ANALISE TEMPORAL DOS USOS CONSUNTIVOS DOS POCOS
OUTORGADOS NA BACIA DO SAO JOSE DOS DOURADOS - SP
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Resumo — A Bacia Sdo José dos Dourados tornou-se objeto para estudo por utilizar as dguas
subterraneas, retiradas por meio de pogos tubulares, como maior fonte de captagdo de dgua, como
meio para suprir as deficiéncias dos mananciais superficiais causadas pelas fortes estiagens. Por
meio do levantamento dos dados oficiais de outorga dos pogcos do Departamento de Aguas e
Energia Elétrica de Araraquara (DAEE), dos municipios que compde a bacia, foi possivel obter
graficos e mapas que descrevem o desenvolvimento da bacia, a partir da década de 50. Os pogos
foram classificados em quatro categorias: abastecimento publico, rural, comercial/servicos e
industrial. Relacionando os dados de uso consuntivo com os anos de perfuracio e vazao exploravel,
foi possivel obter um diagndstico da bacia década a década. O nimero consideravel de pocos tornou
possivel fazer uma andlise proxima da realidade. Acredita-se que a visualizacdo desses dados por
meio de representacdes graficas possa revelar novas informagdes, melhorando as decisdes no
planejamento do uso da dgua subterrinea, principalmente na perfuracdo indiscriminada de pocos.
Por meio desses resultados, tem-se o objetivo de melhorar o suporte técnico na regido da bacia
estudada, fornecendo subsidios para o estabelecimento de uma politica de aproveitamento e

controle dos recursos hidricos subterraneos.

Abstract — The last five decades the Sao José dos Dourados Watershed have been using the
groundwater pumping from drilling wells. The region has historian cases of drought, and the
groundwater was the solution for this problem. As a result of this study graphics and maps have
been made using data from Department of Water and Electric Energy of Araraquara (DAEE),
suchlike uses of the groundwater, the flow and the year of the perforation. The results described the
development performance of the basin decade by decade. The goal of this research is to increase the
knowledge about the zone and understand the enlarge use of the groundwater, bringing support and

assistance to control the indiscriminate use.
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1- INTRODUCAO

A Bacia de Sdo José dos Dourados tornou-se objeto de estudos devido as situagdes adversas
ocorridas na regido oeste do Estado de Sdo Paulo, desde o final da década de 60.

Apds a prolongada estiagem que afetou todo o oeste paulista em 1968, a dgua subterranea
foi a solug@o adotada, sobretudo para o abastecimento das cidades. O estudo dos dados referentes a
esta época € um objeto de grande valia para caracterizac¢io hidrica da regido.

Posteriormente, em 2000 ocorreu uma segunda crise na regido, com uma diminui¢io
significativa da pluviosidade. A irrigacdo de culturas e a dessedentacio de animais na regido ficou
ameacada, e novamente a dgua subterranea foi a saida para a falta de d4gua na BSJD.

A dgua subterrdnea tem inimeras vantagens na regido, destacando a facilidade de
exploragdo, o baixo custo e o bom nivel de potabilidade e vem suprindo de forma eficiente a
escassez dos mananciais pela captacdo de d4gua por meio de pogos.

Deste modo, o estudo detalhado da vazdo explorada, o uso que é destinado a d4gua e como se
da esta distribui¢do ao longo dos anos e pelos municipios serd o objeto deste estudo, para que se
possa avaliar as condi¢cdes mais favordveis ao seu aproveitamento, devido a crescente utilizacio
desse recurso no suprimento as industrias, comércio, irrigagdo, dessedentacdo de animais e

abastecimento publico nesta bacia.
2 - METODOLOGIA
2.1 — Descricao da area

Compde uma das menores Unidades de Gerenciamento, dentre as Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHIs em que o Estado acha-se dividido. Possui uma
4rea de 6.783 km® (CORHI - 2004), localizada na regido noroeste do Estado de Sdo Paulo (Figura
1), sendo 365,9 km? coberta pelas dguas do reservatorio de Ilha Solteira, no rio Parana.

