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SISTEMA DE FLUXO SUBTERRANEO DO AQUIFERO BAURU
NA CIDADE DE SAO JOSE DO RIO PRETO, SP

Edson Wendland '; Jefferson Nascimento de Oliveira *; Jorge Luig Rabelo’

RESUMO

A modelacio numérica do fluxo de dgua subterrinca vem continuamente ga-
nhando importincia como ferramenta imprescindivel de suporte a decisdes inerentes
a0 gerenciamento do recurso hidrico subterrineo. Neste trabalho foi desenvolvida
uma metodologia de gerenciamento, visando sua pos sivel utilizacio por 6rgios gestores
de recursos hidricos subterrineos. A drea urbana da cidade de Sio José do Rio Preto,
foi selecionada para a aplicagio pritica da metodologia desenvolvida. A regido tem
mais de 600 pogos produtores cadastrados ¢ 3500 pogos nio cadastrados, que retiram
aproximadamente 5000m’/h do Aqiifero Bauru. Com base em informagdes sobre 0s
pogos e dados climéticos, foi construido um modelo numérico que permitiu simular
toda a complexidade hidrogeoldgica da érea. Posteriormente foi sistematizada a
disponibilizagio em formato adequado a sua utilizacio no ambiente de trabalho do
pacote SICK100, desenvolvido na Faculdade de Engenharia Civil da Rubr-Universitit
Bochum. Esse pacote computacional, baseado no Método de Elementos Finitos, pet-
mite a construcio de modelos de fluxo de alta complexidade. O ferramental desen-
volvido demonstrou ser util 20 gerenciamento de recursos hidricos, tendo ampliado o
conhecimento das condi¢des do fluxo na regiio.
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1. INTRODUGAO

No Estado de Sio Paulo, segundo CETESB (1997), 72% das cidades utilizam-se de dgua
subterrinea no sistema de abastecimento, sendo 48% abastecidas exclusivamente pot esse mananci-
al. Além disso, 90% das industrias também usam o recurso hidrico subterrinco.

Na Bacia do Rio Turvo/Grande, onde se localiza a regido de estudo, a utilizagao de dgua
subterrinea chega a 62,17%, a segunda maior do Estado de Sio Paulo (DAEE, 2000).

Em Sio José do Rio Preto, onde 70% do abastecimento publico sdo garantidos por dgua subter-
rinea, a superexplotagio, o rebaixamento do nivel estitico do Aquifero Bauru ¢ o consumo crescente
apontam a necessidade de um ferramental adequado para o gerenciamento deste recurso hidrico.
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Modelar numericamente aqiiiferos e analisar a variabilidade espacial do fluxo vem sendo alvo de
muitos estudos nas ultimas décadas, quando uma grande quantidade de modelos matematicos foi
criada e simulagoes foram propostas (KRESIC, 1997).

No presente trabalho foi elaborado um modelo deterministico, baseado em elementos finitos
¢ incluindo medidas de campo realizadas pelo SeMAE (Servico Municipal de Abastecimento de
Agua e Esgoto de Sio José do Rio Preto) e pelo DAEE (Departamento de Aguas e Energia Elétri-
ca). Com este modelo, foi realizada uma anilise do comportamento do aqiifero, com base nas
cargas hidrdulicas de pogos existentes na cidade de Sio José do Rio Preto.

O ferramental desenvolvido por este estudo permite que, no futuro, novas caracteristicas da re-
gido, como uso do solo, aumento do nimero de pogos produtotes e variacdes dos niveis estiticos e
dindmicos, possam ser incorporadas, Dessa forma, possiveis imprecisdes no modelo propesto podem ser
cottigidas por meio de novas modelagens, com adequagio dos resultados as condigies reais.

2. METODOLOGIA

Neste item serdo detalhadas as atividades executadas para o desenvolvimento do modelo de
fluxo de dgua subterrinea do Agiiifero Bauru, na drea urbana da cidade de Sio José do Rio Preto. As
etapas podem ser condensadas em dois aspectos de gerenciamento do estudo: o primeiro diz respei-
to a coleta de dados referentes 4 drea de estudo e o segundo envolve a escolha da ferramenta
computacional utilizada.

