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RESUMO: Com o crescente aumento da demanda por agua, se torna cada vez mais
necessario a implantacao de sistemas de gestao que possibilitem a utilizacdo sustentavel
dos recursos hidricos. Uma importante ferramenta utilizada nesse processo € a outorga
de uso da agua, instrumento basico de gestdo dos recursos hidricos que envolve
aspectos técnicos, legais e econémicos. As informacfes geradas a partir das outorgas
podem colaborar para o conhecimento sobre o manancial subterraneo de maneira a
garantir seu uso de forma sustentavel e estratégica. O objetivo do trabalho foi analisar o
uso da agua subterranea em Adamantina - SP e gerar informacdes que auxiliem na
gestao da explotacdo do manancial subterraneo no municipio. No trabalho utilizou-se de
informacbes de 86 pocos que foram processadas nos softwares Surfer e Excel,
possibilitando assim a elaboracdo de mapas tematicos e confec¢do de graficos, para

interpretacdo das informacgdes. Os resultados apontaram o abastecimento publico como
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principal usuario de agua subterrdnea no municipio, captando aproximadamente 10.500
m3/d por meio de pogos que exploram simultaneamente os aquiferos Bauru e Serra Geral,
cujas profundidades apresentam-se relativamente mais elevadas em relacdo aos pocos

dos demais usos. Verificou-se também grande quantidade de pocos utilizados no meio

rural, apontando assim a importancia da 4gua subterrdnea para esse tipo de usuario.
Palavras-chave: Recursos hidricos. Aquifero Bauru. Aquifero Serra Geral.
1 INTRODUCAO

Com o constante aumento da demanda pela utilizacdo dos recursos hidricos, a
exploracdo do manancial subterraneo tem aumentado consideravelmente no mundo. A
insustentabilidade da utilizagdo dos mananciais superficiais, considerando o aspecto
guantitativo e qualitativo, € o principal fator que contribui para o aumento das captacdes
subterraneas (HOWARD e GELO, 2003).

No Brasil, segundo a ANA (2012), as maiores vazdes retiradas de aguas
subterraneas em 2010, referiam-se aos usos consultivos para fins de irrigagdo, com 1.270
m3/s (109,72 milhdes de m®dia) e para abastecimento urbano, com 522 m®s (45,1
milhdes de m3/dia), correspondentes a 54% e 22% do total, respectivamente.

No Estado de S&o Paulo, o abastecimento urbano é realizado por captacdes
totalmente subterraneas em 320 municipios, captacdes mistas (superficiais e
subterraneas), em 250 municipios e, em 71 municipios, € utilizado o sistema integrado
para este uso (ANA, 2013).

Nas UGRHIs (Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sao
Paulo) 20 e 21 (Aguapei e Peixe, respectivamente) ha o registro de 3.186 poc¢os que se
destinam ao suprimento da demanda por agua, destes 283 atendem aos usuarios do
abastecimento publico (CETEC, 2008). Segundo CBH-AP (2013) foi observado, no
periodo de 2007 a 2011, um aumento de 94% do volume de agua subterranea captada
nessas duas UGRHIs, demonstrando o aumento da utilizagdo desses recursos hidricos na

regiao.
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Embora o uso das &guas superficiais no meio rural apresente menor custo de
extragdo, muitos produtores preferem a utilizagdo do manancial subterraneo, pois podem
obter a 4gua de forma individualizada (ignorando negociacdes com outros produtores ou
com 0 governo), como também conseguem maior seguranca de producdo de agua em
estacoes secas (LLAMAS e MARTINEZ-SANTOS, 2005).

Diante da intensificacdo na utilizacdo dos recursos hidricos visando propiciar o
desenvolvimento dos diversos usos, torna-se necessario o controle das captacdes, de
forma a garantir a disponibilidade atual e futura da agua.

A elaboracdo de um plano de gestdo para os recursos hidricos subterraneos é
essencial ao estabelecimento da distancia ideal entre os pocos, do volume maximo de
captacado e do numero de pocos por regido, almejando evitar o esgotamento do manancial
subterraneo (TODD e MAYS, 2005).

