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RESUMO

Devido principalmente ao aumento populacional que tem ocorrido nos ultimos
anos, a demanda de 4agua para o abastecimento publico na regido noroeste do Estado de
Sao Paulo tem sido cada vez maior. No municipio de Sao José do Rio Preto (SP), o
abastecimento de 4gua tem sido realizado por meio da captacdo do rio Preto e afluentes e
por pocos existentes tanto no Sistema Agqiiifero Bauru como no Botucatu/Piramboia
(Aquifero Guarani). A dgua subterranea responde por 70% do abastecimento local, sendo
o Aqiiifero Bauru o mais requisitado em virtude das boas condi¢des que este apresenta
como reservatorio de agua e também pela facilidade construtiva e operacional do poco
tubular. A super explotagdo do aqiiifero em questdo se mostra cada vez mais acentuada,
exigindo mais controle para sua exploracdo. O objetivo desta pesquisa foi avaliar alguns
dos principais parametros hidraulicos, caracterizar o comportamento do fluxo subterraneo
e suas propriedades, propor condi¢des necessarias para a constru¢do de pocos tubulares
para captacdo de dgua subterranea no Aqiiifero Bauru, enfatizando a prote¢ao sanitaria, e,
dessa forma, sugerir medidas adequadas para o gerenciamento dos recursos hidricos,
como também para o auxilio ao Plano Diretor do municipio. Na andlise conjunta dos
pardmetros, importantes observagdes foram feitas a respeito da vulnerabilidade a
contaminagdo do Agiiifero, servindo esta pesquisa ndo somente como uma referéncia
para a andlise de alguns parametros hidrogeologicos na area de estudo, mas também
como apoio as medidas preventivas a serem praticadas por empreendimentos que podem,
de forma direta ou indireta, estar interferindo na qualidade da 4gua subterrdnea do

municipio de Sao José do Rio Preto (SP).

Palavras-chaves: Agua subterranea, Grupo Bauru, Mapa Potenciométrico, Super Explotagio.
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ABSTRACT

The population growth that has taken place in recent years has been the main
reason for the increasing demand for water for public supply in the northwestern region
of the state of Sdo Paulo, Brazil. In the municipality of Sao José do Rio Preto, the water
supply has drawn from the catchment of the Preto river and its tributaries, as well as from
wells in the Bauru Aquifer and in the Botucatu/Pirambodia Aquifer (Guarani Aquifer).
Ground water accounts for 70 percent of the local supply, with the Bauru Aquifer being
the most resorted to due to its great capability as a water reservoir and the favorable
conditions for building and operating a tube well. This aquifer has been increasingly
over-exploited, and this situation requires tighter controls of its exploration. This study
aimed at evaluating some key hydraulic parameters, describing the behavior of the
underground flow and its properties, setting forth the required conditions for the
construction of a tube well to catch underground water from the Bauru Aquifer with an
emphasis on sanitary protection, and, therefore, suggesting appropriate measures for
water resource management, as well as for supporting the municipality’s Plano Diretor
(Master Plan). The overall analysis of the parameters includes important observations on
the aquifer’s vulnerability to contamination. In this sense, this paper not only constitutes a
reference work for the analysis of certain hydrogeological parameters in this field of
study, but also supports preventive measures to be implemented by any agents that might
be affecting, directly or indirectly, the quality of the underground water in the

municipality of Sao José do Rio Preto.

Keywords: Underground water, Grupo Bauru, potentiometric map, over-exploitation.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

1.1. CONSIDERACOES GERAIS

A falta de controle por parte do poder publico, a eventualidade na aplicacdo da
legislagdo vigente e, praticamente, nenhuma exigéncia do consumidor, aliados a necessidade
de 4gua, constituem-se nas principais causas pela intensa exploracdo de dgua subterranea na
regido noroeste do Estado de Sao Paulo. O descontrole na qualidade técnico-construtivas dos
pogos tubulares, somados ao inadequado controle sanitdrio, sdo os principais fatores
responsaveis pela contaminagdo dos aqiiiferos, colocando em risco a saude publica.

A legislagdo que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, através das normas
estabelecidas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), determina padrdes
para o local de perfuragdo, projeto técnico construtivo do pogo tubular, acompanhamento do
empreendimento por profissional legalmente autorizado, analise de agua, dentre outras
exigéncias (ABNT NB 588, 1990 ¢ ABNT NB 1290, 1992), porém, estes ndo intimidam a
populagdo e perfuradores para o controle na perfuragdo de pogos para a captagdo de agua
subterranea.

O estudo se desenvolveu no municipio de Sdo José do Rio Preto (SP), localizado na
porgio noroeste do Estado de Sdo Paulo, distando aproximadamente 452 km da capital. E
uma cidade de porte médio, com uma economia baseada na atividade industrial, agropecuaria,
comeércio e prestacao de servigos.

O abastecimento de agua local tem sido realizado através da captagdo do rio Preto e
afluentes e por pogos existentes tanto no Sistema Aqiifero Bauru como no
Botucatu/Pirambéia (Aqiiifero Guarani). Segundo BARCHA (2000), 70% do volume de dgua
disponivel provém de 7 pocos do Botucatu/Pirambodia ¢ de mais de 160 do Bauru, que
contribui com a grande parcela de dgua utilizada para fins de abastecimento publico.

As é4guas subterraneas sdo naturalmente melhor protegidas dos agentes contaminantes
do que as superficiais, resultando em uma reserva confiavel para o consumo humano. No

entanto, os processos de polui¢do dos aqiiiferos existem e podem ser agravados pela
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inadequada constru¢do e manutengao de pogos de captacdo, tornando-os veiculos potenciais
para a contaminag¢dao. Em areas urbanas, a situagdo ¢ ainda mais preocupante, uma vez que
aumenta-se a concentracdo de fontes potenciais de contaminagdo, como postos de gasolina,
rompimentos nas redes de esgotos, areas de disposicdo de residuos, etc. Desta forma, ¢
indispensavel a adogdo de praticas adequadas de protegdo sanitaria dos pogos de captacao de
agua subterranea.

Uma pesquisa hidrogeolégica no municipio de Sdo José¢ do Rio Preto (SP), ¢ de
fundamental importancia nas politicas ambientais de protecdo dos recursos hidricos locais,
sobretudo envolvendo o Sistema Agqilifero Bauru, em fung¢do do seu alto potencial
hidrogeoldgico. A crescente demanda de dgua para o abastecimento publico, torna a super
explotacdo do aqiiifero cada vez mais acentuada, exigindo mais controle para sua exploragao.

Um melhor conhecimento do fluxo d'dgua subterraneo e a avaliagdo da potenciabilidade
do aqiiifero, constituem-se de dados fundamentais para disciplinar as captagdes de pogos
tubulares existentes e programar futuras locagdes. Esses conhecimentos, aliados ao adequado
controle na qualidade técnico-construtiva dos pocos tubulares, tornam-se imprescindiveis e de

extrema importancia na elaboracdo de um plano diretor municipal.

1.2. JUSTIFICATIVAS E OBJETIVOS

O aumento populacional, a crescente atividade industrial, o destaque do municipio
como polo comercial regional, além de atividades agro-industriais, sdo as causas principais
para enorme demanda de 4gua que o municipio tem enfrentado.