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A cidade de Sio José do Rio Preto, onde se localiza a drea de estudo do presente trabalho,
situa-se entre as coordenadas 20°45” ¢ 20°50” de latitude Sul € 49°20” e 49°25’ de longitude Oeste. A
drea total do municipio é de 437.587 km?, sendo a 4rea urbana de 80.59 km? correspondendo a
18,4% da drea do municipio. A populagio ¢ de 358.523 habitantes, com 94% residindo na drea
urbana, segundo o Censo 2000 do IBGE (http:// www.ibge.gov. br/home/estatlstlca/populacao/
censo2000/).

O municipio localiza-se na sub-bacia do Rio Preto, que faz parte da bacia hidrogrifica do
Tutvo/Grande (BTG), definida como Unidade Hidrogrifica de Gerenciamento de Recursos Hidricos
15 (UGRHI-15). Segundo o DAEE (2000), a BTG possui 15.975 km? de extensio territorial, sendo
a 4" UGRHI em drea de drenagem no Estado de Sio Paulo. A bacia do Rio Preto tem 2.866,6 km® e
¢ a maior das 12 sub-bacias que compdem a BTG.

2.1.2 Caracterizagio Fisica

Neste item sdo descritos aspectos regionais referentes a geologia e hidrogeologia. Vale sali-
entat que a principal fonte de referéncia para a elaboracio deste item foi o Relatério ZERO da BTG
(DAEE, 2000).

A drea urbana situa-se sobre as rochas do Grupo Bauru (K), que é composto pelas formacdes
Vale do Rio do Peixe, Aragatuba, Uberaba, Sio José do Rio Preto, Presidente Prudente ¢ Marilia
(FERNANDES, 1998). Foram consideradas apenas as unidades que ocorrem na irea de estudo,
como as formagdes Vale do Rio do Peixe e Sio José do Rio Preto.

A Formagio Vale do Rio do Peixe ocupa uma grande parte da regiio de estudo, predominan-
temente situada nos vales dos rios da regido. Essa Formacio apresenta estratos de arenitos, macigos
ou estratificados, com espessura inferior 2 um metro, aos quais se intercalam, subordinadamente,
lamitos arenosos de aspecto macico. Os arenitos que ocorrem sio de cor marrom-claro, rosado a
alaranjado, muito finos a finos, com sele¢io moderada a boa e apresentam-se em estratos tabulares
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de aspecto macigo com estratificagio ou laminagio plano-paralela grosseira e outros com estratificagio
cruzada tabular e acanalada de médio a pequeno porte. Essa Iormagio apresenta um ambiente
deposicional predominantemente edblico, com a acumulagiio, em extensas dreas planas, de depdsitos
de lengéis de areia com campos de dunas baixas, alternados com depésitos de lamitos com
estratificacio ondulada em razio da agio do vento.

Para o topo, os sedimentos dessa Formagio tém contato marcado por diastemas com 0s
sedimentos da Formacio Sio José do Rio Preto. Sobre a Formagio ocorre cobertura atenosa coluvio-
cluvial ou depésitos aluviais de idade quaterndria.

J4 a Formagio Sio José do Rio Preto ¢ composta por uma sucessio de bancos arenosos com
estratificagdo cruzada acanalada a tabular tangencial na base e intercalagdes subordinadas de bancos
tabulares de arenitos a siltitos, com estratificagio plano-paralela ¢ estruturas de fluxo aquoso, e
lamitos argilosos, em geral macigos. Os arenitos da Formagdo Sdo José do Rio Preto sio de cor
matrom-clara a bege, finos a muito finos, moderado a mal seclecionados, freqlientemente
conglomeriticos (fragdes areia média e grossa secundarias), com seixos silicosos, de nédulos
carboniticos, de lamitos ¢ argilitos. Predomina um ambiente deposicional de barras fluviais, em
sistemas de amplos ¢ rasos canais entrelagados, nos quais teria predominado um regime de fluxos
intempestivos. A escassez de depdsitos peliticos sugere relativa proximidade das dreas-fonte, predo-
mindncia de intemperismo fisico e clima semi-arido.

O Sistema Aqiiifero Bauru é conhecido como uma unidade hidrogeoldgica sedimentar, pet-
meivel por porosidade granular, destacando-se por sua extensa irea de afloramento no Iistado de
Sio Paulo, e que corresponde aos sedimentos da Bacia Bauru.