A outorga de direito de uso dos recursos hidricos, um dos cinco instrumentos da
PNRH (Politica Nacional de Recursos Hidricos), permite o gerenciamento das captacdes
e, a0 mesmo tempo, gera condi¢cdes para a obtencdo de informacfes importantes sobre
guantidade e qualidade dos mananciais as quais podem ser armazenadas em sistemas
de informacdes (outro instrumento da PNRH) e utilizadas por érgdos gestores com esse
propasito.

2 OBJETIVO

O trabalho foi elaborado com o objetivo de se produzir informac¢des importantes a
gestdo de aguas subterraneas em Adamantina — SP, assim como, o perfil estrutural e os
usos da agua provenientes de pocos, estimativa da quantidade de &gua subterranea
retirada, apontamento dos principais usuarios e, avaliacdo da profundidade e da

produtividade dos po¢os em operacao.
3 METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDO
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O municipio de Adamantina — SP esta situado entre as coordenadas 20°41°07” de

latitude Sul e 51°04’21” de longitude Oeste. Ocupa uma area territorial de 411 km?, com

uma populacdo de 33.797 habitantes (IBGE, 2013).

O fornecimento de &gua aos usuarios do abastecimento publico provém

exclusivamente de fonte subterranea, explorando os aquiferos Bauru e Serra Geral.

Na regido urbana e periurbana se concentram a maioria dos pocos utilizados para o

abastecimento de dgua do municipio. Devido a essa peculiaridade foram delimitadas 5

sub-bacias hidrogréficas de forma a melhor caracterizar a regido estudada (Figura 1).
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo, municipio de Adamantina — SP.
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3.2 CONSTRUCAO DOS MAPAS E BASE DE DADOS VETORIAIS UTILIZADA

Imagem de satélite datada de 14/09/2011 produzida pelo software Google Earth foi
utilizada como base de dados vetoriais para a construgdo dos mapas. Utilizando-se de
ferramentas do software, foram digitalizados os contornos das microbacias hidrograficas,
da area urbana e periurbana do municipio de Adamantina e, as linhas dos cursos d’agua

principais e seus afluentes (Figura 2).
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Figura 2 — Arquivo vetorial digitalizado sobre imagem de satélite do Google Earth. As linhas em azul
representam os corpos d’ agua, em amarelo a malha urbana e em verde as microbacias no municipio de
Adamantina — SP.

Apbs a digitalizacdo, os arquivos vetoriais foram exportados em extensdo compativel
com o software Spring 5.1.8 (kml), no qual os arquivos foram transformados em extensao

reconhecivel pelo Surfer 10 (dxf) e, neste ultimo foram processados os mapas.
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3.3 AVALIACAO DO USO DA AGUA

O estudo foi realizado por meio de coleta de informacfes de pocos outorgados no
municipio de Adamantina, as quais foram processadas nos softwares Microsoft Excel e
Surfer 10, tendo como finalidade a elaboragdo de graficos e mapas teméaticos para
avaliacdo do uso da agua subterranea.

As informacbes dos pocos cadastrados no municipio foram obtidas por meio
consulta a bancos de dados disponiveis nos escritérios do DAEE (Departamento de Agua
e Energia Elétrica) de Marilia e de Presidente Prudente e pelo SIAGAS (Sistema de
Informacdes de Aguas Subterraneas).

No estudo foram utilizados 86 pocos para identificacdo dos tipos de uso da agua
subterranea e vazao explotada no municipio, sendo que para a interpolacdo dos valores
da vazao especifica, que representa a producao dos pocos, foram utilizados 54, pois nem
todos traziam a informacédo desta variavel.

Foram realizadas visitas em 10 propriedades rurais e em dois estabelecimentos
comerciais na area urbana de Adamantina, onde existem pocos tubulares captando agua
do Aquifero Bauru, sendo coletadas informacBes destes a fim de obter dados
complementares ao trabalho. A identificacdo das propriedades foi preservada em razao
dos pocos nao estarem legalizados.

Assim, dos 86 pocos utilizados, 74 estavam cadastrados nos bancos de dados do
DAEE e SIAGAS e 12 nao possuiam registro. Informacfes do periodo de bombeamento
dos pocos ndo cadastrados foram fornecidas pelos proprietarios ou responsavel no local.
Nos casos onde o proprietario ndo tinha a informacgéo sobre a vazéo de estabilizagéo e/ou
rebaixamento do nivel da agua, foi realizado teste no local.