A grande parcela do abastecimento publico local, ¢ feita através da exploracao de dgua
subterranea (70%), destacando-se principalmente, as captagdes no Sistema Agqiiifero Bauru,
devido ao fato de apresentar boas caracteristicas hidrodindmicas, naturalmente sdo de boa
qualidade, ndo necessitando tratamento e apresentam um custo relativamente baixo para
construcao dos pogos tubulares para a captacdo de dgua. Sendo assim, vé-se a necessidade de
um estudo e avaliacdo das principais caracteristicas do Sistema Aqiiifero Bauru no municipio
de Sao José do Rio Preto (SP), sugerindo medidas adequadas quanto ao uso racional da agua.

O objetivo da pesquisa sera de avaliar alguns dos principais pardmetros hidraulicos do
aqiiifero em questdo, caracterizar o comportamento do fluxo subterraneo e suas propriedades,

propor condigdes necessarias na constru¢do de pogos tubulares para captacdo de agua
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subterranea, enfatizando a protecao sanitaria dos mesmos, a fim de sugerir medidas adequadas
no gerenciamento dos recursos hidricos e também no auxilio do Plano Diretor do municipio.

O Sistema Agqiiifero Bauru comporta-se de maneira geral como aqiiifero livre, sendo
assim, o nivel estatico (NE) nele existente, sera representado pelo nivel freatico. E de extrema
importancia a caracterizagdo do nivel estatico, uma vez que este ird condicionar o fluxo
subterraneo existente no Sistema Agqiiifero livre aqui estudado. Dessa forma, serd tragado o
mapa de tendéncia da superficie potenciométrica com as dire¢des preferenciais de fluxo
subterraneo. Este mapa, aliado a analise de outros fatores, podera auxiliar na localizagdo das
areas mais favoraveis a locagdo de novos pocos, ¢ até mesmo no suporte para escolha dos
locais que poderao ser instalados empreendimentos que terdao atividades impactantes ao meio
ambiente, como no caso de constru¢des de aterros sanitarios, cemitérios, etc.

Pela analise conjunta dos pardmetros anteriormente citados, importantes observacgoes
foram feitas no que diz respeito a vulnerabilidade a contaminagdo do Sistema Aqiiifero Bauru,
servindo assim esta pesquisa ndao somente como uma referéncia para a analise de alguns
pardmetros hidrogeologicos na darea de estudo, como também de auxilio nas medidas
preventivas a serem praticadas por empreendimentos que podem de forma direta ou indireta
estar interferindo na qualidade da dgua subterranea do municipio de Sao José do Rio Preto
(SP).

Ressalta-se ainda, que de forma resumida, efetuou-se uma andlise comparativa
destacando as principais vantagens e desvantagens com relacdo ao custo beneficio, da
exploragdo de 4gua subterrdnea no Sistema Agqiliifero Bauru, em relagdo ao

Botucatu/Piramboia (Aqiiifero Guarani).
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA NO DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Para a realizag¢do do estudo hidrogeoldgico no Sistema Aqiiifero Bauru no municipio de
Sao José do Rio Preto (SP), desenvolveu-se as seguintes etapas: levantamento bibliografico e

coleta de dados basicos, sele¢ao de pocos tubulares, analise e tratamento dos dados obtidos.

2.1. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO E COLETA DE DADOS BASICOS

Efetuou-se um levantamento bibliografico e coleta de dados basicos julgados
necessarios para a realizacdo da pesquisa apresentada. Os dados basicos obtidos foram: cartas
topograficas e geoldgicas existentes da area de estudo, PARECER TECNICO DO
INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS - IPT (1996), PARECER TECNICO DO
IPT (2001) - RELATORIO ZERO DO COMITE DE BACIAS - TURVO GRANDE e através
de varias visitas ao Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) do Estado de Sao
Paulo, em So José do Rio Preto, onde se pode ter acesso ao Sistema de Informagido de Aguas
Subterraneas (SIDAS).

Virias foram as referéncias bibliograficas utilizadas na presente pesquisa, sendo
algumas de extrema importancia, principalmente, envolvendo os conceitos bésicos
empregados na hidrogeologia, como também obras de diversos autores que desenvolveram
pesquisa na area de estudo, tanto de carater geologico e hidrogeoldgico, em escala regional e
local.

Com relagdo aos conceitos de hidrogeologia, pode-se destacar CUSTODIO &
LLAMAS (1976), CETESB (1974), FEITOSA et al. (1997), CPRM (1998a), CPRM (1998b),
TUCCI (2002), ABGE (1998), dentre outros trabalhos pesquisados, que serviram
principalmente como a base inicial aos fundamentos e conceitos de hidrogeologia aqui
utilizados.

Para entender os processos e os riscos de contaminagdo das aguas subterraneas, utilizou-

se como referéncia FOSTER & HIRATA (1993), que caracterizam o risco de contaminacao
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de um agqiiifero analisando parametros como o tipo de carga contaminante, sua mobilidade e
persisténcia, propriedades do solo, profundidade da agua subterranea, tipo de aqiiifero,
condutividade hidraulica, dente outros aspectos. No mesmo contexto, outros trabalhos como
de REBOUCAS (1992), foram importantes para a compreensdo dos elementos que colocam
em risco a contaminagao das aguas subterraneas.

No entendimento geoldgico e hidrogeologico tanto no ambito regional como local,
foram indispensaveis diversos trabalhos de autores como BARCHA (1980, 1992, 1996, 1997,
2000), BARCHA et a.l. (1973), ARID (1966, 1992), ARID et al. (1970), que além de
caracterizarem em diversas pesquisas as propriedades geoquimicas do Sistema Agiiifero
Bauru, demonstram aspectos geologicos e hidrogeologicos do Grupo Bauru. Outras pesquisas
desenvolvidas no municipio de Sao Jos¢ do Rio Preto (SP), como de AGUIAR (2001) e
SILVA (2002), também foram importantes para compreender os impactos antrdpicos e as
propriedades geotécnicas locais, com vista a vulnerabilidade do aqiiifero.

Na evolucao do conhecimento geologico de ambito regional, destacam-se como as bases
da estratigrafia do Grupo Bauru, trabalhos de: SUGUIO (1973), LANDIM & SOARES
(1976), COIMBRA (1976), SOARES et a.l. (1980), ALMEIDA et al. (1980), BARCELOS et
a.l. (1981), COUTINHO et al. (1981), IPT (1981), FERNANDES (1992), ARAUJO (1995),
FERNANDES (1998) e CAMPOS et al. (2000).

Para se entender a analise estatistica de dados geologicos, foi de extrema importancia
trabalhos como o de LANDIM (1998), pois segundo o autor a extensdo da variabilidade dos
dados geologicos, pode estar associada a variabilidade natural, variabilidade devida a

amostragem e variabilidade analitica.