Segundo CETESB (1997b), a drea aflorante do aqtiifero Bauru, na Bacia do Turvo Grande,
corresponde a 90% do total da drea da bacia.

De acordo com FERNANDES (1998), o aqiiffero na regido apresenta comportamento de
aqiiifero livre, com recarga natural diretamente de infiltracio da pluviometria. Os niveis d’agua sio
relativamente rasos, acompanhando o relevo e com sentidos de fluxo principais rumo as drenagens.

Estudos realizados pelo DAEE (1976) mostram que as regides administrativas de Bauru, Sio
José do Rio Preto e Aragatuba apresentam a espessuta saturada do agqiiifero varidvel entre 100 m ¢
150 m, condicionada pela morfologia de superficie e pelo substrato rochoso, representado pelos
basaltos da Formacio Serra Geral. A amplitude das variagdes sazonais no nivel do lencol fredtico
situa-se entre 2 ¢ 4 m, verificadas em pogos de observagio entre 1973 ¢ 1976.

Ainda segundo DAEE (1976), o Aqiiifero Bautu ¢ considerado moderadamente permedvel, em
razio do teor relativamente elevado de material argiloso e siltoso. Os valores de transmissividade vatiam
de 10 m2/d a 100 m?/d, com média de 35 m?/d, e porosidade efetiva entre 5% ¢ 15%. Coeficientes de
armazenamento entre 103 ¢ 10° indicam, localmente, condigdes de semiconfinamento a confinamento.
Tais caracteristicas hidriulicas resultam em vazdes nos pogos consideradas pequenas, com médias entre
12 ¢ 13 m*/h, porém de grande importancia em raziao de sua extensa distribuigio no Estado e facilidade
de captagio por pogos relativamente rasos (75 a 125 m de profundidade).

ARID et al. (1970) estimaram a reserva permanente do Aqiifero Bauru na bacia hidrogeoldgica
de Sio José do Rio Preto em 40 bilhdes de m’, com volume disponivel de cerca de 25 a 30 bilhdes de m>.

2.2 CATALOGACAO DOS POCOS EXISTENTES

Em Sio José do Rio Preto estio catalogados aproximadamente 600 pogos que produzem agua do
Agqiiifero Bauru. As informacoes contendo detalhes construtivos e da produgio dos pogos estdo distri-
buidas em trés bases de dados: 0 DAEE de Araraquara, que gerencia todas as outorgas para petfuragio
e uso da dgua subterrinea; o CD-ROM do relatério Zero da Bacia do Turvo /Grande — BTG, que possui
um arquivo de pogos perfurados antes da obrigatoriedade da outorga; ¢ 0 Sistema Auténomo de Agua e
Esgoto da cidade de Sio José do Rio Preto — SeMAE, que atualmente gerencia a coleta e distribuicao da
agua subterrinea. Com base nesse material, apos uma busca minuciosa nos érgios competentes, foi
elaborado o mapa da distribuigio de pogos apresentado na Figura 1.
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Figura 1 - Visio global da drea de estudo e dos pogos catalogados. No contorno, a linha espessa
vermelha indica condigio do tipo Neuman (fluxo nulo).
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2.3 CONCEPCAO DO MODELO

Nesta etapa todos os dados que descrevem a drea de estudo foram organizados ¢ sistematiza-
dos de forma que pudessem ser aplicados 2 um modelo numérico e, assim, mostrar o comportamen-
to do fluxo da dgua subterrinea. Esta conceituacio ajudou a determinar o modelo que mais se
aproxima da realidade e o tipo de programa computacional a ser usado para solucionar o problema
em questio.

Ap6s a caractetizacio da drea de estudo, o desenvolvimento do modelo conceitual requer a
escolha de um programa computacional capaz de simular as condigdes encontradas no local.

No presente trabalho foi utilizado o seffware SICK100 (SCHMID et al., 1992), desenvolvido
na Faculdade de Engenharia Civil da Rubr-Universitit Bochum, com base na plataforma LINUX e que
permite a simulagio dos problemas de fluxo de dgua subterrinea e transporte de poluentes dissolvi-
dos em dominio bi e tridimensional.

As caracteristicas principais do sgftware sio:

- Método de elementos finitos;

- Modelos em 2D, 3D e combinagiio de ambos;

- Problemas estacionirios e transientes;

- Meios potosos e/ou fraturados saturados e nao-saturados;

- Transporte de poluentes sob consideragio dos processos de adveccio, dispersio e decaimento.

e A
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O programa dispde de algoritmos de pré-processamento que garantem a geragio de redes nio-
estruturadas em meios heterogéneos baseados em Delannay-triangulation ¢ advancing front. Para a solu-
cdo dos sistemas de equacdes resultantes foram implementadas técnicas avangadas para armazenagem
de matrizes (sparse) e algoritmos iterativos (PCG) ¢ dirctos (SUPER-LU) otimizados para solugio de
sistemas simétricos e ndo-simétricos.

A construgio do modelo, utilizando os recursos do pacote SICIK100, consistiu basicamente em 3
etapas: definiciio da estrutura hidrogeoldgica, geragio da malha e atribuigdo de parimetros fisicos.

A definigiio da estrutura hidrogeoldgica consiste na indicacio dos limites do modelo, dos
principais cursos e acumulagdes de dguas superficiais (rios e lagos), dos pontos de captaciao (pogos)
e dos limites geoldgicos eventualmente conhecidos. Esses elementos estruturais sao representados
por pontos com coordenadas georreferenciadas, estabelecendo os principais contornos do modelo.

2.3.1 Determinagdo das fronteiras

Definido o objetivo do modelo, isto €, avaliar o fluxo da dgua subterrinea na area urbana da
cidade de Sio José do Rio Preto, e de posse dos mapas planialtimétricos da regiio, pode-se arbitrar
a fronteira do dominio a ser modelado. Como primeiro passo, para a tomada de decisio, foram
verificadas as possiveis evidéncias fisicas que interagissem com o fluxo da dgua subterrinea. Desta
forma, os corregos que cercam a area urbana foram considerados como limites de abrangéncia do
modelo, assim como os divisores topogrificos existentes entre eles. Lsses elementos geogrificos
sdo ficeis de identificar espacialmente e permitem definir condigdes de contorno consistentes.

Outro ponto a set observado é que a drea de interesse principal (neste caso, a zona urbana
central da cidade de Sdo José¢ do Rio Preto) estd localizada suficientemente distante das fronteiras,
de forma a minimizar o impacto de erros na definicdo das condigées de contorno.

2.3.2 Determinag@o das condigdes de contorno

Definida a fronteira, estabelecem-se as condigoes de contorno, as quais reproduzem a interagio
do dominio (regidao) a ser modelado com o meio que o circunda. As condi¢des de contorno permi-
tem (viabilizam) a determinagdo de uma tnica solugdo para a formulagio matemdtica proposta.
Portanto, sio de fundamental importancia para a modelagem, uma vez que, sendo definidas errone-
amente, acarretam graves erros na solugio do problema, conduzindo, em alguns casos, a uma solu-
¢io desprovida de significado fisico pratico.

Com relagido ao contorno fisico, consideraram-se todos os cursos d’igua superficiais existen-
tes na fronteira como tendo uma conexio direta com o aqiiifero Bauru e, conseqiientemente, uma
carga hidrdulica especifica conhecida. Foram tomados os valores da cota topogrifica de todos os
corregos fronteiricos em vérios pontos ao longo do contorno do dominio. Neste caso, a condigio
do ponto de vista matematico foi a condicio de Dirichlet, com carga conhecida.

Visto que os cutsos d’dgua superficiais nao fecham totalmente o contorno do dominio, os
divisores topogrificos foram utilizados como contorno e considerados como linhas de fluxo nulo.
Nessa aproximacao supode-se que os divisores de dgua subterrinea acompanham os divisores de
dguas supetficiais. Tal condigio de fluxo especificado impde uma condigio de Neuman.

Vale salientar que a opgio por contornos fisicos para representar as condicoes de contorno ¢
recomendada por McDONALD & HARBAUGH (1988) e MICHIGAN (2002), que também
enfatizam a necessidade de conhecer ao menos uma das cargas hidrdulicas no contorno, a fim de
que o sistema de equagdes, resultante da aproximacdo numérica das equagdes governantes, nio seja
matematicamente indeterminado.

2.3.3 Geragdo da malha

A escolha da malha ¢ fundamental para uma boa solugdo numérica de um problema de fluxo,
como o de Sio José do Rio Preto, Deve-se ter em mente que o problema de geracio da malha tem
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de ser abordado considerando a fronteira da regido definida para o estudo e nas caracteristicas fisicas
internas do problema.

Para geragio da malha, o programa SICK100 dispGe de algoritmos especificos. Inicialmente,
sdo gerados nos sobre os pontos estruturais especificados previamente. Na etapa seguinte, sdo gera-
dos nés internos ao modelo, paralelos aos nds estruturais. Essa técnica facilita a posterior geracao
de elementos. Finalmente, é gerada uma nuvem de nés regularmente espagados nas dreas interiores
do modelo, com distincia especificada pelo usuirio. Para o presente modelo, a distincia maxima
entre os nds foi de 300 m.

Os nos foram, entdo, automaticamente conectados, gerando uma malha nio-estruturada de
elementos finitos. Segundo FORTUNA (2000), esse tipo de malha é o mais aconselhiavel na ausén-
cia de regularidade na disposicio dos pontos e em situagdes que apresentem dominios com geome-
trias complexas. Essa classe de malhas ¢ também nio uniforme, o que facilitou seu ajuste ao domi-
nio da regido de estudo. Dessa forma, gerou-se uma malha com 17433 nés e 27970 elementos, como
apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Malha gerada pelo modelo. Os pontos mais escuros representam os pogos produtores.
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Com a finalidade de reproduzir os intensos gradientes que ocorrem nas proximidades dos pogos,
foi especificado para essas situagoes um refinamento de malha (espagamento exponencial entre nos). A
partir do pogo, a distincia radial da primeira série de nés foi de 40 m, crescendo até 320 m. Em razdo da
ptoximidade entre os pogos no centro da cidade, alguns nds gerados exponencialmente encontram-se
muito proximos. Nessas situagdes foi realizada uma corregiio manual.

Os parimetros fisicos foram atribuidos ao modelo utilizando os recursos do pré-processador.
Para carga hidriulica ao longo de rios esses parimetros foram interpolados linearmente.

2.3.4 Determinagdo dos parimetros geométricos

Neste item foram avaliadas as cotas de topo e de base do aqjiiifero Bauru na regido de estudo,
de acordo com dados fornecidos ao DAEE pelas firmas perfuradoras de pogos, e de perfis constru-
tivos, divulgados pelo préoprio DAEE no relatdrio ZERO da Bacia do Turvo/Grande.

Tendo pot base os dados coletados, foi gerada uma malha de isovalores da base do aqiifero
Bauru, utilizando a técnica de krigagem, para que se pudesse definir o limite inferior do modelo a
ser construido. Esse mapa de base permite, também, estimar a espessura da formagio em todo o
dominio estudado por meio da superposigio com o mapa topolégico.

2.3.5 Parametros de entrada

Foram inseridos no sistema de entrada de dados os pogos relacionados nos 6rgios responsi-
veis (SeMAE e DAEE). Vale salientar que foram considerados apenas os pocos catalogados e que
apresentavam valotres de vazdo, pois em muitos casos estio disponiveis somente os valores das
coordenadas dos pogos. Para as regides mais altas da drea, foi considerado fluxo nulo, sendo consi-
derado o divisor topografico das bacias.

Também foram examinadas as caracteristicas do tipo de solo, com atengio voltada principal-
mente pata o grupo hidrolégico do solo, verificando o teor de argila deste. Outros fatores relevantes
sio o tipo de uso ¢ tratamento dado ao solo e a declividade. Neste aspecto a interferéncia da urba-
nizagdo é crucial, pois quanto mais adensada a populagio, maior a impermeabilizagio e, conseqtien-
temente, ocorre reducio da recarga do aqiifero, principalmente se este for livre, como o agiiifero
Bauru. A declividade acentuada aumenta a velocidade de fluxo, diminuindo, assim, a taxa de infiltra-
¢io do solo, tendo maior influéncia em solos argilosos.

Considerando os aspectos ji citados, principalmente a taxa de ocupag¢do urbana, foram ana-
lisadas as possiveis diferengas existentes na drea de estudo no que diz respeito a recarga do aqiifero,
sendo definidas quatro sub-regides. A maior regido ¢ a drea que circunda a parte urbanizada, com ocupa-
ciio de solo baseada em pastagens e plantagdes que absotvem a dgua de chuva de maneira mais efetiva,

Dentro do exposto, a drea urbana foi subdividida em 3 setores: centro da cidade, periferia e
zona alta. A drea central da cidade foi considerada uma regifio bastante impermeabilizada, com solo
compactado e relevo suave. J a periferia, por apresentar menor densidade demogrifica e grau de
impermeabilizagio do solo menos intenso,. A zona mais alta da cidade apresenta declividade acen-
tuada na regidio mais densamente povoada ¢ impermeabilizada.

Adotou-se para a maiot parte do modelo (Formagio Rio do Peixe) uma condutividade hi-
driulica de 13 x 10°m/s, apesar de serem conhecidos valores médios de testes de bombeamento da
ordem de 3 x 010° m/s. Em termos de transmissividade hidrdulica, o valor adotado equivale a
aproximadamente 110 m?/d, encontrando-se, portanto, um valor médio para as transmissividades
de 20 m?/d a 220 m?/d, normalmente citadas para o Aqiifero Bauru (BARCHA, 1998). A segunda
formacdo que aparece superficialmente é a Fm. Sio José do Rio Preto, que circunda a primeira
formacio citada, com condutividade média de 2,5 . 10° m/s.

No que tange 4s represas existentes na regido de estudo, foram feitas as seguintes considera-
¢des: a represa mais antiga, que data da década de 60, apresenta o alto grau de assoreamento, o que
suscitou a hipétese de colmatagio do leito do lago, em decorréncia da compactagio do sedimento.
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Esta consideragio é corroborada pelos trabalhos de CARVALHO (1994) e ANDERSON & WOESSNER
(1992). Para a represa mais nova considerou-se conexio hidriulica completa entre lago e aqiiifero.
Conseqiientemente, o lago deve atuar como uma recarga artificial do aqiifero

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do modelo numérico construido com os dados representativos do sistema aquifero,
foi obtida a distribuicdo de carga hidriulica do aqtifero.

O modelo base foi ajustado por tentativas, a fim de adequar as entradas do modelo aos
possiveis resultados esperados, uma vez que ji se tinha um conhecimento prévio da distribuigio de
cargas hidriulicas na regido de estudo. Nesse processo buscou-se calibrar o modelo de forma
deterministica, fundamentando as decisbes em critérios de plausibilidade hidrogeoldgica.

A carga obtida numetricamente variou de 560 m, nas cabeceiras, a 410 m, no centro da cidade,
onde a retirada de dgua subterrinea ¢ intensa, em fungio da alta concentragio de pogos. A Figura 3
ilustra claramente esta situagiio. A proximidade dos pogos resulta em fendmeno de interferéncia de
cones de rebaixamento. Como conseqiiéncia, a energia gasta para a elevacio da dgua é desnecessari-
amente alta.

LEGENDA
Potencial de carga hidraulica (m)
B 41000 - 42000
420.00 - 430.00

B 12000 - 44000
450,00

- 480,00
- 470,00
. 480.00
- 490.00
- 500,00
510.00
520.00
530.00
540.00
550.00
560,00

Figura 3 — Mapa de isovalores da carga hidrdulica calculada para a regido de estudo,
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A regiio denominada “zona alta” da drea urbana também apresentou cargas préximas a 410 m.
Neste caso, a carga hidraulica reduzida esta relacionada ndo apenas 4 demanda, mas também &
condutividade hidriulica assumida para a regiio, que ¢ de 2,5 x 10° m/s. A baixa taxa de recarga
também contribuiu para isso.

Nas regioes sudeste, sul, sudoeste e noroeste da drea de estudo foi detectada tendéncia de
aumento de carga, acompanhando a topografia da regiio. Assim, a drea estudada funciona como um
acumulador, havendo no centro desta uma retirada substancial que interfere na reserva ativa do
Agqiifero Bauru.

Uma vez que o crescimento da cidade, hoje, parece estar se direcionando para a regido sul,
pressupde-se que, se houver controle do excesso de impermeabilizacio e racionalizagio da retirada
de dgua, nio deverd haver problemas com o suptimento de dgua nos novos loteamentos que estio
surgindo na regido.

