro. Os
10% restantes foram excluidos do estudo por se encontrarem alagados e/ou contaminados
pelos esgotos e pelo lixo urbanos, ali depositados.

Ap6s minuciosa anélise dos dados de espessura e litologia fornecidos por essa
primeira bateria de sondagens, foram definidas trés areas do trecho aluvial para serem
submetidas a estudos mais detalhados. Nelas foram executadas sondagens
complementares, ditas de pesquisa, desta vez dispostas em secfes transversais ao rio, em
ntmero de 100, com distancias variando entre 40m e 50m, umas das outras.

As profundidades das sondagens, que correspondem as espessuras totais do
pacote aluvial, variaram entre um minimo de 0,45 m e um maximo de 9,30 m. Pela
distribuicdo estatistica desses resultados, apresentada na Figura 3, verifica-se que a
espessura média do pacote aluvial é de 4,25m, sendo que 45,67% dos furos apresentaram
espessuras iguais ou superiores & média. A espessura do pacote aluvial varia no trecho
sondado, longitudinalmente, em razdo ndo somente da variagdo da topografia superficial
do aluvido, mas, também e principalmente, em fun¢do da configuracdo morfol6gica do
substrato cristalino impermeavel, dotado de altos e baixos, resultante de erosdo
diferencial pretérita que esculpiu um vale pré-aluvial bastante acidentado, conforme
mostra o perfil longitudinal do aluvido (Figura 4).

Em termos de litologia, os aluvifes do Rio Sucuru sdo predominantemente
arenosos, de grdos poucos rolados, as vezes cascalhentos (os cascalhos ocorrem,
principalmente, na base do perfil litoldgico), ocorrendo camadas de argila em espessuras
significativas (variando de 1m a 4m) em, apenas, 38 sondagens (22%), o que da ao pacote
aluvial boas condigdes de armazenamento e circulacdo de &gua subterranea, apesar dos
graos e seixos apresentarem baixo grau de rolamento.
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Caracterizacao Hidrogeologica do Sistema Aquifero Aluvial

O sistema aqiifero esta contido no pacote aluvial dimensional e litologicamente
ja caracterizado. Trata-se de um agqiifero do tipo livre, poroso, permeavel, com vazios
intergranulares interconectados, onde a agua se acumula e circula na dependéncia direta
dessas suas propriedades fisicas, tendo como substrato impermeavel, subjacente
adjacentemente, as rochas igneas e metamoérficas do Complexo Cristalino Pre-
Cambriano.

Neste sistema aqliifero, o grau de saturacdo (relagdo entre espessura saturada e
espessura total do aqliifero) € varidvel com o tempo, caracterizando um regime de
escoamento transitorio (ndo permanente). Pelas observagdes colhidas quinzenalmente em
piezbmetros instalados na maioria dos furos de sondagem executados, 0 maximo grau de
saturacao verificado ocorreu em Maio/97, e 0 minimo em Fevereiro/98, evidenciando um
esvaziamento progressivo do aquifero, resultante da circulacdo natural e/ou exploracao
praticada na area (Figura 5).

Os parametros hidraulicos do aqiifero aluvial, representados pela condutividade
hidraulica, transmissibilidade e porosidade eficaz, foram determinados através de testes
de aquifero executados em dois pocos de grande didmetro, previamente construidos nas
areas selecionadas para estudo de detalhe. Os testes de aquifero foram do tipo tempo
versus rebaixamento, a vazdo constante, bombeada nos pogos, com a evolugdo dos niveis
dindmicos observada nos pogos e em piezémetros.
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Figura 3 — Distribuicdo Estatistica das Profundidades Atingidas nas Sondagens.
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Os valores dos parametros hidraulicos obtidos nos testes estdo apresentados na Tabela
1. As condutividades hidraulicas, transmissibilidades e porosidades eficazes encontradas
sdo compativeis com as caracteristicas litolégicas e dimensionais do aquifero.