2.2. SELECAO DE POCOS

Realizou-se uma selecdo dos pocos cadastrados que atingem o Aqiiifero Bauru, através
do Parecer Técnico n°. 6.870 realizado pelo IPT (1996), Parecer Técnico n°. 40.515 IPT
(2001) - RELATORIO ZERO DO COMITE DE BACIAS - TURVO GRANDE e junto ao
Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) do Estado de Sdo Paulo, na Bacia
Hidrogréfica do Turvo-Grande (BTG), sediada em Sdo José do Rio Preto, através de ficha de

cadastro de pogos existentes no Sistema de Informagdo de Aguas Subterraneas (SIDAS).
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Foram cadastrados 355 pogos no Sistema Agqiliifero Bauru (Anexo 1), sendo que a
respectiva fonte de dados se encontra indicada na tabela do Anexo 1. Os dados de 8 pocos
existentes no Aqiiifero Botucatu (Anexo 2) foram todos obtidos pelo Parecer Técnico do IPT
(IPT, 1996) e através do Relatorio Zero do Comité de Bacias - Turvo Grande (IPT, 2001).
Somando-se os pogos no Aqiiifero Bauru e no Botucatu/Piramboia (Aqiiifero Guarani) tem-se
um total de 363 pocos cadastrados no trabalho proposto.

Os pogos cadastrados através do Parecer Técnico do IPT (1996), IPT (2001) e pelo
Departamento de Aguas e Energia Elétrica (SIDAS), apresentam a sigla do orgdo seguida de
numero, facilitando assim a analise e representagdo dos dados obtidos. Os dados dos pogos
foram organizados em tabelas (Anexo 1 e Anexo 2) para serem utilizados em etapas

posteriores de interpretacdo e na confec¢do de mapas tematicos.

2.3. ANALISE E TRATAMENTO DOS DADOS OBTIDOS

Nesta fase do trabalho foram desenvolvidas as seguintes etapas: Elabora¢ao de Mapa
Base; Analise Estatistica dos Dados; Confeccao de Mapas Tematicos e Interpretagdo dos
Dados.

Para elaboracdo do mapa base, os pogos foram plotados em mapa (Anexo 3), através de
recursos de computacao grafica, utilizando o programa AutoCAD versdo 2000 da Autodesk,
obtendo-se assim, o mapa de localizacdo dos pocos tubulares na drea do municipio de Sao
José do Rio Preto (SP).

Para a andlise conjunta dos principais parametros hidrogeologicos utilizou-se como
ferramenta basica a estatistica descritiva, para que dessa forma fosse possivel calcular valores
médios, maximos ¢ minimos, para as variaveis analisadas, além de obter os padrdes de
dispersao dos dados para os parametros pesquisados.

ApOs a caracterizagdo da estatistica descritiva, os dados foram analisados de forma
espacial (distribui¢do e comportamento na area de estudo), utilizando como instrumento
basico de apoio, programas como o Surfer versao 7 da Golden Software ¢ o Geo-EAS versao
1.2.1 (Geostatistical Environmental Assessment Software). Dessa forma, pode-se tragar
comentarios a respeito do comportamento dos principais pardmetros hidrogeologicos para o

municipio de S@o José do Rio Preto (SP).
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Na confec¢ao do mapa potenciométrico, utilizou-se também o programa Surfer versdo 7,
para tracar as linhas de isovalores da cota do nivel d’ 4gua e as redes de fluxo do aqiiifero em
questdo, visando representar a superficie do fluxo subterrdneo da 4rea em estudo, e obtendo-se
com isso 0 mapa potenciométrico da area (Anexo 4). Na analise das outras varidveis a mesma
técnica foi mantida para a obtencao dos mapas tematicos.

Para o estudo da espessura do Grupo Bauru, espessura da zona saturada e zona
insaturada, e o condicionamento do topo do basalto (Serra Geral), utilizou-se como dados
apenas 0s poc¢os que atingem o topo do basalto de forma superficial, total ou parcial, e dessa
forma, a exemplo da confec¢do do mapa potenciométrico (Anexo 4), foram criados mapas de
tendéncias de espessuras para a area de estudo.

Com relacdo a andlise da vazdo dos pogos existentes na area de estudo, efetuou-se
também uma andlise estatistica dos dados, porém levando-se em conta as caracteristicas
construtivas dos pocos, fator este de extrema importancia na quantificagao da vazao dos pogos
de captagao de agua subterranea.

Os aspectos técnico-construtivos e de prote¢do sanitaria dos pogos, foram analisados
seguindo norma especifica da ABNT, tanto para o projeto como na constru¢do de pogo para
captagdo de dgua subterranea (Norma ABNT NB-1290, 1992 ¢ Norma ABNT NB-588, 1990).

Através dos principais parametros hidrogeologicos pesquisados, pode-se fazer alguns
comentarios no que diz respeito as vantagens e desvantagens de explotacdo de 4gua no
Sistema Aqiiifero Bauru em relacdo ao Aqiiifero Botucatu/Piramboia (Aqiiifero Guarani).

O Quadro 2.1 resume de forma geral e resumida as etapas que foram desenvolvidas

nesta pesquisa.
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Escolha da Area

l Sdo José do Rio Preto - SP

Levantamento Bibliografico
¢ Coleta de Dados Basicos

- Conceitos Basicos sobre o Tema
- Textos de Ambito Regional

- Textos de Ambito Local

- Visitas ao DAEE - SJRP (SP)

4
Selecao dos Pocgos

-Parecer técnico IPT (1996)
-Parecer técnico IPT (2001)
-Ficha de Cadastro de Poco - DAEE

Analise e Tratamento dos Dados

Analise Estatistica dos Dados
Analise Geoestatistica dos Dados
Confecgdo de Tabelas e Mapas

Elaboracao de Histogramas, Mapas, Texto Final, Etc.

Dissertacdao de Mestrado:
L » Hidrogeologia do Sistema Aqiifero Bauru no
Municipio de Sdo José do Rio Preto (SP)

Quadro 2.1 - Resumo das etapas de trabalho empregadas na pesquisa hidrogeologica.
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CAPITULO 3

3. ASPECTOS GERAIS DA AREA DE ESTUDO
3.1. LOCALIZACAO DA AREA E VIAS DE ACESSO

O municipio de Sdo José do Rio Preto (SP) localiza-se na por¢do noroeste do Estado de
Sao Paulo, com coordenadas 20°49'11" de Latitude Sul e 49°22'46" de Longitude Oeste
(Figura 3.1). A 4rea total do municipio ¢ de 432,86 km?, contando com cerca de 358.523 mil
habitantes - pessoas residentes (IBGE, 2000). A distancia da Capital ¢ de aproximadamente

452 quilémetros, sendo a cidade sede da Regido.

51e 450
MG
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iy
([ ]
M3 S. J. R. Preto R TN
SP

Sdo Paulo F

) /
250
7

Figura 3.1 - Localizagdo de Sao José do Rio Preto no Estado de Sao Paulo.

Os municipios limites sao: NORTE: Ipigua e Onda Verde; SUL: Cedral e Bady Bassitt;
LESTE: Guapiagu; OESTE: Mirassol. As principais vias de acesso sao as rodovias SP-310
(Washington Luiz), a BR-153 (Transbrasiliana), a SP-425 (Assis Chateaubriand), SP-427
(Décio Custddio da Silva) e conta ainda com a Ferrovia Paulista S/A (atualmente desativada),

integrando a cidade a linha Sao Paulo - Santa Fé do Sul (Figura 3.2).
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Figura 3.2 - Vias de acesso e limites de municipios na regido de Sao
José do Rio Preto (modificado de ATLAS REGIONAL, 1978).