Quanto ao tipo de usuario, os pocos foram categorizados em quatro classes de uso:
industrial, publico, rural e urbano. A categoria “publico” abrangeu as perfuragoes
destinadas ao abastecimento publico do municipio, ou seja, pocos da Sabesp
(Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo). No uso rural foram
selecionados 0s pocos localizados em sitios e chacaras. O uso industrial foi representado

por industrias localizadas na area urbana e rural, como curtumes, fabrica de biscoitos e

IX Forum Ambiental da Alta Paulista, v. 9, n. 2, 2013, pp. 392-405



" Deniodico Elletnonico ISSN 1980-0827
/éf' y - Volume 9, Numero 2, 2013 W
\p Foru m Amblental Bacias Hidrograficas, Planejamento e
) da AHta Daalista Gestao dos Recursos Hidricos ANAP
usina de acUcar e alcool. No uso urbano se encontram pocos de estabelecimentos
comerciais, instituicdes publicas e privadas, localizados na &rea urbana do municipio.

Na andlise de profundidade utilizou-se 73 pocos, pois 13 ndo traziam essa
informacéo, sendo realizada divisdo em quatro classes de profundidade para os pocos
com a informacao da variavel.

Na identificacdo da vazao explotada em Adamantina, para 0s po¢os que néo traziam
a informacédo da vazédo de estabilizacdo, foi atribuido o valor considerando a média de
cada tipo de uso. O mesmo critério foi usado para a analise do periodo de funcionamento
do poco. Com os valores da vazédo de estabilizacdo e o tempo de bombeamento, foi
estimada a vaz&o diaria explotada.

4 RESULTADOS e DISCUSSAO

No municipio de Adamantina — SP, o maior usuario de &agua subterranea,
considerando o volume de agua explotado, € o abastecimento publico com 78% do total
ou 10.519 m3/d, seguido pelo uso urbano com 1.255 m3/d e pelo industrial com 1.218 m3/d
ambos representando 9% e, com menor percentagem o0 uso rural com uma vazao de
explotagdo de 882 m3/d ou 7% (Figura 3).

Das 74 perfuracfes cadastradas no municipio de Adamantina, 13 explotam aguas do
Aquifero Serra Geral e Bauru simultaneamente e 61 somente do Aquifero Bauru, assim
como 0s 12 pocgos nao cadastrados.

De acordo com CETESB (2013) o Aquifero Bauru € constituido por rochas
sedimentares do Grupo Bauru e Grupo Caiud, e ocorre de forma extensiva e continua em
todo o Planalto Ocidental do Estado de Sao Paulo, ocupando um pouco mais de 40% da
area do Estado e dai sua grande importancia como manancial. Enquanto que o Aquifero
Serra Geral é formado por rochas bastante impermeéaveis originadas por derrames
basalticos da Formacdo Serra Geral e intrusdes diabasicas, dessa forma, a producéo de
aguas subterraneas ocorre somente ao longo de falhas e fraturas das rochas e

intercalacdo com rochas mais permeaveis. Os basaltos afloram numa extenséo de cerca
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de 20.000 km?, estendendo-se por toda a regiéo Oeste e Central do Estado localizada em

camadas inferiores aos sedimentos do Grupo Bauru.

7%

M Publico M Rural B Urbano Industrial

Figura 3 — Usuérios da agua subterrdnea no municipio de Adamantina — SP.

A maior parte dos pocos em Adamantina captam vazdes na faixa de 11 a 50 m3/d,
conforme 32 registros encontrados, sendo que as perfuracées que captam acima de
1.000 m3/d se destinam exclusivamente ao abastecimento publico do municipio por meio
de 5 pocos (Figura 4).

Dos 4 pocos restantes utilizados para o abastecimento publico, 3 captam uma vazao
diaria na faixa de 600 a 900 m3/d e 1 capta a 30 m¥d, o qual é utilizado para o
abastecimento do bairro Lagoa Seca, distante aproximadamente 18 km da &rea urbana,
ao norte.

Quanto aos pocos nao cadastrados, 11 captam na faixa de 11 a 50 m3/dia e 1 na
faixa de até 10 m3¥/dia.

Conforme pode ser observado na Figura 4, nas duas classes de menor vazéo
explotada, se concentram 0s poc¢os categorizados nos usos rural e urbano. Percebe-se
também que os pocos com maior vazao estao distribuidos fora da area urbana, dos quais

8 séo utilizados para o abastecimento publico e 2 para o uso industrial.
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Outro detalhe também percebido é que os pocos utilizados para o abastecimento
publico estdo localizados proximos das calhas dos cursos d’agua, locais para onde o fluxo
da agua converge.

Tais localizacbes podem ter influéncia na maior produtividade desses pocos,
principalmente a do pogco sob as coordenadas 488600-E; 7603350-N, em que um
rebaixamento do nivel potenciométrico em torno de 3,3 m produz vazao de 45 m3/h.

Grande importancia também tem o manancial subterrdneo para o suprimento de
agua de varias propriedades rurais, existindo grande quantidade de pocos para esta

finalidade, 50% do total das perfuracées no municipio, utilizadas no trabalho.
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Figura 4 — Vazao diaria explotada de pocos no municipio de Adamantina de acordo com o tipo de usuério,

com ilustracdo da quantidade e distribuicdo dos pogos na area estudada
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S&o observados 37 pogos com profundidades de perfuragcdes na faixa de 81 a 150

m, sendo que no uso publico o maior nimero de perfuracfes se encontra na faixa acima
de 200 m (Figura 5).
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Figura 5 — Profundidade dos pocos em Adamantina — SP.
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Conforme os 13 registros encontrados indicando a explotagcado simultaneamente nos
aquiferos Serra Geral e Bauru, nota-se que as profundidades destes pocos se encontram
na faixa acima de 200 metros.

O abastecimento publico busca profundidades mais elevadas em decorréncia da
maior vazdo demandada. Maiores vaz0es em regides cuja produtividade dos pog¢os sao
relativamente baixas podem ser obtidas por um maior rebaixamento do nivel
potenciométrico do aquifero, que em termos técnicos representa a diferenca entre o nivel
estatico e o nivel dindmico (Figura 6). J& em regides onde a produtividade € maior, com
menor rebaixamento do nivel potenciométrico ainda se obtém vazdes consideraveis. Tais
estratégias permitem a retirada de agua em condicbes de menor vulnerabilidade
permitindo o uso do recurso hidrico mesmo com o aumento da expansdo urbana no
municipio em um futuro préximo.

Na Figura 6 sdo mostrados perfis construtivos de dois pogcos da SABESP que
explotam simultaneamente os aquiferos Bauru e Serra Geral, onde pode ser percebida

essa diferenca de produtividade entre regifes distintas.
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Figura 6 — Perfis construtivos de dois pocos da SABESP, ilustrando o rebaixamento do nivel
potenciométrico. Adaptado de SIAGAS (2013).

No poco a esquerda para se obter a vazao de estabilizacdo, ou seja, vazao a partir
da qual o aquifero ndo apresenta mais rebaixamento significativo do nivel
potenciométrico, é necessario um rebaixamento de aproximadamente 84 m para a vazao
de 30 m¥h. No poco a direita, se obtém a vazdo de estabilizacdo de 80 m3/h com
rebaixamento de aproximadamente 12 m do nivel potenciométrico.

As maiores produtividades foram encontradas em po¢os no municipio que explotam
simultaneamente nos aquiferos Bauru e Serra Geral, porém em alguns pocos que
explotam exclusivamente o Aquifero Bauru puderam ser encontradas vazdes especificas
consideraveis (Figura 7).

IX Forum Ambiental da Alta Paulista, v. 9, n. 2, 2013, pp. 392-405



y va’ Pencidico Elletronico
3 Forum Ambiental :.. e s

ISSN 1980-0827
Volume 9, Numero 2, 2013

Gestao dos Recursos Hidricos

da Hta Paalista

ANAP

A partir da interpolacdo dos valores das vazfes especificas, encontrados nos 42

pocos cadastrados e nos 12 sem cadastro, que explotam o Aquifero Bauru, foi construido

0 mapa de isovalores desta variavel (Figura 7).
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Figura 7 — Mapa de isovalores de vazéo especifica do Aquifero Bauru na regido das sub-bacias estudadas

no municipio de Adamantina - SP, com a distribuicao dos pocos utilizados na interpolagao.

Pode ser observado que a produtividade dos pogos nao se distribui

homogeneamente sobre a area de estudo. Este fato pode ser explicado por razbées como

os diferentes materiais geolégicos que compdem a estrutura do aquifero e a morfologia do

relevo, que permite que o fluxo da agua seja direcionado para as partes mais baixas das

bacias hidrograficas.
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Com excecédo a trés pocos localizados na parte central da &rea urbanizada, cuja
vazao especifica varia entre 0,5 a 1 m3h/m, pode ser percebido que nas partes mais
elevadas, ou seja, nos divisores topograficos, a produtividade dos pocos € menor. Estes
trés correspondem a pog¢os comuns, também conhecidos por cacimbas, em que as
profundidades sé&o relativamente baixas, em torno de 8 a 20 metros.

Portanto a regido com maior valor da vazao especifica interpolada na parte central
da cidade tem influéncia desses trés poc¢os rasos, podendo nao traduzir a real situacédo da
produtividade do aquifero neste local, tendo em vista que além de pouco profundos, esses
pocos possuem didmetro superior aos pocos tubulares. Além disso, foi verificado que o
equipamento de bombeamento instalado capta agua em baixas vazdes, em torno de 1,5
m3/h.

As vazdes especificas encontradas nos poc¢os perfurados na regido estudada, em
sua maior parte, ocorrem de acordo com os valores descritos por Sdo Paulo - CERH
(2005), em que ocorre a predominancia de vazbes especificas de até 0,5 m3/h/m no
Aquifero Bauru, cujas espessuras saturadas estdo na faixa de 100 a 150 m.

N&o se realizou a interpolacdo dos valores da vazédo especifica do Aquifero Serra
Geral, pois a maior parte dos po¢os que penetram esta formacdo capta agua
simultaneamente deste e do Aquifero Bauru, o que poderia influenciar no resultado
apresentado. Assim 0s pocos que explotam no Serra Geral ndo foram utilizados na
interpolacdo e ndo estdo descritos na Figura 7.

Durante visita de campo, verificou-se a existéncia de propriedades rurais e urbanas
gue utilizam o manancial subterraneo, mas que nao possuem autoriza¢ao junto ao 0rgao
responsavel. Desta forma ndo é possivel o controle em termos quantitativos e qualitativos
da agua explotada, a qual além de atender a demanda gerada pelos diferentes usos,
também deve apresentar caracteristicas de qualidade que a tornem apta ao consumo.

A qualidade de agua do Aquifero Bauru tem sido pesquisada nos ultimos anos
devido ao seu potencial de contaminacéo por nitrato (VARNIER et al., 2010). De acordo
com esses autores € necessario um controle e fiscalizacdo para evitar pogcos mal
construidos e/ou mal conservados, que possam carrear a contaminacao para unidades

hidrogeoldgicas mais profundas.
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Devido ao fato de Adamantina ndo possuir quantidade tdo expressiva de pocos em
relacdo a alguns municipios paulistas que j& apresentam problemas de superexplotacao
conforme SMA (2010), o Aquifero Bauru, atualmente, representa uma fonte segura para o
abastecimento de agua do municipio, porém atencdo deve ser dispensada as normas
técnicas e legais quando da utilizagdo deste manancial.
A regularizagdo dos pogos, como por exemplo, com a geracdo das respectivas
outorgas do uso da agua, pode garantir com que as exigéncias em termos estruturais
sejam atendidas de maneira que se evite a contaminacdo, mas também para que se faca

0 uso dos aquiferos de maneira mais coerente com sua capacidade de recarga da agua.
5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos constata-se que o usudrio que mais utiliza
agua subterr@nea em Adamantina € o abastecimento publico, o qual explota aguas dos
aquiferos Bauru e Serra Geral por meio de 9 pocos da SABESP.

Os pocos que apresentam a maior produtividade destinam-se ao suprimento da
demanda do abastecimento publico, os quais foram perfurados em profundidades em
torno de 300 metros, estrategicamente préximos as calhas dos cursos d’agua, afastados
da area urbanizada, evitando-se dessa maneira a proximidade com fontes poluidoras e a
competicdo com outros usudrios do mesmo recurso hidrico.

A captacdo de aguas subterraneas de forma irregular representa a necessidade da
adequacao dessa situacdo de forma a evitar-se problemas futuros em termos de

contaminacgéo e o uso descontrolado das aguas subterraneas no municipio.
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