O POTENCIAL DE AGUA SUBTERRANEA DO PERIMETRO IRRIGADO DE
SUME

O potencial é formado por dois contingentes: um que sai ao leito do Rio Sucuru,
constituindo o seu escoamento de base e outro que flui no interior do aquifero, em funcéo
das diferencas de cargas hidrdulicas, o chamado escoamento subterraneo natural. Este
Gltimo contingente deve sair no leito do Sucuru, em trecho situado fora dos limites do
Perimetro irrigado, se ndo for induzido a exploragéo por pocos. O escoamento de base,
nesta area do Sucuru, somente deve ser ponderavel, em anos de pluviosidade normal ou
excepcional. Isto porque a grande contribuicdo a este fluxo nesta area foi interceptada
pela barragem de Sumé e por outras situadas a montante desta Gltima. Assim sendo, este
escoamento restringe-se a contribuicdo local do aqiifero, na parte em que ele constitui as
margens do Rio Sucuru, na area do Perimetro, margens estas que, uma vez saturadas,
cedem ao rio os excedentes de acumula¢do, em funcdo de suas cargas hidréulicas
realcadas em relagdo ao talvegue. A quantificacdo desta contribuicdo nos periodos
chuvosos necessitaria da instalacdo de uma estacdo fluviométrica localizada na saida do
perimetro, ou da constru¢do de um mapa de Rede de Fluxo, elaborado a partir de uma
rede de piezOmetros bastante extensiva. Em ambos os casos, necessitam-se de
observacgdes de longo periodo, indisponiveis na &rea e no tempo do presente estudo. Para
0 caso de anos secos (pluviometria abaixo da média), como o estudado, o fluxo de base é
insignificante ou, mesmo, nulo. De fato, no ano de 1997 ndo se observou a ocorréncia de
recessao.

De acordo com essas consideracBes, resta analisar a parte do potencial
correspondente ao escoamento subterrdneo natural. Este, regido pela lei de Darcy, se faz
em regime de escoamento transitério (a carga varia com o tempo) sendo fungdo da
velocidade e da area transversal ao fluxo.

Este contingente do Potencial, o escoamento subterrdneo natural, foi
quantificado a partir de Maio de 1997 até Fevereiro de 1998. Corresponde, portanto, ao
periodo de estiagem aguda por que passou a regido. Esta quantificacdo foi efetuada
utilizando-se a equagdo de Darcy, més a més, caracterizando um escoamento transitorio,
embora discretizado. O potencial foi obtido pela equacéo:

Q=K..Lb, ()]

em que :

Q = Vazdo do escoamento subterraneo natural, em m3/s;

K = Condutividade Hidraulica, em m/s;

i = Gradiente Hidraulico, adimensional;

L = Largura da se¢do transversal do escoamento, em m, e

b = Espessura saturada, em m.
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Tabela 1 - Parametros Hidraulicos do Aquifero

Poco 02 (Caculinha)

Condutividade Hidraulica K (m/s)

Theis Jacob Média

5,42 x 10 1,13x 10 8,36 x 10

Transmissibilidade T (m2/s)

Theis Jacob Média

3,1x10° 6,43 x 107 4,76 x 10°°

Porosidade Eficaz, S

Theis Jacob Média

12% 11% 11.50%
Pogo 03 (Mancha)

Condutividade Hidraulica K (m/s)

Theis Jacob Média
1,37 x 10 3,5x10°% 2,44 x 108
Transmissibilidade T (m2/s)

Theis Jacob Média
2,8x10° 7,14 x 10 4,97 x 10°®
Porosidade Eficaz, S

Theis Jacob Média
16.50% 13.50% 15%

A avaliacdo desta parcela do potencial foi realizada em um trecho retilineo, sem
interferéncia de bombeamento, representativo do comportamento do fluxo natural do
aquifero. Foi utilizado o valor da condutividade hidraulica obtido através do teste de
bombeamento realizado no pogo P2, inserido no trecho considerado. Os gradientes
hidraulicos, as larguras e espessuras saturadas médias foram estimadas, més a més, a
partir dos perfis longitudinais deste trecho.

Os resultados da avaliagdo estdo registrados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Estimativa do Escoamento Subterraneo Natural

Meses K(m/s) L(m) |i b(m) [Q (m¥s) Q (m%/més)
Maio 8,34x10* |200 1,788 x 10° (2.620 |7,81x10* (2.024,35
Junho 8,34x10* {200 1,72x10° (2.300 |6,61x10* [1.713,31
Julho 8,34x10* {200 1,61x10° [2.000 |5,37x10* (1.391,90
Agosto 8,34x10* {200 1,85x 10° [1.640 |5,06x 10* [1.311,55
Setembro (8,34 x 104 {200 1,85x10° |1.580 [4,89x10* |1.267,49
Outubro (8,34 x 10 |200 2,00x10° [1.375 |(4,59x10* |1.189,73
Novembro |8,34 x 10 * (200 1,96 x10° (1.125 |3,68x 10* |953,86
Dezembro |8,34 x 10 {200 1,54 x10° [1.000 |2,57x10* (666,14
Janeiro 8,34x 10 |200 1,54x10° (1.290 |3,32x10* (860,54
Fevereiro [8,34x 10 {200 1,11x10° |[1.340 |2,48x10* (642,82
Volume em dez Meses ==> 46,38 x 10* |12.021,70

O escoamento subterr@neo natural foi, nos dez meses observados, de apenas
12.021,70 m3. Este fluxo é, quantitativamente, muito pequeno, o que, alids, ocorre com
qualquer aqifero, devido as suas velocidade serem muito baixas. O Potencial ¢, portanto,
muito mais dependente do escoamento de base do que do escoamento subterraneo
natural.