3.2. CLIMA

O clima da cidade ¢ tropical, com uma temperatura média anual observada para o
periodo de 1993 a 1997, de 24,66°C, sendo que a média anual das temperaturas maximas e
minimas observadas no mesmo periodo ¢ de respectivamente 29,64°C e 19,64°C. A
temperatura minima, observada no periodo de 1993 a 1997, ¢ de 5°C, observada no més de

junho de 1997, e a méxima de 41°C, em novembro de 1997 (Tabela 3.1).
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Tabela 3.1 - Temperaturas médias, maximas ¢ minimas no periodo de 1993 a 1997 (modificado de Divisdo
Regional Agricola - DIRA, 2000).

TEMPERATURAS, MEDIAS, MAXIMAS E MiNIMA

Ano 1993 -1997
Temperaturas (°C) 1993 | 1994 [ 1995 | 1996 | 1997 Média
Média anual 2470 | 25,20 | 25,20 | 25,20 [ 23,00 24,66

Média das maximas 2790 [ 28,80 | 31,40 | 31,10 | 29,00 29,64
Média das minimas 21,50 [ 21,50 | 19,00 | 19,20 | 17,00 19,64
Maior observada 35,00 | 39,00 40,00 37,00 | 41,00 38,4

Més Nov. Nov. Nov. Nov. Nov. Nov.
Menor observada 12,00 8,00 | 11,00 5,00 5,00 8,2
Més Jul. Jul. Jul. Jul. Jun. Jul./Jun.

°C - Graus Centigrados.

Com relagdo a pluviosidade, observa-se pela analise do Grafico 3.1, que no periodo de
1993/1997, as maiores precipitagdes ocorreram nos meses de novembro a fevereiro, variando
de 194,9 mm a 275,2 mm ao més, com um total anual variando de 1025.7mm a 1661.8mm
para o periodo analisado (Divisao Regional Agricola - DIRA, 2000). Observa-se ainda que,
dentre os meses mais chuvosos, a grande concentracdo de chuvas ocorre nos meses de

dezembro, janeiro e fevereiro, tendo o més de janeiro como o mais chuvoso.

300

Jan.

250 Dez.

200 + [— o

150
Mar.

Abr.
100 1 Out.

Mai.
50 - il Set.
; W[ e [

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses (1993 -1997)

Precipitacao em mm (1993 - 1997)

Grafico 3.1 - Precipitacdo total em milimetros no periodo de 1993 a 1997.
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A distribuicdo das chuvas ndo ¢ homogénea durante o ano, havendo uma forte
concentragcdo nos meses de outubro a margo, € uma escassez acentuada durante os meses de
abril a setembro. Essa distribui¢do identifica para a regido, de acordo com BARCHA e ARID
(1971, in BARCHA 1980), a existéncia de duas estacdes distintas, uma chuvosa e outra
sensivelmente seca. A estacdo chuvosa concentra 85% do total anual, enquanto que a seca

perfaz apenas 15%.

3.3. BACIA HIDROGRAFICA

O municipio de Sdo Jos¢ do Rio Preto estd inserido regionalmente na Bacia
Hidrografica do Turvo Grande, tendo como area de drenagem 15.975 Km® e os rios Sdo
Domingos, ribeirdo da Onga, Turvo, Preto € Rio Grande, como os cursos d’agua principais
(CETESB, 2001). A Figura 3.3 ilustra a Bacia Hidrogréafica do Turvo/Grande (UGRHI 15 -
Unidade de Gerenciamento de Recurso Hidrico 15).

O municipio localiza-se, mais precisamente, na Sub-Bacia Hidrografica do Rio Preto
com seus principais afluentes: Cérrego do Macaco, Lagoa, Canela, Bora, Piedade, Felicidade,

Sdo Pedro e Talhado, sendo ainda formados dois lagos artificiais pelo Rio Preto (Figura 3.4).
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Figura 3.3 - Mapa esquematico da bacia hidrografica do Turvo/Grande - UGRHI 15 (modificado de CETESB, 2001).
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Figura 3.4 - Sub-Bacia do rio Preto e seus afluentes (modificado de IBGE, 1972a 1972b ¢ Planta da Area
Urbana).
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3.4. GEOMORFOLOGIA

A arca estudada esta contida no Planalto Ocidental do Estado de Sao Paulo, sendo
representada integralmente pelas zonas rebaixadas do Baixo Planalto, em sua por¢dao Norte
(BARCHA, 1980). A topografia é suave, o relevo ¢ ondulado, relativamente uniforme, com
extensos e baixos espigdes de perfis convexos (ARID, 1966; ARID et al., 1970; BARCHA et
al., 1973).

Nao se registra qualquer forma de relevo mais acentuada, sendo extensos espigdes em
forma de longas e estreitas faixas, divisores das principais bacias hidrograficas (BARCHA,
1980). O relevo por se mostrar no geral suave e com a presenca de profundo intemperismo
quimico que assola as rochas, resultando em muito poucas exposicdes de rochas aflorantes, as
quais predominantemente, ocorrem ao longo de estradas, rodovias e ferrovias, com aspecto
alterado (ARID, 1966).

A Figura 3.5 abaixo representa o modelo tridimensional do terreno da regido de Sdo
José do Rio Preto (a seta indica a 4rea que representa a cidade), vista com angulo de 55° da

horizontal, no sentido Sul-Norte (MASTER GUIA, 2000).

Sao José do Rio Preto

Figura 3.5 - Modelo tridimensional do terreno da regido de Sao José do Rio Preto (modificado
de MASTER GUIA, 2000).
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3.5. PEDOLOGIA

Sdo cinco os tipos de solos que caracterizam a Bacia Turvo/Grande (UGRHI 15):
latossolos roxos, latossolos vermelho escuros, podzolicos vermelho escuros, podzolicos
vermelho amarelos e solos litolicos (in IPT, 2001).

Os latossolos roxos resultam da degradagdo e alteragdo das rochas basalticas da
Formagdo Serra Geral, formando um relevo de colinas amplas. Os latossolos vermelho
escuros sao provenientes de sedimentos creticeos associados com as rochas basalticas,
geralmente em colinas amplas. Os solos do tipo podzolicos vermelho amarelos e os
podzolicos vermelhos escuros, derivam dos sedimentos cretaceos do Grupo Bauru,
caracterizando solos mais imaturos, com o relevo podendo ser formado por colinas amplas,
colinas médias ou morrotes alongados e espigodes, ja os solos litdlicos predominam no

extremo sudeste da area da Bacia Turvo/Grande.
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CAPITULO 4

4. GEOLOGIA

4.1. GEOLOGIA REGIONAL

Regionalmente a 4rea localiza-se na Bacia do Parand, uma unidade geotectonica
estabelecida sobre a Plataforma Sul-Americana a partir do Devoniano Inferior/Siluriano (IPT,
1981). Ao final dos derrames de lavas da Formagdo Serra Geral, que marcaram os eventos
deposicionais e vulcanicos generalizados na area da Bacia do Parand, observou-se uma
tendéncia geral para o soerguimento epirogénico em toda a Plataforma Sul-Americana no
territorio Brasileiro. A por¢ao norte da Bacia do Parand, entretanto, comportou-se como area
negativa relativamente aos soerguimentos marginais ¢ a zona central da bacia, marcando o
inicio de uma fase de embaciamentos localizados em relagdo a area da bacia como um todo.
Nesta area deprimida acumulou-se o Grupo Bauru, no Cretaceo superior (SOARES et al.,
1980), que aparece em grande parte do Estado de Sao Paulo, recobrindo as lavas basélticas do
Planalto Ocidental (Figura 4.1).