A regido de S@o José dos Dourados (SJD), com rochas porosas e permedveis dispostas em
uma espessura de até 300 m, assentadas sobre o basalto impermedvel, constitui um dos principais

reservatorios de dgua subterrdnea do estado.
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Figura 1 — Localizacdo da Bacia do S@o José dos Dourados (Fonte: Conselho Estadual de

2.2 — Municipios

A bacia abrange a darea de 41 municipios, sendo 25 municipios com sede na UGRHI e 16 em

Recursos Hidricos)

outras UGRHI’s (figura 2).
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MUNICIPIOS COM SEDE NA UGRHI

1 - Aparecida D' Oeste
2 - Auriflama

3 - Dirce Reis

4 - Floreal

5 - General Salgado

6 - Guzolandia

7 - liha Solteira

8 - Jales

9 - Marinopalis

10 - Monte Aprazivel
11 - Neves Paulista

12 - Nhandeara

13 - Nova Canaa Paulista

14 - Palmeira D'Qeste

15 - Pontalinda

16 - Rubinéia

17 - Santa Fé do Sul

18 - Santa Salete

19 - Santana da Ponte Pensa
20 - Séo Francisco

21 - S@o Joao das Duas Pontes
22 - S&o Joao de lracema

23 - Sebastiandpolis do Sul
24 - Suzanapolis

25 - Trés Fronteiras

UGRHI 18
5§_\_‘éo José dos Dourados

MUNICIPIOS COM SEDE EM OUTRAS UGRHIS

- Balsamo
2 - Cosmorama
3 - Estrela D'Oeste
4 - Femandopols
§ -~ itapura
8- Mﬁmd%

8 - Miras

4 - Pergira Barrsto

10 - Poloni

11 - Santa Clara D' Qeste
12 - Sud-Mennugd

13 - Tanabi

14 - Urania

15 - Valentim Gentil

18 - Votuporanga

Figura 2 — Mapa com Municipios com area na UGRHI (Fonte: Conselho Estadual de Recursos

Hidricos) acesso em 11/03/2008

XV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas




2.3 — Aqiiiferos

Os trés grandes sistemas agqiiiferos que ocorrem na area da UGRHI sdo: Agiiifero Guarani,
Aqiiifero Bauru e Agqiiifero Serra Geral (Figura 3).

O Aqiiifero Bauru, o mais explorado, ocupa 94% da bacia e apresenta profundidade de até
250 m na Bacia; o Serra Geral com profundidades de 250m a 800m, também aflora em alguns
pontos da bacia; ja o Aqiiifero Guarani abrange a totalidade da bacia, sendo ainda pouco explorado
devido a sua profundidade (varia de 800 a 1.100m na UGRHI-18) o que acarreta alto custo para sua

utilizacao.

Formagde Botucatul Pirambeoia(Guarani)
Formagio Tubario

- Formagio Passa Dois

B Formagio Cristalino

Formagio Bauru

- Formagio Serra Geral (basalto)

Figura 3 — Sistemas aqiiiferos e fluxo predominantes na regido da BSJD. Fonte IPT (1999)

2.3.1 — Aqiiifero Bauru

Presente em toda a drea da BSJD, o Agqiiifero Bauru é uma importante fonte de
abastecimento para toda a porcdo oeste do estado.

Apresenta-se como um bom reservatorio de 4gua subterranea e seus sedimentos formadores
possuem boa porosidade granular (porosidade efetiva em torno de 5%), ocorrendo continuamente e
nao uniforme.

A espessura saturada média do agqiiifero € da ordem de 75m, pois a forma irregular do topo
do basalto favorece a presenca de espessuras varidveis. As &dguas do agqiiifero ocorrem
regionalmente de forma livre podendo, localmente, se apresentar de forma semi-confinada ou
confinada. O sentido do escoamento dessas dguas se dd em dire¢do as drenagens principais, como o

rio Sdo José dos Dourados.

2.3.2 — Aqiiifero Serra Geral

Os afloramentos de basalto sdo de pequena extensdo na BSID. O basalto ocupa o leito do rio

Sao José dos Dourados, proximo a sua foz. Fora esta drea, o basalto ocupa poucas outras de grande
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extensdo, restringindo-se na maior parte das vezes a pequenos afloramentos em talvegues de

corregos.

2.4 — Pluviometria

O comportamento pluviométrico da drea estudada pode ser sintetizado em dois periodos: um
de escassa pluviosidade, dividido em um periodo de chuvas efetivamente escassas: inverno (junho,
julho e agosto) e um periodo de chuvas escassas: inicio da primavera (setembro), meados a fim de
outono (abril e maio) e um periodo chuvoso, dividido em um periodo efetivamente chuvoso: verdo
(dezembro, janeiro e fevereiro) e periodo chuvoso: inicio do outono (mar¢o), meados a fim da

primavera (outubro e novembro).