AS RESERVAS DE AGUA SUBTERRANEA DO PERIMETRO IRRIGADO DE
SUME

Nos aqliiferos aluviais, as reservas correspondem a parcela dos recursos
hidricos, acumulada nos intersticios intergranulares, que necessariamente nao circula, a
ndo ser quando solicitada por pocos, por ser naturalmente barrada pelas elevages
topogréaficas naturais do substrato cristalino impermeavel (Albuquerque, 1998).

Tomando-se como ponto de partida a situacdo do aquifero no més de maio de
1997, quando foram iniciadas as medigdes dos niveis freaticos nos piezémetros instalados
no Perimetro, o calculo das reservas e do volume explorado no aquifero foi efetuado
conforme os passos descritos a seguir.

O volume de agua subterranea existente no més de Maio é dado pelo produto da
area aluvial versus porosidade eficaz média versus espessura saturada média do aqifero
medida naquele més, atingindo o seguinte valor:

Vs = 2.680.000m2 x 0,133 x 4,03m = 1.436.453m3. (2)
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Deste volume de saturacdo, participam a parcela correspondente ao escoamento
subterraneo natural a se processar nos meses subseqlientes e as reservas propriamente
ditas, conforme acima definidas.

O volume do escoamento subterrdneo natural ocorrido entre os meses de
Maio/97 e Fevereiro/98 foi de apenas 12.021,70 m3, calculado conforme ja descrito no
capitulo precedente.

As reservas do aquifero podem, entdo, ser obtidas pela diferenga entre o volume
de saturagdo e o do escoamento subterrdneo natural, admitindo-se que este Ultimo
esgotou-se completamente nos dez meses transcorridos, isto &, considerando-se
desprezivel o escoamento porventura verificado nos meses seguintes.

Assim, as reservas sdo estimadas em 1.424.431,70m3.

Em Fevereiro/98, a espessura saturada média foi de 2,93m, havendo, portanto,
uma queda em relacdo a maio/97 de 1,10m, o que corresponde a um volume esvaziado no
periodo de

Ve =2.680.000m2 x 0,133 x 1,10m = 392.084m3. (3)

Este volume corresponde ao volume escoado naturalmente somado aos volumes
retirado do aquifero por exploracéo e perdido por evaporacgdo, este Ultimo relativamente
pequeno e de dificil quantificacéo.

Nessas condi¢cdes, o volume explorado no aqiifero no periodo, através das
captacgdes l4 existentes, pode ser admitido como a diferenca entre o volume esvaziado e o
volume do escoamento subterraneo natural:

Vexp = 392.084 — 12.021,70 = 380.062,3 m3. 4)

AS DISPONIBILIDADES

As disponibilidades sdo definidas como o volume de agua que pode
efetivamente ser explorado anualmente do aqifero. Em geral, as disponibilidades tém
como limite a exploragdo do potencial. No caso de aqiferos aluviais, pela facilidade de
recarga que apresentam, devida & boa porosidade, intima ligagdo com o escoamento
superficial e reduzidas dimensBes, ao potencial pode ser acrescida uma parcela das
reservas.

A estimativa desta parcela explordvel das reservas leva em consideracdo a
possibilidade de ocorréncia de anos secos. Nestas condicdes, deve-se explorar, no
maximo, o correspondente a 1/3 das reservas, como medida de seguranga para o caso de
ocorréncia de um periodo de trés anos consecutivos de seca, nos quais haveria,
evidentemente, alguma recarga do aquifero, como, de resto, ocorreu na regido estudada,
em que, no ano de 1997 choveu abaixo da média, tendo, porém, ocorrido alguma recarga,
conforme ja foi citada.

De acordo com os conceitos e consideracfes expostos, as disponibilidades
anuais do aquifero estudado serdo iguais a soma do escoamento de base, que no presente
caso foi nulo, com o escoamento subterrdneo natural, avaliado em 12.021,70 m3, aos
quais se somam 1/3 das reservas, que monta em 474.810,56 m3, totalizando 486.832,26
ma.
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ANALISE DE ALTERNATIVAS DE EXPLORACAO DO SISTEMA

As disponibilidades hidricas subterraneas avaliadas destinar-se-iam a atender a
demanda de irrigacdo do Perimetro, substituindo, a0 menos em parte, 0 suprimento
hidrico do agude de Sumé, desde ha uma década totalmente deficitario.