O preenchimento da Bacia teria ocorrido mais precisamente no intervalo Coniaciano-
Maastrichtiano. Tal periodo foi definido pela idade atribuida a fosseis de vertebrados
(HUENE, 1939 in FERNANDES, 1998), pela idade absoluta de intercalagcdes de rochas
vulcanicas (COUTINHO, et al. 1982 in FERNANDES, 1998), e pela correlagdo com estagios

da sedimentacao na Bacia de Santos.

4.1.1. GRUPO BAURU

O Grupo Bauru foi introduzido na literatura geologica por Gonzaga de Campos (1905,
in ARID, 1966), sob denominacdo de “Grés de Bauru”, passando a caracterizacdo de
Formacao Bauru nas décadas de 50/60. Somente no final década de 70 e inicio de 80, ¢
proposta uma nova caracterizacdo estratigrafica com a elevacdo da Formagdo Bauru a
categoria de Grupo.

Na fase de caracterizagdo, pode-se destacar estudos litoldgicos e sedimentologicos de

carater regional (FREITAS, 1955 in FERNANDES 1998), bem como as primeiras tentativas
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de subdivisdao estratigrafica da wunidade Bauru (ALMEIDA & BARBOSA, 1953;
MEZZALIRA & ARRUDA, 1965 in FERNANDES 1998).

As bases da estratigrafia do Grupo Bauru surgiram entdo na fase seguinte, através de
mapeamentos geoldgicos regionais de carater litoestratigrafico. Neste periodo, onde a unidade
Bauru ¢ apresentada na categoria de Grupo, destacam-se os seguintes trabalhos: SUGUIO
(1973), COIMBRA (1976), LANDIN & SOARES (1976), BRANDT NETO et al. (1978),
SOARES et al (1980), dentre outros.

Coberturas Cenozéicas
Formagio Itaqueri e correlatas
Formagiio Marilia

Formacio Adamantina

Formacio Santo Anasticio
Formacio Caiua

Sedimentos e efusivas da Bacia
do Parana

Embasamento Cristalino

Figura 4.1 - Distribui¢cdo do Grupo Bauru, Formacao Itaqueri e Correlatas no Estado de Sdo Paulo (mod. de IPT, 1981).

SOARES et al. (1980) e ALMEIDA et al. (1980) propdoem a subdivisao do Grupo
Bauru em Formagdes Caiua, Santo Anastacio, Adamantina e Marilia. Outras subdivisdes do
Grupo Bauru foram efetuadas posteriormente, destacando FERNANDES (1992),
FERNANDES & COIMBRA (1994), FERNANDES (1998), que passam a definir a Formagao
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Caiua como Grupo e subdivide a Formagao Adamantina (Tabela 4.1). Neste trabalho porém,
utilizou-se a proposta de SOARES et al. (op. cit.) e ALMEIDA et al. (op. cit.)) para
caracterizar as quatro Formacdes que compdem o Grupo Bauru, devido ao fato de que a
grande maioria dos trabalhos relacionados ao tema, utilizaram-se também desta subdivisao

para caracterizar as unidades litoestratigraficas do Grupo Bauru.

Tabela 4.1 - Unidades litoestratigraficas dos Grupos Bauru e Caiud e correlagdes com as definigdes anteriores
(segundo FERNADES, 1998).

GRUPO |FORMACAO |MEMBRO CORRESPONDENCIA
Analcimitos Coimbra et al. 1981; Coutinho et al. 1982.
Taiuva
Ponte Alta Mb. Ponte Alta (de Barcelos & Suguio 1987)
Marilia Serra da Galga _|Mb. Serra da Galga (de Barcelos & Suguio 1987 )
Echaporé Mb. Echaporé (de Barcelos & Suguio 1987 ); Fm. Marilia
(Almeida & Barbosa 1953)
Presidente Parte da litofacies Taciba (Soares et al. 1980); parte da
Prudente unidade Ka5 (Fm. Adamantina, de Almeida et al. 1980).
Séo José do Parte da litofacies S. J. Rio Preto (de Suguio et al. 1977);
BAURU Rio Preto Parte da Fm. S. J. do Rio Preto (de Suguio 1981).
Uberaba Parte da Fm Uberaba (de Hasui 1968).
Parte da litofacies Aragatuba (de Suguio et al. 1977);
parte da Fm. Aragatuba (de Suguio 1981);
Aragatuba Fm. Aracatuba parte da unidade Ka3 da Fm.
Adamantina (de Almeida te al. 1980).
Litofacies Ubirajara (de Soares et al. 1980); parte da
Vale do Rio litofacies Aragatuba (de Suguio et al. 1977); parte da Fm.
do Peixe Aragatuba (de Suguio 1981); parte da litofacies Taciba
(de Soares et al. 1980); unidades Ka1 a Ka4 da Fm.
Adamantina (de Almeida te al. 1980).
Santo Fm. Santo Anastacio (de Stein et al. 1979; Soares et al.
] Anastacio 1980; Almeida et al. 1980; Fernades & Coimbra 1994).
CAIUA Rio Parana Fm. Rio Parana (de Fernandes & Coimbra 1994).
Goio Eré Fm. Goio Eré (de Fernandes & Coimbra 1994).

4.1.1.1. FORMACAO CAIUA

Nos afloramentos existentes no Estado de Sao Paulo, a Formagao Caiua caracteriza-se
por apresentar notavel uniformidade litologica. E constituida predominantemente por arenitos
de coloragdo arroxeada com marcante estratificacao cruzada de grande porte, tangencial na
base, de granulacdo fina & média, bem selecionados ao longo da mesma lamina ou estrato,
com graos arredondados a subarredondados. A composi¢do do arenito apresenta quartzo,
feldspato, calcedonia e opacos, definindo-se tipos quartzosos, ocasionalmente com carater
subarcosiano. E muito comum ocorrer pequena quantidade de matriz fina, enquanto s6

ocasionalmente se apresenta cimento carbonatico ou silicoso (ALMEIDA et al., 1980).
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4.1.1.2. FORMACAO SANTO ANASTACIO

Os arenitos dessa Formagdo afloram em areas que acompanham as cotas mais baixas
dos vales dos rios afluentes do Parana, no oeste do Estado. Em subsuperficie, litologias
atribuiveis a Formacdo Santo Anastacio estendem-se para leste, até a regido de Paraguagu
Paulista, e para norte até o divisor entre os rios Sdo José dos Dourados e Grande.

A litologia mais caracteristica da Formagdo Santo Anastacio ¢ representados por
arenitos marrom avermelhados e arroxeados, de granulometria fina a média, sele¢do
geralmente regular a ruim, com graos arredondados a subarredondados, cobertos por pelicula
limonitica. Mineralogicamente constituem-se essencialmente de quartzo, ocorrendo
subordinadamente feldspato, calcedonia e opacos.

A Formagdo Santo Anastacio apresenta espessura maxima compreendida entre 80 m e
100 m na regido dos rios Santo Anastacio e Pirapozinho, no oeste do Estado, ja préximo ao

Pontal do Paranapanema (SOARES et al., 1980).

4.1.1.3. FORMACAO ADAMANTINA

Essa Formagao ocorre por vasta extensdo do oeste do Estado de Sdo Paulo (Figura 4.1),
constituindo os terrenos da maior parte do planalto Ocidental, s6 deixando de existir nas
porcdes mais rebaixadas dos vales dos principais rios, onde ja foi removida pela erosao.
Estende-se ainda para o Triangulo Mineiro, extremo sul de Goias, Mato Grosso do Sul, e mais
restritamente, para o norte do Parana.

A Formacao Adamantina abrange um conjunto de facies, cuja principal caracteristica ¢
a presenca de bancos de arenitos de granulometria fina a muito fina, cor de roseo a castanho,
estratificacdo cruzada, com espessura variando entre 2 a 20m, alternando com bancos de
lamitos, siltitos ¢ arenitos lamiticos, de cor castanho avermelhado a cinza-castanho, maci¢os
ou acamamento plano-paralelo grosseiro, freqiientemente com marcas de onda e
microestratificagdo cruzada. Sdo comuns ocorréncias de seixos de argilito da propria unidade,

cimento carbonatico e nddulos carbonaticos (SOARES et al., 1980).

4.1.1.4. FORMACAO MARILIA

A Formagdo Marilia aparece sustentando dois espigdes alongados segundo WNW,

separados pelo alto vale do rio do Peixe. No espigdo norte aparecem arenitos finos a médios,
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com arenitos muito finos subordinados, e niveis de seixos. Os arenitos sdo mal selecionados.
com arredondamento regular a ruim e esfericidade predominantemente baixa. No espigao sul
ocorrem arenitos grosseiros a conglomeraticos, freqiientemente com graos finos, granulos
esparsos ¢ niveis de seixos. Os grdos sdo subangulares. mal selecionados e com baixa
esfericidade.

A espessura maxima da Formacao no espigdo norte ¢ de 180 m, com cota de nivel mais
baixa de ocorréncia na interdigitacdo em torno de 460 m, e no espigdo sul ¢ de 110m, com

cota de base em torno de 600 m (SOARES et al., 1980).

4.1.1.5. CONDICIONAMENTO ESTRUTURAL DA FORMACAO SERRA GERAL

O contorno da superficie do topo da Formagao Serra Geral (Base do Bauru), sob o ponto
de vista estrutural, ¢ de extrema importancia para o entendimento da deposi¢cao do Grupo
Bauru. A Figura 4.2 ilustra o contorno da Formagao Serra Geral, mostrando a justaposi¢ao de
varios alinhamentos estruturais conhecidos, como Guapiara, Sdo Jerénimo-Curitva, do Rio
Tieté, as isolinhas de cota da Formacgao Serra Geral (CAMPOS et al., 2000).

Observando-se a Figura 4.2, nota-se na regido de Presidente Prudente predominancia de
movimentos horizontais; ja proximo a Aragatuba, Andradina e Fernanddpolis, as fei¢des
resultantes sugerem basculamentos de blocos, por predominancia de movimentagdes verticais
(CAMPOS et al., 2000). A superficie do basalto pela analise do mapa ¢é praticamente plana,
apresentando suave mergulho para o centro da Bacia.

A Figura 4.3 ilustra de forma geral o Grupo Bauru, Serra Geral e a Fm. Botucatu
Piramboia, em uma se¢do geologica que vai desde Ibaté (SP), até o ponto TQ-1-MT (MT),
passando por Sao José do Rio Preto-SP. Esta se¢do geoldgica, mostra também a auséncia de
artesianismo em func¢do de despressuriragdo proxima a regiao de recarga e devido as pequenas
variagdes topograficas ao longo da secio (ARAUJO et al., 1995).

Do ponto de vista da hidrogeologia, presume-se que as zonas de falhas de dire¢do NE,
ndo preenchidas por diques de diabasio, (FERREIRA et al., 1981; ZALAN et al., 1990; in
CAMPOS et al, 2000) venham a se constituir em zonas aqiiiferas mais favoraveis a
explotagdo de dguas subterrdneas que as de direcdo NW, preenchidas. De acordo com DAEE
(1976), pocos situados sobre os lineamentos fotogeoldgicos, apresentam vazdes especificas

maiores aos situados fora deles.
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Figura 4.2 - Mapa de contorno estrutural do topo da Formagao Serra Geral (CAMPOS et a.l., 2000).
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Figura 4.3 - Secdo Geologica Ibaté - SP (D) a TQ-1-MT (C), ilustrando o condicionamento da Fm Serra Geral, o
Grupo Bauru e a Fm Botucatu/Pirambdia (modificado de ARAUJO et al., 1995).
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4.2. GEOLOGIA LOCAL

No sitio urbano do municipio, a geologia ¢ representada por sedimentos do Grupo
Bauru, do Cretaceo Superior, que recobrem as lavas basalticas da Formagio Serra Geral. A
superficie, ocorrem litologias da Formagao Adamantina, sotopostas, em profundidade, pela
Formagdo Santo Anastacio, ndo aflorante nessa area (BARCHA, 1980).

A Formacdo Adamantina ¢ caracterizada pela presenga de bancos de arenitos com
espessura variando entre 2 m ¢ 20 m, com granulagdo fina a muito fina, cor rosea a castanha e
portando estratificagdes cruzadas. Alternam-se bancos de lamitos, siltitos e arenitos lamiticos,
de cor castanho-avermelhada a cinza-acastanhada, maci¢os ou com acamamento plano-
paralelo grosso, freqilentemente com marcas de ondas e micro-estratificagdo cruzada. E
comum a presenga de cimento carbonatico em porcentagens variaveis, em média inferiores a
5% (SOARES et al., 1980). Em Sao José do Rio Preto, esta formacdo apresenta espessuras
variando de 58 m, no vale do rio Preto, at¢ 140 m nos pontos mais elevados da cidade
(BARCHA, 1980).

A Formagdo Santo Anastacio ¢ representada na area por arenitos avermelhados e
arroxeados, de granulagdo variada (grossa e média a fina), pouca matriz, regular a bem
selecionados, macicos e com poucas estruturas, predominando as plano-paralelas e cruzadas
planares. O cimento carbondtico aparece em baixos teores (=10%), porém sdo freqiientes os
nddulos carbonaticos dispersos na formagdo. Suas espessuras maximas sao observadas nas
porgdes sul e sudoeste da cidade, quando atinge até¢ 58 m.

A Formagao Serra Geral compreende um conjunto de derrames de basaltos toleiticos, de
coloragdo cinza a preta, entre os quais se intercalam arenitos com as mesmas caracteristicas

dos pertencentes a Formacdo Botucatu. Associam-se, ainda, corpos intrusivos, sobretudo

diques e sills (IPT, 1981).

A Formagdo Pirambodia ¢ composta por depdsitos fluviais e de planicie de
inundacdo, com predominio de arenitos finos a médios, siltico-argilosos, avermelhados,
com estratificagdes cruzadas e plano-paralelas. A Formagdo Botucatu ¢ constituida
predominantemente por arenitos eodlicos avermelhados, de granulacdo fina a média, com
estratificacdes cruzadas de médio a grande porte. Sobrepde-se a Formagao Pirambdia, ora
gradual, ora bruscamente. (IPT, 1981).

A Formagao Serra Geral, como foi dito anteriormente, ¢ de extrema importancia para

entender o papel do substrato hidrogeologico que desempenha e o controle que estabeleceu no
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comportamento do Bauru como reservatério de agua subterranea. BARCHA (1980), através
de perfis geologicos realizados no municipio de Sao Jos¢é do Rio Preto, tracou o
condicionamento do topo do basalto na area em questdo. A Figura 4.4 ilustra a dire¢@o desses

perfis geoldgicos realizados no perimetro urbano de Sao José do Rio Preto.
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Figura 4.4 - Perimetro urbano de Sdo José do Rio Preto, principais pontos amostrados,
diregdo dos perfis geoldgicos e aspecto geral da drenagem (mod. de BARCHA, 1980).

Através da andlise dos perfis que cortam o perimetro urbano de Sao José do Rio Preto
(Figura 4.5), observa-se que o contato entre as duas Formacdes, Santo Anasticio e
Adamantina, se processa na cota de 400 metros, sendo que a natureza do substrato basaltico
impoOs algumas condi¢des as unidades estratigraficas do Bauru que ocorrem na area da cidade
de Sao José do Rio Preto, e as quais se amarra fortemente seu comportamento hidrogeoldgico.
A base da Formagdo Santo Anastacio situa-se em cotas varidveis, uma vez que, a superficie
do Basalto se apresenta bastante irregular e com mergulho para sudoeste. Assim sendo, o
sedimento foi se acumulando mais espessamente no rumo do mergulho e, localmente, nas

pequenas zonas mais deprimidas do substrato (BARCHA, 1980).
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Figura 4.5 - Perfis Geoldgicos cortando o perimetro urbano de Sdo José do Rio Preto
mostrando a morfologia do topo do basalto e o comportamento espacial das unidades
estratigraficas do Grupo Bauru. A diregdo desses perfis deve ser vista na Figura 4.4

(modificado de BARCHA, 1980).

De um modo geral, como pode-se observar nos perfis, a Formagdo Santo Anasticio
pode ser comparada a uma grande cunha, mais fina no sentido norte, nordeste e tornando-se

mais espessa para sul, sudoeste. Assim, a maior ou menor vazao dos pogos que atravessam

25

todo o Bauru, atingindo o topo do basalto, depende de fatores conjugados, destacando-se entre

eles a espessura da Formacdo Santo Anasticio, uma vez que esta apresenta desempenho

hidrogeologico maior que a Formagdo Adamantina (BARCHA, 1980).
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CAPITULO 5

5. HIDROGEOLOGIA

A quantidade de agua existente no planeta ndo aumenta nem diminui. A abundancia de
agua ¢ relativa. Acredita-se que a quantidade atual de 4gua seja praticamente a mesma de hé 3
bilhdes de anos. Isto porque o ciclo da dgua se sucede infinitamente (Figura 5.1). Estima-se
em 12.000 km®’ o volume total de 4gua "em trnsito" na atmosfera, como resultado da

evaporagao e da evapotranspiragdo (ABGE, 1998).

va~p0r de agua - O

condensa 1

|
Condensacao 5

aquece o solo
% e as aguas
2
agua aquecida a @

evapora

4
agua liquida-chuva
Precipitagao

v o Vb

Escoamento
Superficial

Evapo-Transpiragao

Infiltragao

Iengolfreético — 252
Fluxo
Subterraneo

Figura 5.1 - Ciclo d’agua (modificado de BRAGA, 1999).

Observa-se pela analise da Tabela 5.1, que de toda a agua existente no planeta Terra,
somente 2,7% ¢ adgua doce. Verifica-se também, que de toda a 4gua doce disponivel para uso
da humanidade, cerca de 98% estd na forma de agua subterranea (ZIMBRES, 2000).

Quando a chuva chega ao solo (precipitagdo) uma parte escoa e outra se infiltra. As

quantidades escoadas ou infiltradas dependem do terreno onde a chuva se precipita. Em
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regides urbanizadas o escoamento ¢ grande e a infiltragdo pequena, ja nas area mais
preservadas, parte da chuva ¢ interceptada pela vegetacao (folhas) e devolvida a atmosfera

sob forma de vapor, o restante da chuva que chega ao solo sofre escoamento e infiltracdo,

transformando o solo em reservatorio de dgua (agua subterranea).

Tabela 5.1 - Distribuigdo da agua na Terra (ZIMBRES, 2000)

Tipo

Agua doce superficial

Agua doce subterranea

Agua doce sélida (gelo)

Agua salgada

Vapor de dgua

Total

Ocorréncia

Rios

Lagos

Umidade do solo
Até 800 metros

Abaixo de 800 metros

Geleiras e Glaciais

Oceanos

Lagos e mares salinos

Atmosfera

Volumes (km”®)

1.250

125.000

67.000
4.164.000

4.164.000
29.200.000

1.320.000.000

105.000
12.900

1.360.000.000

Agua subterrdnea é a massa d’ agua da subsuperficie contida na zona saturada. A
superficie externa da litosfera pode ser dividida, esquematicamente, em duas partes principais:
Zona nao saturada e Zona saturada (ABGE, 1998), interessando para a Hidrogeologia a agua

subterranea da zona saturada (Figura 5.2).
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Figura 5.2 - Divisdo da superficie externa da litosfera em zona saturada e zona insaturada (modificado
de ABGE, 1998).

5.1. AQUIFEROS

Os materiais geologicos naturais sdo classificados em quatro grupos (ABGE, 1998), de
acordo com a menor ou maior facilidade de armazenar e liberar as aguas subterraneas:

Aqiiiferos (Livre ou Confinado), Aqiiitardos, Aqiiicludes e Aqiiifugos (Figura 5.3).

Poco tubular artesiano Poco tubular
artesiano jorrante

artesiana

Influente

Nivel freatic
confinado

Franja
capilar

Modificado de Pinto et al., 1976 apud OLIVEIRA, AM.S.; BRITO, S.N.A.
(Eds). Geologia de Engenharia-ABGE, 1998

Figura 5.3 - Principais tipos de Aqiiifero e classificacdo quanto ao tipo de material- solo ou rocha (modificado de
ABGE, 1998).
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Aqtiferos sao rochas que armazenam agua e permitem sua circulagdo, constituem-se em
verdadeiros reservatorios de dguas subterraneas. Os Agqiiicludes constituem-se de materiais
porosos, saturados, mas ndo permitem a circulagdo de agua e a circulagdo ¢ praticamente nula.
Os Agiiitardos sdo formados por materiais porosos que, apesar de armazenarem agua,
permitem a circulacdo apenas de forma muito lenta. Aqiiifugos constituem-se de materiais

impermeéveis, com baixissimo grau de porosidade, que ndo contém e ndo transmitem agua.