2.5 — Populacio Rural e Urbana

A bacia do Sdo José dos Dourados é uma das com maior participagdo percentual de
municipios, porém com populacio abaixo de 5 mil habitantes. Em 2000, 16 municipios, ou 64 %,
tinham esse porte demografico.

As atividades do setor primdrio sdo predominantes na economia da UGRHI, merecendo
destaque as culturas de cana-de-acticar, laranja e uva, bem como a produgéo de carne bovina. Nas
atividades industriais a agroindistria tem importante papel, principalmente as usinas de dlcool e

acticar e curtumes.

3 - MATERIAIS E METODOS

Foram levantados em Janeiro de 2008 dados referentes aos pocos da Bacia de Sao José dos
Dourados, cedidos pelo DAEE - Departamento de Aguas e Energia Elétrica de Araraquara, dentre
os quais se destacam: localizacdo espacial dos pocos dentro da bacia, vazdo explordvel,
profundidade, data de perfuracdo, uso da dgua subterrinea e levantamento geoldgico.

Numa primeira fase foram inseridos os pocos pelas suas coordenadas em um mapa da Bacia
de Séo José dos Dourados utilizando a ferramenta computacional AutoCad, e descartados aqueles
que se estavam fora da BSJD.

Numa segunda fase, utilizando a ferramenta computacional Excel, foram analisadas as
informagdes quanto ao uso da dgua subterranea na bacia, desde o inicio da sua utilizacdo até os dias

atuais, o ano de perfuragdo, a vazdo explorada, e por meio de mapas determinou-se o aumento do
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uso da dgua subterrinea a partir da década de 50, verificando-se as regides onde o uso foi mais

acentuado.

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Analise temporal do uso da agua subterranea

Numa primeira triagem foram selecionados os pogos que se encontravam na BSJD,
totalizando 581. Foram excluidos aqueles que estavam desativados ou que ndo tinham informagdes.
Dentre os 581, 67 nao tinham dados sobre a vazao explorada, 121 nao tinham dados sobre o ano de
perfuragdo, 32 ndo possuiam dados sobre o uso destinado a 4gua subterrinea retirada.

O uso da 4gua subterranea na bacia do Sdo José dos Dourados deu-se devido a fortes
estiagens ocorridas no final da década de 60 e no ano de 2001. Foi observado um crescimento
exponencial de 1950 a 1975, com leve pico em 1980 e uma estagnacgéo até 1998, sendo seguido por
um crescimento exponencial de 2000 até janeiro de 2008. A visualizagdo deste aumento do niimero

de pogos perfurados é apresentada na Figura 4 e 5.
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@ 1990-1999
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55%
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M 3%

Figura 4 — Pogos perfurados por décadas na BSID

No final da década de 60, por volta de 1968, até o final da década de 70 o uso destinado a
dgua subterranea retirada foi principalmente para abastecimento das cidades. Do total de 214 pogos
perfurados, 182 foram para abastecimento publico e doméstico.

Podemos destacar também o acentuado aumento do uso da &4gua subterrinea para
abastecimento rural, usada principalmente para irrigacdo e dessedentacdo de animais, entre os anos
de 2000 a 2008 (Figura 5). Isto se deve as atividades primdrias, como criagdo de animais,

predominantes na economia da regido e a chegada de usinas sulcro-alcooleiras.
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Pocos por Ano

50
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‘l Abastecimento O Industrial @ Comercial/Servicos @ Rural ‘

Figura 5 — Pogos perfurados por ano na bacia do Sao José dos Dourados

A vazdo retirada para abastecimento publico e doméstico e uso industrial € visivelmente
superior a vazao para uso rural, comercial e servicos. Num total de 255 pocos (46%) para
abastecimento publico e 64 pogos (12%) para uso industrial do total de 548 pocos perfurados
extraem, respectivamente, 51% e 23% da vazdo total retirada do Agqiiifero, e 197 pocos (36%) para
uso rural e 33 pocos (6%) para uso comercial/servicos do total de pocos perfurados, retiram,
respectivamente, 22% e 4% da vazdo total (Figura 6). Isto ocorre porque a quantidade de dgua
retirada para abastecimento das cidades € bastante elevada, pois supri quase na sua totalidade a dgua
utilizada pela populag@o e nas indistrias o uso da dgua é de extrema importancia, pois € usada para

resfriamento de maquinas e como parte fundamental de alguns produtos alimenticios fabricados.