Considerando um periodo de irrigacdo anual de 8 meses, normalmente praticada
nos perimetros irrigados do Nordeste, e admitindo um consumo por hectare de 1,00 I/s, a
demanda atinge 20.736 m3/ha/ano.

Verifica-se que, para condi¢des hidroclimaticas semelhantes as do periodo
estudado, as disponibilidades anuais de 486.832,26 m3 somente atenderiam
aproximadamente 23 ha, isto é, menos de 10% da area do perimetro, de 272 ha. Esta
situacdo se afigura como uma alternativa pouco recomendavel, de vez que excluiria a
grande maioria dos colonos do beneficio da irrigacao.

A alternativa que atenderia a um maior nimero de irrigantes seria obtida com a
adocdo de culturas de ciclo curto, que reduzissem o periodo de irrigagdo para trés meses,
no méaximo. Aléem disso, este periodo deveria corresponder ao de menor uso consuntivo
das culturas, que, na regido do perimetro, situa-se entre os meses de maio e agosto. A
Figura 6 mostra a distribuicdo da precipitacdo média mensal e da evapotranspiracdo
potencial correspondente, calculada pelo método de Thornthwaite, no posto da cidade de
Sume. Por esta figura, a evapotranspiracdo potencial total nos meses de maio, junho,
julho e agosto atinge 295mm, o que corresponde a uma demanda de 2.950 m3/ha. Nesta
situacdo, as disponibilidades calculadas poderiam atender a um total de 165 ha, cerca de
60% da area do Perimetro.

Cumpre salientar que na presente avaliacdo das disponibilidades ndo houve
participagdo do escoamento de base, conforme ja exposto. A ocorréncia deste
escoamento, em anos chuvosos normais, significaria um aumento das disponibilidades e,
consequentemente, um incremento da &rea possivel de ser beneficiada. A estimativa deste
possivel aumento das disponibilidades necessitaria de observagdes adicionais, a serem
colhidas em anos de pluviometria regular, em que o aqiifero fosse completamente
recarregado, gerando, consequentemente, vazao de base.

Outras alternativas de exploragdo podem, evidentemente, ser analisadas,
adotando-se outros modelos de irrigacdo, de ciclos e eficiéncias diferenciadas, ao sabor
de politicas agricolas porventura adotadas.
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Figura 6 — Precipitacdo Média Mensal e Evapotranspiracdo Potencial
em Sumé

XI1I Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos




CONCLUSOES

As analises efetuadas neste estudo, com base em levantamentos e medicdes de
campo, bem como na aplicacdo dos principios da Hidrogeologia, demonstraram que a
agua subterranea disponivel nos aluvides ndo é suficiente para uma reativacao total do
perimetro irrigado Sumé, principalmente no modelo de irrigagéo anteriormente praticado.

Todavia, a adocdo de modelos alternativos mais compativeis com as
disponibilidades estimadas permitiria reativar o perimetro em, pelo menos 60% da sua
area, 0 que representaria um impulso na combalida economia da regido.

Uma exploracdo otimizada das disponibilidades necessitaria de estudos
adicionais mais detalhados, envolvendo, inclusive, o proprio gerenciamento do
Perimetro, e questdes tais como nimero e localizagdo de pocos, distancia adequada entre
eles, vazdes e regimes de bombeamento, etc.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBUQUERQUE, J. do P.T., 1984: Os Recursos Hidricos Subterraneos do Trdpico
Semi-Arido do Estado da Paraiba. Dissertacdo de Mestrado, UFPB — Campina
Grande.

ALBUQUERQUE, J.doP.Te REGO, J. C., 1997 : O Potencial e as Disponibilidades de
Agua Subterrdnea no Nordeste. XXVI Congresso Brasileiro de Engenharia
Agricola, Campina Grande - PB.

ALBUQUERQUE; J. do P. T. e REGO, J. C., 1998 : Conceitos e Defini¢des para
Avaliacdo e Gerenciamento Conjunto de Recursos Hidricos Superficiais e
Subterraneos. IV Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste, Campina Grande —
PB

ALBUQUERQUE; J. do P. T., GOISR. S. S. e REGO, J. C., 1998: Os Recursos Hidricos
Superficiais e Subterraneos do Estado da Paraiba uma Abordagem Quanti-
Qualitativa. 1V Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste, Campina Grande — PB

ATECEL, 1994 : Plano e Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Estado da Paraiba. 6
Volumes. Campina Grande

SUDENE 1984 : Plano de Aproveitamento Integrado dos Recursos Hidricos do Nordeste
do Brasil (PLIRHINE) — Fase 1, Recursos Hidricos | — Aguas Subterréneas — Vol.
VIl — Recife.

XVIII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 15



16

X111 Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos



