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Resumo - O presente artigo possui como principal objetivo a avaliagdo do uso atual das dguas
subterraneas do Sistema Agqiiifero Guarani (SAG), na Bacia Hidrogréfica do Rio Pardo (UGRHI 04).
Em termos gerais, visa o apoio ao plano de gestdo dos recursos hidricos subterraneos na bacia.
Alguns estudos ja evidenciam dreas que apresentam sinais criticos de superexplotacdo do aqiiifero na
area de estudo; assim, € crescente a preocupagdo com seu uso atual e futuro. Para o
desenvolvimento da pesquisa foram realizadas coletas de informacdes de producdo do sistema de
abastecimento publico, levantamentos sistemdticos dos pocos que exploram o Sistema Agiiifero
Guarani na UGRHI 04, com divisdo do uso das dguas em categorias, englobando os usos: urbano,

rural e industrial.

Abstract — The main objective in this paper is to evaluate the current use of the groundwater in a
Guarani Aquifer System (GAS), in the Pardo Hydrological Basin (UGRHI 04), as such, intend to
give support to the management resources in the basin. Some studies show critics signals of the
overexploitation in the study area. So, the research objectives are in consonance with the growing
preoccupation with the current and future uses of this resource. To the development of this research
work were collected information of the production public supply system, and systematic surveys in
the water wells that explore the Guarani Aquifer System in the UGRHI 04 region. The research was

worked out with different use categories of the water as urban, rural and industrial uses.
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1. INTRODUCAO

E crescente a preocupacio das instituicdes pela gestio dos recursos hidricos no Brasil,
principalmente no tocante ao uso sustentdvel da d4gua, como prevé a lei n° 9.433 criada em 1997, que
institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, referenciada também como Lei das Aguas, e que
possui como principais objetivos: ‘“‘assegurar a atual e as futuras geracOes a necessdria
disponibilidade de 4dgua em padrdoes de qualidade adequados aos respectivos usos, a utilizacao
racional e integrada dos recursos hidricos brasileiros (...)” (art 2°, I) (BRASIL, 1997). A gestao dos
recursos hidricos, com vistas a garantir o suprimento de dgua em quantidade e qualidade suficientes
para atender as necessidades da sociedade, deve ser conduzida de forma sistémica, considerando a
interacdo entre as interven¢des humanas e o meio natural, no ambito das bacias hidrograficas.

Com relagdo a exploracdo dos recursos hidricos, merece destaque a crescente utilizagdo dos
mananciais subterraneos para suprir a demanda de dgua, tanto para o abastecimento publico quanto
para os diversos setores da economia. Este fator € decorrente de suas vantagens em relagdo as dguas
superficiais, destacando-se sua qualidade, geralmente melhor gracas a maior protecdo natural dos
aqiifferos a contaminacdo, além do fator econdmico. Porém, o aumento da demanda leva muitas
vezes a situagOes de superexplotacdo das dguas subterraneas, o que pode provocar efeitos fisicos,
econdmicos, sociais e/ou ecoldgicos, cujo balango final é negativo a sociedade atual e as geracdes
futuras.

Dessa forma, o presente estudo possui como principal objetivo a avaliacio do uso atual das
aguas subterraneas do Sistema Agqiiifero Guarani (SAG), na Bacia Hidrogrifica do Rio Pardo
(UGRHI 04).

O SAG estd localizado na porcdo centro-leste da América do Sul, com éarea de
aproximadamente 1,2 milhdo de Km’, estendendo-se pelo Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai. No
Brasil, abrange ainda oito estados que utilizam o agqiiifero para suprir a demanda de dgua. No
entanto, a escolha de Sdo Paulo como érea de estudo deve-se ao fato de ser este o principal usuério
de suas dguas, respondendo por mais da metade dos pocos cadastrados que hoje exploram o SAG
(Chang, 2001).

Segundo Sinelli (1984), o uso do Sistema Agiiifero Guarani para abastecimento de Ribeirdo
Preto remonta a década de 30. Atualmente, sio mais de 400 pocos em atividade, somente nesse
municipio, com uma produgio de 80 mil m’/h (Monteiro 2003). Estima-se, para todo estado, a
existéncia de mais de 900 pocos que explotam dgua do SAG, situacdo essa que preocupa os 0rgaos

gestores de recursos hidricos.
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Alguns estudos ja evidenciam dreas que apresentam sinais criticos de superexplotacdo do
aqiiffero, notadamente o municipio de Ribeirdo Preto (FIPAI, 1996), se considerada somente a

reserva subterranea ativa, ou seja, apenas a precipitacdo direta da chuva como forma de recarga.

1.1.  Localizacao da Area

A darea de estudo estd inserida na por¢do nordeste da Bacia do Parand, entre os paralelos 20°
51° e 21° 50’ de latitude sul e os meridianos 46° 41° e 48° 12’ de longitude oeste, dentro da area de
abrangéncia da Diretoria Regional do DAEE da Bacia do Pardo Grande (Figura 1.1). A Bacia
Hidrografica do Rio Pardo foi definida como a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 04
(UGRHI 04) pela Lei no 9.034/94, de 27/12/1994, que disp0s sobre o Plano Estadual de Recursos
Hidricos para o biénio 1994/95.

De acordo com o Relatério Zero (IPT, 2000), a UGRHI possui drea de 8.991,02 km?,
calculada, assim como as dreas das sub-bacias e dos municipios. A UGRHI Pardo limita-se ao Norte
com a UGRHI 08 (Sapucai/Grande), a nordeste, a UGRHI 12 (Baixo Pardo/Grande), em todo
flanco sudoeste com a UGRHI 09 (Rio Mogi-Guacu) e a Leste-Sudoeste com o estado de Minas
Gerais (Figura 1).

Um total de 14 municipios estdo localizados nos limites de ocorréncia do SAG na Bacia
Hidrografica do Rio Pardo (UGRHI 04), além de outros 6 municipios que estdo pertencentes a
outras UGRHIs e assentados sobre o0 SAG, mas que tém parte de suas areas na UGRHI 04 (Figura
1). Para delimitacdo dos municipios que estdo inseridos nos limites de ocorréncia do Sistema
Agqiiifero Guarani, foi utilizado de ferramenta SIG (Sistema de Informa¢do Geografica), tendo como
fonte 0 Mapa Geoldgico do Estado de Sdo Paulo na escala 1:750.000 (Perrota et. al 2005), através
da andlise da extensdo das formacdes geoldgicas que constituem o agqiiifero e interpolando sua

extensdo com o mapa dos limites geogrificos dos municipios.
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Figura 1. Localizacdo e caracterizacdo geral da drea de estudo, apresentando: os municipios com
area no SAG, limites municipais, divisa estadual e hidrografia.

2. OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivos principais a avaliacio do uso atual do Sistema
Agqiiffero Guarani na Bacia Hidrogréifica do Rio Pardo, com a identificacdo de regides na UGRHI
com riscos de superexplotacdo e os tipos de usos preponderantes de suas dguas, a avaliacdo dos
volumes explotados atualmente.

Estes objetivos vao ao encontro dos fundamentos gerais da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, segundo o qual: a 4gua ¢ um bem de dominio publico e um recurso natural limitado,
dotado de valor econdmico; em situagdes de escassez, seu uso prioritdrio deve ser para 0 consumo
humano e dessedentacdo de animais; a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso
multiplo das 4guas; a bacia hidrogrédfica ¢ a unidade territorial para implementacdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos

Hidricos; a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participacdo do

Poder Publico, dos usuarios e das comunidades (BRASIL, 1997).
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3. BASE DE DADOS UTILIZADA

A fase de levantamento de dados envolveu a coleta de dados dos pocos existentes que
exploram o Sistema Agqiiifero Guarani na 4rea de estudo. Os pogos outorgados pelo DAEE (2007)
foram a primeira fonte de informagdo levantada, constituindo a base do banco de dados deste
trabalho. Os pocos pertencentes ao SIAGAS (2008) e inseridos no banco de dados vieram em
seguida e, com eles, um problema, qual seja, a duplicacio de informacdes, pois 0s pogos que
exploram o Sistema Agqiiifero Guarani no estado de Sao Paulo, constantes no primeiro levantamento,
poderiam estar presentes na segunda fonte de pesquisa.

Para evitar esta duplicacdo, seguiu-se o seguinte processo: 0s pocos levantados no STAGAS
eram comparados com 0s pocos ja presentes no banco de dados do trabalho, onde se verificava
primeiro sua localizacdo geogréfica e, caso as coordenadas ndo fossem suficientes para esta
interpretacdo, recorria-se a outros parametros, como a profundidade final do poco, nivel estatico da
agua, nivel dindmico e vazdo. Caso persistissem ddvidas, ou os parametros mencionados ndo fossem
suficientes para confirmar tal duplicacdo, partia-se para outras informagdes presentes no cadastro
dos pocos, como a data de perfuracdo, nome do proprietdrio, endereco de localizacdo do pogo e
assim por diante.

O levantamento dos pogos tubulares profundos teve seqiiéncia, por meio de visita ao
Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE), sede regional de Araraquara, onde foi permitida
a consulta de arquivos armazenados em pastas, contendo relatérios completos de pogos que
exploram diversos aqiifferos, construidos com a finalidade de abastecimento publico em diversos
municipios do interior do estado de Sao Paulo. Este novo levantamento permitiu agregar ao banco
de dados da pesquisa novos pocos que exploram o SAG em territdrio paulista, sendo que estes nao
constavam do cadastro digital dos pogos outorgados do DAEE.

As informacdes levantadas foram inseridas em um projeto do banco de dados estruturado em
Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG). Para sua estruturacdo, utilizou-se de planilhas de Excel
visando a organiza¢do inicial dos dados e, posteriormente, os dados foram inseridos em tabelas
compostas de campos especificos para o gerenciamento das informagdes, utilizando o software
Access. Os dados de campo foram inseridos diretamente no Access, através da criacdo de um

formulario préprio.
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4. O SISTEMA AQUIFERO GUARANI (SAG)

O Sistema Aqiiffero Guarani € um agqiiifero do tipo poroso e confinado em cerca de 90% da
sua area total, representando um exemplo tipico de agqiiifero transfronteirico e de dimensdes
continentais, sendo formado pelo conjunto de rochas arenosas das formagdes tridssicas (Grupo
Rosario do Sul e Formagdo Pirambdia, no Brasil, e Buena Vista no Uruguai) e jurdssicas (formagdes
Botucatu, no Brasil, Missiones no Paraguai e Tacuarembd na Argentina e no Uruguai) da Bacia
Sedimentar do Parand (Araujo et al., 1995 e GEF, 2001).

De acordo com Aradjo et al. (op. cit.), a espessura total do Sistema Aqiiiffero Guarani varia de
valores superiores a 800 metros (Alegrete, RS) até a auséncia completa em dreas internas da bacia
(Muitos Capoes, RS) e em seus depocentros, ocorrem ao longo de um eixo NNE-SSW, subparalelo
aos rios Parand e Uruguai e aproximadamente concordante com o eixo deposicional da Bacia do
Parang, relatam-se a ocorréncia de espessuras superiores a 500 metros.

O confinamento do aqiiifero impde condi¢des de surgéncia natural (artesianismo) a partir de
algumas dezenas de quildometros de distancia das areas de afloramento. A explotacdo da 4gua através
de pocos profundos permite a extracdo por unidade de captacdo de até 1.000.000 L/h (1.000 m3h),
como por exemplo, em um no municipio de Pereira Barreto (SP) (Gualdi, 1999). Segundo Rosa
Filho et al. (2003), o confinamento se dd porque a espessa camada dos arenitos se encontra, em
quase toda a extensdo do aqiiifero, sotoposta a rochas basdlticas cuja espessura maxima ultrapassa
1000 metros e, apenas nas bordas, em estreitas faixas a leste e oeste, o pacote arenoso aflora,
conferindo ao SAG caracteristicas de aqiiifero livre nessas dreas.

O mapa de contorno estrutural do topo do agqiiifero evidencia a existéncia de um baixo
estrutural, de direcdo NNE-SSW, coincidente com a calha da Bacia do Parand, marcado pela
existéncia de trés depocentros, controlados, segundo Aratjo et al. (1995), pelos principais tragos

tectOnicos da bacia.

4.1. Geologia da area de estudo

A drea selecionada para este trabalho situa-se préximo a borda oriental da Bacia do Parana,
limitado a leste com o contato do Embasamento Cristalino e as principais unidades estratigréaficas
presentes sdo as formacOes Piramboia, Botucatu e Serra Geral (Figura 2). Estas formacdes sdo
unidades litoestratigraficas inseridas dentro do Grupo S@o Bento, as duas primeiras reunindo
sedimentos continentais predominantemente arenosos, € a outra representada por rochas igneas

basicas extrusivas; a esta associam-se intrusoes de diabasio. Sua idade €, tentativamente, atribuida do
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Tridssico Médio ao Cretaceo Inferior (pré-Aptiano), quando se encerraram as atividades magmaéticas
bésicas na regido (Massoli, 2007).

O conjunto das formagdes Botucatu e Pirambdia, constituintes do Sistema Aqiiifero Guarani
(SAG), aflora na UGRHI 04 em uma faixa continua, que se estende desde o municipio de

Altin6polis, a norte, até os municipios de Sdo Simao e Tambau, ao sul (Figura 2).
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Figura 2. Mapa geoldgico na drea de estudo, com as principais unidades presentes na UGRHI 04.

4.2. Hidrogeologia da area de estudo

No estado de Sao Paulo, existe a ocorréncia de alguns aqiiiferos que correspondem a unidades
geoldgicas maiores, sendo alguns deles de potencial hidrico considerdvel e responsdvel pelo
abastecimento de dgua total ou parcial de importantes centros urbanos, como o Sistema Agqiiifero
Guarani e o Aqiiffero Bauru. Segundo o DAEE/IPT/CPRM (2005), alguns destes aqiiifferos podem
ser classificados em duas categorias principais quanto sua porosidade ou permeabilidade: aqiiiferos
granulares ou sedimentares, onde a 4gua circula entre os poros da rocha e aqiiiferos fraturados, onde
a dgua percola ao longo de fraturas e outros tipos estruturas, cavidades e falhas.

Além do SAG, que € o objeto de estudo da presente pesquisa, a noroeste da drea de estudo
(Figura 2), ocorre o Sistema Agqiiffero Serra Geral. Este aqiiifero, ao contrdrio dos sistemas

aqiifferos porosos, 0s quais possuem certa continuidade fisica, o sistema Serra Geral, por suas
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caracteristicas litologicas de rochas cristalinas, se constitui em um meio agqiiifero de condi¢des
hidrogeoldgicas heterogéneas e anisotropicas (Freeze e Cherry, 1979 apud Santos, 2005). Dessa
forma, o modo de ocorréncia da 4dgua subterranea fica restrito as zonas de descontinuidade das
rochas basélticas, principalmente em estruturas tectonicas do tipo fratura e/ou falhamentos

Regionalmente o Sistema Agqiiifero Guarani esta intercalado entre as camadas de idade
permiana do Grupo Passa Dois e os derrames basalticos cretidceos da Formacdo Serra Geral e
eventualmente também podem estar recobertos com os sedimentos do Grupo Bauru. Na area de
estudo, o SAG ocorre na porcdo centro-oeste na Bacia Hidrogréfica do Rio Pardo e sua faixa de
afloramento estd inserida na Depressdo Periférica e para noroeste desta faixa o aqiiifero se encontra
confinado pelas rochas basalticas.

Segundo Aragjo et al., 1995, o arcaboucgo hidrogeolégico do Sistema Agqiiifero Guarani teria
se desenvolvido a partir do Cretdceo, com o soerguimento das atuais bordas, o que teria permitido a
erosdo das seqii€éncias sedimentares sobrepostas, possibilitando o afloramento das unidades
hidroestratigraficas constituintes do Sistema Agqiiifero Guarani, e a recarga a partir das aguas
metedricas nestas por¢des elevadas.

Com relagdo a potencialidade, Segundo o LEBAC (2004), dados extraidos de perfuracdes de
pocos profundos na regido de afloramento do Sistema Agqiiifero Guarani no estado de Sao Paulo,
indicam que as melhores caracteristicas hidrodinamicas sdo obtidas na por¢do situada proéxima a drea
de ocorréncia dos basaltos, em razao da maior espessura e melhores condi¢des de permoporosidade.
Esta regido distingue-se por ter o nivel da &dgua relativamente pouco profunda, ndo possuir
capeamento basaltico e apresentar condicdes de extracdo de 180 m3h em pocos com cerca de 300 a

350 metros de profundidade.

4.3. Reservas estimadas para o SAG

As estimativas de reservas de dgua subterranea do SAG em territdrio brasileiro estdo baseadas
em avaliagdes sobre as taxas de recarga e o funcionamento hidraulico do aqiiifero.

As primeiras estimativas de reservas para o SAG foram realizadas por Reboucas (1976), que
estimou a reserva permanente em 48.021 Km3, e a reserva reguladora ou ativa em 160 Km?%ano,
sendo esta separada em volumes advindas de infiltracdo direta e indireta (Tabela 5).

Rocha (1997) apresenta uma nova avaliagdo para toda drea do agqiiifero, chegando a valores da
ordem de 37.000 Km3 para reserva permanente ¢ 160 Km? para reserva reguladora, e estipula um
valor de 25% da reserva reguladora como reserva explotdvel, sob a justificativa da necessidade do

uso racional do recurso.
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Estudos de taxas de recarga realizados na regido de Ribeirdo Preto, zona de afloramento do
aqiiffero no estado de S@o Paulo, mostraram que as taxas de recarga sdo da ordem de 4% do indice
pluviométrico (Sineli, 1987 e FIPAIL, 1996), bem abaixo dos valores utilizados nos calculos de
recarga apresentados acima, da ordem de 15%.

Chang (2001), utilizando dados de recarga obtidos para a regido de Ribeirdo Preto, calculou a
reserva ativa para o SAG em 5,2 Km?%ano, baseando-se em um indice pluviométrico médio de 1300
— 1500 mm e area de afloramento com cerca de 90.000 Km?.

Para a area de estudo, as taxas pluviométricas na drea de afloramento das formacdes
geoldgicas constituintes do SAG sdo da ordem de 1.400 mm/ano, conforme pode ser visualizado no
mapa da Figura 3, que mostra as isoietas médias para o estado.

A drea de afloramento do Sistema Agqiiifero Guarani na Bacia do Rio Pardo é de 1.327 km’,
considerando um indice de recarga direta de 4% a reserva ativa a darea de estudo € calculada em

743.120.000 m*/ano.

‘,_ =y Area de Estudo
@ §J¢ %
e ,I

. Afloramento SAG

Figura 3. Mapa de Isoietas do Estado de Sdo Paulo, mostrando a regido de afloramentos do SAG.
Notar que os indices pluviométricos estdo entrel1.300 e 1.500 mm/ano (DAEE, 2000).

5. USO DA AGUA DO SISTEMA AQUIFERO GUARANI

A larga exploracdo das dguas subterraneas, para os mais diversos usos, é decorrente de suas
vantagens em relacdo as dguas superficiais, destacando-se sua qualidade natural, a maior protecao
frente aos agentes contaminantes, a garantia de quantidade sem relacdo com a sazonalidade do

regime pluviométrico, além do fator econdmico, de flexibilidade dos investimentos frente aos
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aumentos de demanda. Estudo realizado pela CETESB (1997) indicou que uma populacdo de 5,5
milhdes de habitantes eram abastecidos diariamente por dguas subterraneas no interior do estado de
Sdao Paulo, a época, a estimativa de volume retirado de todos agqiiiferos no estado era de
aproximadamente 1,1 x 10° m¥/dia, a partir de 2.628 pocos tubulares.

Atualmente, o estado de Sdo Paulo apresenta populacdo de 37.035.455 habitantes, distribuidos
em 645 municipios, segundo dados do Censo 2000 (IBGE, 2007), que segundo SMA (2002)
apresentam indice de abastecimento de 4dgua de 97%. O abastecimento a partir de captacdes
subterraneas € feito em 310 municipios, enquanto a captagdo superficial é responsdavel pelo
abastecimento de 200 municipios. Outros 135 municipios apresentam captacdo mista, ou seja,
baseada tanto em dguas superficiais quanto subterraneas.

Neste contexto, o SAG constitui importante reserva estratégica de dgua potdvel para o
continente sul-americano, capaz de abastecer grande parte da populagdo que habita sua drea de
ocorréncia.

Segundo Rocha (1997), as 4guas do (SAG), em funcdo de suas condi¢des de ocorréncia e seu
padrdo de qualidade, devem ser consideradas um recurso nobre, devendo nortear as politicas de
gestdo e uso racional do recurso. O autor aponta ainda que o principal uso destas dguas € para o
abastecimento das populacdes que habitam sua regido de ocorréncia; o uso industrial vem em
seguida e estd relacionado ao aumento da produc¢do industrial na regido de ocorréncia do SAG, cujas
empresas utilizam a dgua como insumo em sua producdo; tem-se também o uso agricola que
apresenta como restrigcdes principais a necessidade de grandes volumes para irrigacdo de grandes
areas, além de problemas relacionados as altas salinidades das dguas, em regides onde o agqiiifero

ocorre a grandes profundidades.

5.1. Uso da agua na UGRHI 04

Com relacdo a tipologia do uso das 4guas subterraneas, os pogos foram classificados em cinco
categorias de uso, semelhantes aquelas utilizadas pelo DAEE em seus processos de outorga e direito
de uso da dgua, a saber: abastecimento publico, doméstico, rural, industrial e recreaco.

A base de dados gerada para este trabalho seguramente nao representa a totalidade dos pocos
atualmente em operacdo na UGRHI 04. Infelizmente o sistema de gestdo de recursos hidricos do
estado ainda ndo € capaz de fornecer uma base de dados confidvel e atualizada na mesma velocidade
em que cresce o nimero de pocos perfurados.

Entretanto, o universo amostral dos pocos levantados, é o que melhor representa as

informacdes atualmente disponiveis.
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A distribuicdo dos pocos que exploram dgua do SAG na 4rea de estudo € apresentada na
Figura 4, onde mostra uma clara concentracao de po¢os no municipio de Ribeirdo Preto, por ser este
0 mais importante centro urbano da Bacia Hidrografica do Pardo, com maior concentracio
demogréfica e podlo regional econdmico, soma-se a isso, a infra-estrutura da cidade para o
abastecimento publico de dgua, que € totalmente voltado a extracdo subterranea provindo de pogos
tubulares profundos inseridos no SAG.

Um total de 362 pocos que exploram o SAG para os mais diversos tipos de usos, foram

cadastrados na UGRHI 04. A Figura 5 mostra a distribuicao dos pocos por municipio.
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Figura 4. Pocos perfurados no Sistema Agqiiifero Guarani na UGRHI 04 e nos municipios adjacentes
a bacia.
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Figura 5. Numero total de pocos no SAG cadastrados, por municipio na UGRHI 04.

Dos municipios inseridos na bacia e que estdo na drea de ocorréncia do SAG, apenas Tambau
ndo possui pogos cadastrados que exploram o aqiiifero.

Quanto ao tipo de uso da dgua predominante dos pocos que exploram o SAG na drea de
estudo, a Figura 6 revela que mais de 52% do total € utilizado para o abastecimento publico, seguido
pelo uso doméstico (24%), industrial (20%), rural (3%) e, por ultimo, o uso recreacional, com
apenas 1% dos pocos cadastrados. Se somado o uso publico e doméstico, t€ém-se que 72% dos
pocos sdo perfurados com o objetivo de abastecimento humano, seja ele publico, por meio de
concessiondrias mantidas pelo estado ou municipio, qual seja por sistemas implementados para o

abastecimento doméstico, como utilizado em condominios e outras propriedades particulares.

1% 3%

@ Doméstico B Industrial B Publico O Recreacdo B Rural

Figura 6. Percentual do niimero total de po¢os no SAG na UGRHI 04, classificados segundo o tipo
de uso da dgua.
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O célculo volumétrico foi obtido a partir das vazdes hordrias informadas nos cadastros
consultados, multiplicado por um periodo médio de operacdo do pogo de 16 horas. O resultado foi
estimado para o periodo de funcionamento anual.

Os valores de vazdo assim calculados apresentam ao menos duas deficiéncias: a
representatividade da vazdo utilizada e a representatividade estatistica dos pocos utilizados. Muitas
vezes, a vazdo informada ndo € aquela efetivamente utilizada, e os dados do histérico de producao
ndo sdo disponiveis, seja por desconhecimento do usudrio, ou por auséncia de instrumentos
institucionais que exijam estas informagdes.

Em termos volumétricos estimados, para os po¢os que exploram o SAG na area de estudo, o
uso publico mais uma vez se destaca. Percentualmente, estima-se que 72% do total do volume
exprotado anualmente do aqiiifero seja para este tipo de uso, garantindo uma destina¢do nobre para
0 recurso.

Os usos industrial e doméstico vem a seguir, representando respectivamente 20 e 6% do
volume total explorado anualmente. Para a Bacia do Rio Pardo, os usos rural e de recreacdo sio

pouco representativos, somam juntos apenas 2% do volume total explorado (Figura 7).

@ Doméstico B Industrial B Publico O Recreacdo B Rural

Figura 7. Percentual do volume total de explorado anual do SAG na UGRHI 04, classificados
segundo o tipo de uso da dgua.

5.1. Uso publico da agua na UGRHI 04

Como destacado anteriormente, ao contrdrio do uso das dguas superficiais, destinadas
principalmente a atividade agricola, as dguas do SAG apresentam um perfil de consumo um pouco

mais nobre, sendo utilizadas principalmente para o atendimento direto das populagdes. Dessa forma,
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para um diagnéstico mais preciso sobre o uso publico da dgua do agqiiifero, foi realizado
levantamento nos dados sobre o sistema de abastecimento de 4gua nos municipios na area de estudo,
através de consulta no relatério de situacdo dos recursos hidricos da Bacia do Pardo elaborado pelo
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT (IPT, 2007). Os dados foram obtidos em 2007 para o
sistema municipal de abastecimento.

Como resultado, a Tabela 1 mostra que apenas Brodowski utiliza o abastecimento mixto de
agua (subterraneo e superficial) para atender sua populacdo. Outros quatro municipios captam dgua
superficial para o abastecimento publico e os restantes dos nove municipios inseridos na drea de
estudo, utilizam 100% de captacdo subterranea para suprir a demanda de dgua de suas populacdes,
tendo o SAG como tnico recurso.

Na soma total, 140.183.124 m’/ano de dgua subterrinea eram retirados do SAG para o
abastecimento publico no ano de 2007, anteriormente, as estimativas indicavam, com base no volume
extraido na outorga dos pogos, que 85.285.433 m’/ano de dgua do aqiiffero era utilizados para este
tipo de uso, ressaltando a importancia da busca por dados atualizados do sistema de informacao de
abastecimento de dgua dos municipios.

Estes numeros de extracdo total da dgua subterrinea indica que 18% do total da reserva ativa
calculada (743.120.000 m’/ano) para a UGHI 04, estdo sendo usada anualmente apenas para o

abastecimento ptblico.

Tabela 1. Dados sobre o sistema publico de abastecimento de 4gua nos municipios.