Uso da agua subterranea na BSJD

36%

® Abastecimento

O Industrial

® Comercial/Senigos
@ Rural

6% 12%

()
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Vazao Total

B Abastecimento

O Industrial

m Comercial/Servigos
@ Rural

22%
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Figura 6 — (a) uso e (b) vazio explorada da dgua subterranea na BSJID

4.1 - Distribuicao da captacao da agua subterrinea nos municipios que compde a bacia

Dos 41 municipios que compdem a Bacia do Rio Sao José dos Dourados, 36 deles utilizam
as dguas subterrineas para o abastecimento publico, destacando-se Ilha Solteira, Santana da Ponte
Pensa, Sebastianépolis e Sud Menucci com cerca de 80 a 100% para esse fim. Rubinéia,
Fernanddpolis, Itapura, Magda e Valentim Gentil com cerca de 60 a 80%. Dirce Reis, General
Salgado, Jales, Nhandeara, Santa Fé do Sul, Bdlsamo, Cosmorama, Pereira Barreto e Tanabi com
uso entre 40 a 60 % do total de 4dgua distribuida. Aparecida D Oeste, Auriflama, Neves Paulista,
Nova Canad Paulista, Palmeira D"Oeste, Sdao Francisco, Sdo Jodo das Duas Pontes, Sdo Jodo do
Iracema, Meridiano, Mirassol, Uradnia e Votuporanga abastecem de 20 a 40% da populacdo com
dgua subterrdnea e para finalizar os municipios de Marinépolis, Monte Aprazivel, Pontalinda, Trés
Fronteiras e Estrela D’Oeste que utilizam menos de 20% das suas dguas subterraneas para
abastecimento publico.

O ndmero de pogos em cada municipio ndo corresponde necessariamente a vazao explorada
(Figura 7 e 8). Compara-se, por exemplo, o municipio de Ilha Solteira, com um total de 23 pocos
para abastecimento e Jales, com 28. Porém a vazdo retirada nos pogos de Ilha Solteira € superior ao

o dobro da vazdo dos pogos de Jales. Isto também € observado em Santa Fé do Sul.
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Numero de Pogos por Municipio
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Figura 7 — Numero de pogos por Municipio na BSID de 1950 a janeiro de 2008
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Figura 8 — Vazio Explorada por Municipio na BSJD de 1950 a janeiro de 2008

O inverso, entretanto, ocorre com a dgua retirada para abastecimento rural. Podemos
observar um grande nimero de pogos para este fim, porém a vazio retirada é pequena. Isto se deve
ao grande niimero de pequenos agricultores e criadores de gado na regifo, que retiram pouca adgua
somente para abastecer seu sitio.

O uso para abastecimento publico € de grande destaque. Pode-se observar um aumento
gradativo deste uso, que ndo ocorre devido ao aumento da populagdo, pois de acordo com o IBGE o
crescimento da regido chega a ser negativo em algumas cidades, e sim devido as estiagens que

assolaram a regido. O aumento da perfuracdo de pogos para este fim ocorreu principalmente no
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centro da bacia, destacando-se as cidades de Jales, General Salgado e Palmeira D’Oeste, com 16 a
25 pogos. Perto da cabeceira do Rio Sdo José dos Dourados, destaca-se o municipio Ilha Solteira e
Santa Fé do Sul, dentro da mesma faixa. Outras dreas também apresentam concentragcdes

significativas, como a regido leste da bacia, como a cidade de Mirassol (Figura 9).

Pogos para abastecimento por décadas na Bacia do Sdo José dos Dourados
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Figura 9 — Pogos para abastecimento publico por décadas na BSID

Como a atividade principal da regido € a agricultura e a pecudria, faz-se necessdrio um
estudo mais detalhado quanto a essa questdo. Foi elaborado um programa de fixa¢do do homem ao
campo, o MICROBACIAS, coordenado pela CATI (Coordenadoria de Assisténcia Técnica
Integral), 6rgdo da Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Governo do Estado de Sao Paulo.
Tal programa tem financiamento do Banco Mundial e vem perfurando pocos em pequenas
propriedades rurais. Destacam-se principalmente na regido central da bacia, os municipios de

Aparecida D Oeste, Marinopolis, Jales, Nhandeara e Palmeira D’Oeste com cerca de 10 a 12 pogos.
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Outras areas também apresentam concentracdes significativas entre 7 e 9 pogos, os municipios de

Auriflama, Sao Francisco e Trés Fronteiras (Figura 10).

