ANALISE DO NIVEL PIEZOMETRICO KOS ULTIMOS 50 ANOS
-Municipio de Ribeirao Preto(SP)-

POR

Osmar Sinellil

RESUMO —— Com a perfuragao do prlmelro POGO tubular em 1920 o Municipio de Ri-
beirao Preto (SP), iniciou modelo de captagao de agua subterranea, para abaste-
cimento publlco e industrial, que evoluiu de forma desordenada e sem plane]amen
to para,um numero superior a 260 POgos, atualmente com uma extragao superior a
7.811 m>/h. Uma analise historica do nivel piezometrico, nos tltimos 50 anos,
permitiu visualizar rebaixamentos que em alguns pontos atingem a 23 metros. Fa-
ce a demanda futura - para o ano 2000 a prev1sao € de 72 X 10°m3 - urge o esta-
belecimento de cond1goes adequadas de explotag&o, bem como, criar o amparo de
uma leglslagao que realmente proteja o aquifero e a populagao.

1Departam.ento de Geologia, Fisica e Matematica - F.F.C.L.R.P. - USP
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INTRODUCAO

Um levantamento dos dados relativo as perfuragaes, nos ultimos 50 anos,
permitiu uma avaliagao do comportamento piezométrico indicando rebaixamentos que,
se nso forem tomadas medidas adequadas, poderac comprometer o futuro abastecimen
to.

A interpretacao destes dados, em funcao de um detalhado levantamento dos
niveis piezométricos atraves do tempo, tornaram possivel este trabalho que teve
o apoio financeiro da FAPESP (processo 83/1750-6).

A regiao de Ribeirao Preto, SP, & muito conhecida, do ponto de vista hidro
geoldgico, por ser cidade (400.000 habitantes) totalmente abastecida por agua sub
terranea de excelente qualidade — Sinelli, 1980.

0 primeiro pogo de que temos noticia, foi perfurado em 1920 e localiza-se
junto ao Mosteiro de Sao Bento, apresentando hoje uma vazao de sm3/h. Infeliz-
mente nac existem outros dados. A partir de 1930 foram iniciados pogos de abaste
cimento publico (Bateria de Santa Tereza).

ESBOCO GEOLOGICO E HIDROGEOLOGICO

Estudos geologicos, Sinelli 1971 e 1971a ; Davino et all 1982; hidrogeolo-
gicos, Sinelli et all 1980; Gallo e Sinelli 1980; Geofisicos, Davino et all 1980,
fornecem os elementos basicos relativos a geometria do aquifero, bem como, carac—
terizam o comportamento do aquifero Botucatu nesta regiao.

0 aquifero apresenta uma distrubuicao razoavelmente regular apresentando
irregularidades locais devido as intrusivas basicas(diabasios). Conforme o com—
portamento estrutural dessas rochas, o aquiferc apresenta-se confinado ou livre.

0 aquifero quando confinado sempre apresenta artesianismo, o aquifero 1i-
vre apresenta artesianismo (jorrante) somente nas cotas 510/500 metros e proxi-
mos as margens do Rio Pardo.

0 mapa da Figura 1 apresenta a distribuicao dos principais valores dos pa-
rametros hidrodinamicos, tais como, transmissividade, coeficiente de armazenamen
to e valores do rebaixamento do nivel piezométrico em relagao ao numero de anos.
Nota-se nesse mapa,que os valores do coeficiente de armazenamento & bem caracte-
ristico (1,2 X 107 ") para o aquifero livre e da ordem de 5,0 X 10™" ou mais para
o aquifero confinado,

0 Mapa da Figura 2 nos da o comportamento do topo da camada aqquera(Formg
cao Botucatu). Notam-se duas zonas de depressaoc no mapa, uma bem central e outra
mais para o Nordeste elevando-se dai para as partes laterais.

Esta variagﬁo de comportamento pode ser consequencia da alta incidencia de
rochas intrusivas basicas, sob a forma de lacolicos. Esta configuragao, define
na realidade um "baixo estrutural”, de forma radial criando condigdes para um
fluxo convergente para a,depregsao. Esta regiao é a que apresenta o maior volume
de agua subterranea(421m”/h/km”) conforme pode ser observado no mapa da fig. 1.

ESTUDO DO NIVEL PIEZOMETRICO

Atualmente o Municipio de Ribeirao Preto conta com um nGmero superior a
260 pogos tubulares, entre particularesae pertencentes ao Departamento de Agua,
com uma producgao total superior a 781llm /h.
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Para o estudo da variacao piezomé@trica através do tempo realizamos cadas-
tramento detalhado dos pogos levando em conSLderagao apenas os que possuiam da-
dos confiaveis. Apos selegao dos pogos, construimos 4 mapas de comportamento pie
zamétrico, Figuras 3 , 4 , 5 e 6 e relativos aos pericdos 1920/1949 (17 pogos) e
que serviu de ano base; 1950/1965 (30 pogos); 1966/1975 (40 pogos) e  1976/1981
(40 pogos).

Tomando-se como base a curva piezométrica (cota 500), nos quatro mapas, ve
rifica-se nitidamente um afastamento dessa curva mostrando um reba1xamento total
e geral da ordem de 15 a 20 metros. O mapa da figura 1 assinala as varlagoes do
rebaixamento pelo nimero de anos do forma localizada. Verifica-se aqui que as ta
xas de rebaixamento foram maiores em alguns pogos que em outros. As menores ta-
xas de rebaixamento foram da ordem de 0,37 a 0,57m/ano e estao localizadas na Ba
teria de Santa Tereza, localizada praticamente no sul da cidade(Figura 1), e na
parte central da cidade. Esses pontos, na realldade, revelam os locais de melho-
res condlgoes hidrogeologicas para o aqulfero pois sao locais em que o topo da
camada aquifera apresenta-se em depressac com fluxo de agua subterranea conver—
gente,

Os pontos de maior taxa de rebaixamento estao situados a leste, zona prati
camente de recarga e caracterizado pelo aquifero livre, com rebaixamentos da or—
dem de 3,00 a 3,40 m/ano.