Manancial Consumo
. . " Indices "Per
Localidade C'I:pt() df Superichnal Subterr;aneo ¥ de Perdas | Capita"
ptacao Vazao Vazao Total (m™ano) (%) (/dia/hab.
Captada Captada )
(m*/ano) (m*/ano)
Altindpolis Subterraneo 1.260.000 1.260.000 28,6 280
Brodowski Mixto 174.000 174.000 348.000 *
Cajuru Superficial 1.444.728 1.444.728 * 187
Céssia dos Coqueiros Superficial 126.480 126.480 24,4 168
Cravinhos Subterraneo 4.498.200 4.498.200 63,1 388
Jardindpolis Subterraneo 8.760.000 8.760.000 *
Ribeirdo Preto Subterraneo 116.640.000 116.640.000 60,9 605
Sales de Oliveira Subterraneo 1.260.000 1.260.000 15 429
Santa Cruz da
Esperanca Subterrineo 83.832 83.832 17,8 169
Santa Rosa de Viterbo Superficial 1.752.372 1.752.372 25,4 210
Sdo Simao Subterraneo 1.273.500 1.273.500 14,5 296
Serra Azul Subterraneo 548.592 548.592 32,4 173
Serrana Subterraneo 5.685.000 5.685.000 54,4 484
Tambai Superficial 3.120.000 3.120.000 54,6 437
Totais de vazao e medias de indices | ¢ ©17 sg) | 140.183.124 | 146.800.704 | 356 318,83
de perdas e consumo per capta.

Fonte: IPT (2007).
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Outro dado que chama a aten¢do sdo os valores de indice de perdas, onde se observa
importantes municipios, como Ribeirdo Preto, com 60,9% de perdas no sistema de abastecimento
publico. Também € possivel notar o alto valor do consumo per capta de agua, atingindo uma média

de 318,83 1/dia/hab para os municipios da UGRHI 04 inseridos nos limites do SAG.

6. CONCLUSOES

O Sistema Agqiiifero Guarani é atualmente responsdvel pelo abastecimento direto de uma
populagdo aproximada de 4,5 milhdes de habitantes, o que corresponde a aproximadamente metade
da populacdo que habita a sua regido de ocorréncia no estado, cerca de 9,0 milhdes de habitantes. A
Bacia Hidrogrédfica do Pardo ndo foge a esta realidade, onde nove municipios sdo totalmente
abastecido pela dgua deste agqiiifero, destacando Ribeirdo Preto, um grande centro urbano e
importante polo regional de desenvolvimento, com sua economia voltada aos agronegdcios e
principalmente ao setor sucroalcooleiro.

Desta forma, a distribui¢do espacial dos po¢cos mostra claramente uma concentragdo maior no
entorno deste municipio, com um total de 282 pocos cadastrados e que exploram o SAG para suprir
a demanda da 4gua para os mais diversos fins.

Com relagio ao uso dado ao recurso hidrico captado destes pocos, observa-se uma destinagdo
nobre, principalmente para o abastecimento publico que consome 72% do volume total explotado,
através de 52% dos pocos cadastrados, seguido pelo uso industrial que consome cerca de 20% do
volume de dgua, através de 20% dos pogos perfurados.

A avaliagdo dos dados sobre o abastecimento publico dos municipios da UGRHI 04 inseridos
na drea de ocorréncia do SAG, indica um volume total captado de 140.183.124 m’/ano, o que
representa 18% do volume anual da recarga ativa calculada para a bacia. Contudo, algumas areas ja
apresentam um continuo rebaixamento do nivel dindmico do aqiiifero devido ao excesso de extracao,
notadamente na drea urbana de Ribeirdo Preto.

O mesmo municipio apresenta altos indices de perda, aliado a um alto consumo per capta de
agua. A Bacia Hidrogréifica do Pardo possui um Comité de Bacia atuante, envolvido diretamente
com os temas relacionados ao recurso subterraneo. Hoje, o Comité do Pardo, preocupado
especificamente com esta explotacao intensiva da dgua subterranea na cidade de Ribeirdao Preto, em
articulacdo com a Céamara Técnica Subterranea elaborou proposta de critérios técnicos para o
disciplinamento da perfuracdo de pocos nesta regiao.

Estas iniciativas buscam a melhoraria na gestdo do recurso, mas € necessdrio maior

comprometimento da sociedade e de 6rgdos publicos no uso da dgua, sejam nos hébitos cotidianos
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do cidaddao comum, ou no combate as perdas na rede de distribuicio de dgua. E necessdrio criar
mecanismos capazes de garantir o desenvolvimento sustentdvel do SAG, para a continuidade do uso

do recurso e ndo prejudicar a qualidade de abastecimento para as geracdes futuras.
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