Pocos para abastecimento rural por décadas na Bacia do Sdo José dos Dourados
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Figura 10 — Pocos para abastecimento rural por décadas na BSID

O uso para fins comerciais e servicos, tais como postos de gasolina e empresas
transportadoras, por exemplo, ndo sdo utilizados com tanta freqii€ncia, pois as cidades contam com
redes de abastecimento para tais fins. Dos 33 pocos classificados para fins comerciais e servicos,
cerca de metade era para uso em pogos de gasolina, para lavagem de carros. Dentre estes 33 pogos,
apenas 26 possuiam dados sobre o ano de perfuragdo. Observa-se um aumento na década de 70 e
uma estagnacgdo até a década de 90, ocorrendo um aumento significativo entre 2000 e janeiro de
2008. As cidades de Jales, Votuporanga e Mirassol destacam-se e também sdo as cidades maiores
da regido, tendo um niimero maior de estabelecimentos comerciais e postos de gasolina (Figura

11).
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Pogos para abastecimento comercial por décadas na Bacia do Sdo José dos Dourados
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Figura 11 — Pocos para abastecimento comercial e servigos por décadas na BSID

O uso da dgua subterrinea para fins industriais ocorreu com o desenvolvimento da regido.
A partir da década de 60 inicia-se a perfura¢do mais acentuada de pogos para industrias, tendo um
aumento significativo a partir de 2000. O uso da dgua subterrdnea nas inddstrias é de suma
importancia devido a grande quantidade utilizada para resfriamento de mdquinas e no
processamento de alimentos. As cidades que mais utilizam dgua subterrdnea para este fim, que se
encontram na faixa de 7 a 12 pogos sdo: Jales, Monte Aprazivel e Mirassol. Outra cidade que

também apresenta uma quantidade significativa € Santa Fé do Sul, com 4 pogos para uso industrial.

XV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas

12



Pogos para abastecimento industrial por décadas na Bacia do Sdo José dos Dourados
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Figura 12 — Pocos para abastecimento industrial por décadas na BSJD

5 - CONCLUSOES

O desenvolvimento da regido pode ser compreendido por meio da evolucdo da perfuragdo de
pocos. Desde a década de 60 a regido vem crescendo, com um patamar na década de 80 e 90 e um
novo “Boom” apds o ano de 2000.

De acordo com o Diagnéstico Basico do Plano de Irrigacdo do Estado de Sdo Paulo, a
utilizacdo de dgua subterranea para irrigagdo, em quantidades significativas se daria apds o ano de
2000, o que pode ser visivelmente comprovado por meio do estudo apresentado.

Entretanto este desenvolvimento ndo se deu somente na drea rural. Podemos concluir que
houve um crescimento em todas as areas: comercial, industrial e rural.

O desenvolvimento industrial ocorreu nas cidades maiores, como por exemplo, Jales e
Mirassol, que comportam inddstrias de maior porte, visto que o consumo das industrias de pequeno

porte ja se acha computado no consumo urbano.

XV Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas

13



O desenvolvimento rural ocorreu na bacia em geral, devido ao programa de
MICROBACIAS, o que leva a concluir que o programa tem contribuido para o desenvolvimento da
regido.

O pouco uso da dgua subterrinea em empresas comerciais mostra que a regido ainda ndo
comporta empresas de grande porte. A aplicacdo mais utilizada foi em postos de gasolina, onde a
demanda para o uso de dgua € grande, como na lavagem de carros.

E importante haver um controle do uso da 4gua, para que se tenha um consumo sustentavel,
com programas que eduquem a populacdo ao ndo desperdi¢o de dgua, pois ndo hd uma fiscalizagdo
rigida.

Uma questdo muito importante a ser ressaltada é a concentracdo de pogos em centros
urbanos, o que pode vir a acarretar problemas de ordem financeira para os proprietdrios de pogos
adjacentes que tenham sido perfurados a um tempo mais remoto, pois, como fica evidenciado pela
analise das planilhas de outorga, os novos pedidos ndo levam muito em consideracdo as distincias
minimas recomendaveis. Tal situagdo pode levar a um decaimento significativo dos niveis nos
pocos pela interferéncia dos cones de depressdo, ocasionando o colapso da bomba e a necessidade
de um rebaixamento do poco, quando ndo da perda do mesmo.

Vale a pena salientar que o presente trabalho reflete a continuacdo de um esforco de
pesquisa, coleta e andlise de dados que ja teve publicagdes iniciais desde 2005 e vem sendo uma
linha crescente de pesquisa dentro do Laboratério de Hidrologia e Hidrometria — LH 2, ligado a
Area de Hidraulica e Saneamento do Departamento de Engenharia Civil da Faculdade de

Engenharia de Ilha Solteira — UNESP.
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