ESTUDO DO REBAIXAMENTO E SUAS CONSEQUENCIAS

0 coeficiente de armazenamento (s) determlna o volume de agua extraido por
uma descompressao Ah, de uma superficie de area a* (Jacob in Emsellem 1967) . Ma-
tematicamente podemos expressar da seguinte forma

Vis. az . Ah

A compressao da agua e igual a 1/25.000 bars, ou seja, a queda de 1 bar
(10 metros) do nivel piezométrico libera uma quantidade de 1/25. 000 /m3 por m~ de
agua, ou seja, um rebaixamento de no nivel plezometrlco libera, sobre 1l metro
quadrado , um volume de 1/25.000/m3.

Se considerarmos a camada aquifera (rocha mais Zdgua) como imcompressivel o
seu coeficiente de atmazenagem sera:

s": 9. K .e.p.g

K : porosidade
e : espessura do aquifero
$. p.g : 1/25.000 m

Calculemos agora o volume de agua liberado, pelo aquifero, devido a uma
descompressao de 10 metros, ou seja, rebaixamento do nivel piezométrico de 10 me
tros ou 1 bar. Consideramos como valor de corficiente de armazenamento (s) os va
lores obtidos nos testes de bombeamento e constantes no mapa da Figura 1.

vV a2 . Ah . o8

32: area do Municipio e igual a 196 X 108m2

0s valores obtidos para V ( volume de agua liberado pelo rebaixamento) te-
remos:
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Se considerarmos a permeabilidade (K) da zona de recarga, valores obtidos
para a parte superior da Formagﬁo Botucatu na parte aflorante, como 3,4 x 10 "m/h
ou 9,0 x 10 °m/s, e uma espessura media, da zona nao saturada, igual a 20 metros,
a quantidade de agua de infiltracao, necessaria para recompor um rebaixamento de
10 metros sera:

Qi @ K x a'2 X Ah/e'

sendo a'2 $ 55 % lO8 m2 - area da zona de recarga no municipio

01 % 99,5 % 10‘!‘l m3/h

Nessas condicoes, se todo o sistema de extragao de agua parar, sera neces—
sirio um tempo que variara entre:

4

25 horas para s : 1,2 x 100" (V : 2350 x 10A m3)

57 horas para s : 2,7 x 10_4 (V' 2 15290 % 104 m3)

S T pam s & 0 w0 00 S199EH & 10

0s valoures encontrados Tostram claramente que o aqliifero confinado (valo-
res de s superiores a 5 x 107 7) vao necessitar de um tempo malor para uma recu-
peragao. Os valores em tempo para a realidade encontrada (20 metros de rebaixa-
mento) serac o dobro dos valores aqui encentrado.

Os valores servem para um alerta das condicoes atuais de exploragao (mapa
figura 7).

As previsoes de demanda de agua, para atendimento da populagao, para o ano
2000 € da ordem de 72 x 10° m°, o que representa praticamente o dobro do atual
consumo.

Verifica-se de que nao dispomos de nenhum meio legal para impedir de que
particulares executem perfuragoes de forma nao racional e planejada. :

No municipio de Ribeirao Preto, dos 260 pogos cadastrados 507 sac de parti
culares e foram perfurados sem levar em consideragao nenhum planejamento racio—
nal. Com relagﬁo aos pogos para abastecimento piblico também nao se observa um
planejamento e os mesmos sao perfurados levando-se em conta apenas as necessida-
des de cada bairro, havendo inclusive um nimero grande de pogos com interferen-
cia.

A persistir esse quadro o nivel piezométrico devera duplicar o seu rebaixa
mento colocando em risco as reservas permanentes do aqliifero e comprometendo o
abastecimento das geragoes futuras.

Acreditamos que urge, por parte do governo - federal, estadual e municipal

-~ o aperfeicoamento de normas que disciplinem o uso da 3gua subterranea. A nivel
municipal deveria ser encetado uma grande campanha de educacao visando ao uso
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racional da agua pois o desperdicio observado & muito grande. Outro fator de gran
de importancia seria a criagao do cargo de hidrogealogo, nos municipios, que fi—
cariam responsaveis pela fiscalizacao das perfuracoes e do planejamento hidrogeo
1ogico adequado visando o abastecimento piblico. -
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17 pogos

1538 m>/h

Figura 3 - Piezometria 1920/1949
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30 pogos

1684 nzj/h

Figura 4 - Piezometria 195071965 ‘;':r::!km
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Figura 5 = Piezometria 196671975

459



29 (40) pogos

2309 m3/h

Figura 6 - Piezometria 1976/1981
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260 pogos

7811 m3fh

Fizura 7 — Piezowetria atual (1983) o ]
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ANALISE DO NTVEL PIEZOMETRICO NOS OLTIMOS 50 ANOS
-Municipio de Ribeirao Preto(SP)-

POR

Osmar Sinelli

ABSTRACT —- The drawdown of water levels in the Botucatu aquifer, Ribeirao Preto
(SP), has been studied in a effort to correlate pumpage with the water calculated
to have been withdraw from storage in the aquifer. The configuration of the
piezometric surface, during the last fifty years, shows a 23 m of drawdown.

Ground-water supplies are vast, but not inexhaustible. Proper management and
conservation of the supplies are vital.
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