Os menores valores apresentados para o potencial hidrdulico calculado estio na regido situ-
ada entre os corregos Bori e Canela, faixa compreendida entre as avenidas Alberto Andald e Bady
Bassit. Neste caso, tais valores ocorreram devido a exploracio excessiva da dgua subterrinea. Os
dois cérregos que atravessam a zona central da cidade, de acordo com o SeMAL, encontram-se
canalizados ¢ impermeabilizados em praticamente toda sua extensio. Essa situagdo ndo permite a
recarga do aquifero através do leito dos rios.

A partir do exposto, torna-se evidente que, pela quantidade de pogos existentes na regiio
central e pelas condigdes hidrogeoldgicas presentes, nio se deveria perfurar nenhum outro pogo na
zona com potencial variando de 470 m a 410 m, pois isso implicaria comprometimento dos pogos
existentes cm termos de produgdo e aumento do consumo de energia, sendo necesséirio
redimensionamento das bombas existentes.

Sob condicdes normais de uso, a dgua disponivel para explora¢io em pogos de dgua subter-
rinea infiltra no subsolo e percola subsuperficialmente até o filtro dos pogos. Nesse processo, em
razio do longo tempo de permanéncia no solo, a 4gua passa por um processo de purificagio. A
situagio de Sio José do Rio Preto indica que o sistema supetficial (rios e lagos) ¢ o principal respon-
savel pelo transporte do volume de dgua necessitio na regido central da cidade. Em conseqiiéncia, o
tempo de permanéncia da dgua no subsolo é muito mais curto, nio permitindo um processo com-
pleto de purificagio. A qualidade final da 4gua bombeada nio é mais afetada, em razio dos proces-
sos de diluicio, tendo em vista as petdas que ocorrem na rede de distribui¢io oficial.

4. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

O modelo proposto, com base em dados cadastrados, sem envolver ensaios de campo, mos-
trou-se exeqiifvel para as simulagdes propostas e setvird como ferramenta para futuras avaliagdes do
comportamento e do gerenciamento do Aquifero Bauru. Havia necessidade da construgio de um
modelo para a regidio, uma vez que, desde o inicio da década de 90, vém sendo feitos alertas quanto
4 diminuicio do nivel estatico dos pogos na regido, em razio do uso descontrolado do manancial
subterrineo.

A proposi¢io de um modelo de gerenciamento para o Aqiiifero Bauru, capaz de teproduzir
sua complexidade e suas peculiaridades dentro do sistema hidrogeolégico, pode ser considerado um
avanco no campo da modelagio regional.

A sistematizacio efetuada para a confecgio do modelo, com a busca e a avaliacio de todos os
dados relacionados a regido de estudo e ao aquifero a ela pertencente dard aos drgaos gestores
condi¢des de direcionar um uso mais sustentivel do Aquifero Bauru na regido urbana de Sio José
do Rio Preto.

As visualizagdes do comportamento do modelo quanto i carga hidrdulica aparecem como
contribuicdo do presente trabalho ao setor de gestdo da dgua subterrinea, para que se possa inferir
a respeito do comportamento hidrdulico do modelo desenvolvido. O ferramental desenvolvido de-
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monstrou ser 1til ao gerenciamento de recursos hidricos, tendo incrementado o conhecimento das
condigdes do fluxo na regido.

Vale salientar que o modelo criado é uma ferramenta que deve ser continuamente reciclada,
no que tange aos dados de entrada e as caracteristicas hidrogeoldgicas da regido, de forma a desen-
volver previsGes cada vez mais acuradas e realistas. O monitoramento do aquifero, principalmente
das cargas hidrdulicas, ¢ crucial para que sc possa ajustar o modelo de mancira eficaz as constantes
mudancas das condi¢des hidricas do sistema.

A partir de dados atualizados, pode-se, em trabalhos futuros, estudar o comportamento do
aqiifero em regime transiente. Para esse fim, recomenda-se a realizagio de testes de bombeamento
em pontos especificos da area de estudo, cobrindo de maneira representativa as possiveis diferentes
formacdes presentes em Sio José do Rio Preto.
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