5.1.1. PRINCIPAIS TIPOS DE AQUIFEROS

Os principais tipos de Agiiiferos, também representados pela Figura 5.3, sdo os
Freaticos ou Livres e os Agqiiiferos Confinados ou Artesianos ou Semiconfinados. Nos
Aqiiiferos Livres, o nivel d’agua subterranea esta submetido a pressdo atmosférica, onde o
correspondente nivel d’dgua subterranea também ¢ denominado nivel freético; ja os Aqiiiferos
Confinados, estdo submetidos a pressdes superiores a atmosférica,onde a dgua nele contida se
encontra entre camadas impermeaveis, o correspondente nivel d"agua é denominado nivel

piezométrico.

5.2. PROPRIEDADES HIDRAULICAS DO FLUXO SUBTERRANEO
5.2.1. POROSIDADE

Porosidade constitui-se dos espacos vazios ou poros existentes no interior dos
diferentes tipos de materiais geologicos, ¢ uma propriedade fisica que define em que grau a
rocha contém intersticios ou vazios, ¢ pode ser classificada em porosidade granular ou de
intersticios, para meios porosos (solos, sedimentos e rochas sedimentares) e porosidade de
fraturas, fissuras ou fendas relativo aos meios fraturados (rochas duras ou compactas,
granitos, gnaisses, etc).

A Porosidade de uma rocha depende da sua natureza fisico-quimica, granulometria,
grau de cimentacdo ou compactacdo, efeitos de dissolugdo, fissuracdo, etc. Dentre os
diferentes tipos de porosidade (CUSTODIO & LLAMAS, 1976), podemos citar: rocha

sedimentar bem selecionada, tendo porosidade elevada (Figura 5.4a); rocha sedimentar mal
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selecionada, granulometria heterogénea, porosidade baixa (Figura 5.4b); rocha sedimentar
bem selecionada, constituida por seixos porosos, homogénea, tendo, no conjunto, porosidade
muito elevada (Figura 5.4c); rocha sedimentar bem selecionada, cuja porosidade foi
diminuida por cimentagdo (Figura 5.4d); porosidade carstica - porosa por dissolugdo (Figura

5.4¢) ; e porosidade por fraturamento (Figura 5.4f).

Figura 5.4 - Diferentes tipos de porosidade (mod. de CUSTODIO & LLAMAS, 1976).

5.2.2. PERMEABILIDADE

A permeabilidade indica a capacidade de um meio poroso transmitir agua
(condutividade hidraulica). Henry Darcy comprovou experimentalmente, que o fluxo que
atravessa um meio poroso homogéneo e isotropico tem velocidade constante, nestas
condigdes o fluxo apresenta regime laminar.

O coeficiente de permeabilidade ou condutividade hidraulica pode ser considerado
como um dos mais importantes parametros hidraulicos e exprime a maior ou menor facilidade
com que a agua percola através de um meio poroso. Nos meios porosos isotropicos a
permeabilidade ¢ uma constante calculada pela equacao de Darcy, que relaciona a quantidade
de 4dgua que passa através da unidade de area do material sob uma perda de carga igual a 1

(TUCCL2002).
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5.2.3. TRANSMISSIVIDADE

E um pardmetro utilizado para calculo de vazio de pogos, sendo determinado nos
ensaios in situ. Coeficiente de transmissividade (T) ¢ definido como sendo a vazdo (Q)
transmitida através de uma parcela vertical do terreno, de largura unitéria (Lu), cuja altura (E)
¢ igual a da zona saturada, sob um gradiente hidraulico (i) unitario. Representa a taxa de
escoamento através de uma se¢do de largura unitaria e altura igual a espessura do aqiiifero, ou
ainda o produto do coeficiente de permeabilidade de campo (K) pela espessura do aqiiifero
(E). A equacdo abaixo demonstra o célculo utilizado para se obter o coeficiente de

transmissividade (FEITOSA et al., 1997; ABGE, 1998).

T = Q/(Ly.i)
De Q/A = K.i, onde A = L,.E,
temos:

T = (K. Ly. E.i) / L.i, entao;

T=K.E

5.2.4. ARMAZENAMENTO

O coeficiente de armazenamento (S) exprime a capacidade de armazenamento Util do
aqiiifero. Este coeficiente relaciona as variagdes no volume de 4gua armazenado no aqiiifero e
as oscilagdes correspondentes do nivel freatico ou do nivel piezométrico. E um parametro

adimensional e pode ser calculado pela equacdo abaixo (ABGE, 1998):

S =Vb/Vd ; onde:

S = coeficiente de armazenamento;

Vb = volume de agua produzido ou bombeado; e,

Vd = volume total drenado em um aquifero livre ou
volume definido pelo rebaixamento da superficie

piezométrica em um aquifero confinado.
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5.3. BOMBEAMENTO DE POCO

O teste de bombeamento de um pogo, na maioria das vezes, ¢ feito simplesmente para
determinar o comportamento do pogo em funcionamento. Outro objetivo do teste, ao qual tem
sido dado grande importancia, ¢ fornecer dados a partir dos quais os principais fatores do
desempenho dos aqiiiferos possam ser calculados. O teste feito com este proposito ¢ o mais
propriamente chamado teste de aqiiiferos. Consiste em bombear a d4gua de um pogo e observar
os abaixamentos ocasionados pelo bombeamento, neste pogo ¢ em pogos de observagio. E
importante o conhecimento do significado das principais expressdes relativas aos testes de
bombeamento de pocos - Figura 5.5 (CETESB, 1974; FEITOSA et al., 1997; CPRM, 1998a;
CPRM, 1998Db):

Nivel Estatico ou Nivel Hidrostatico (NE) - E o nivel no qual a 4gua permanece no pogo
quando ndo esta sendo extraida do aqiiifero, quer por bombeamento ou por fluxo livre;

Nivel Dindmico ou Nivel Hidrodindmico (ND) - E o nivel em que a 4gua permanece no
interior do po¢o, quando bombeado;

Rebaixamento (Sy) - E a diferenca entre o nivel estatico e o nivel dindmico, ou seja, o
quanto o nivel da agua rebaixou dentro do pogo, durante o bombeamento. Medido geralmente
em metros.

Abaixamento Residual - Apos parar o bombeamento, o nivel sobe e aproxima-se do
nivel estitico observado antes do bombeamento. Durante este periodo de recuperacdo, a
distancia que a d4gua permanece abaixo do nivel estatico inicial é o abaixamento residual;

Vazao do Poco - ¢ o volume de dgua extraido do pogo, na unidade de tempo, por
bombeamento ou por fluxo livre.

Romheamentan

Profundidade até o nivel

Protecio 2
Fstatico

Sanitaria
r Nivel Estatico

Abaixamen

Residnal Cone de Depressao

Filtro do Poco
Nivel de Bombeamento ou Nivel
Hidradinamica

Figura 5.5 - Principais expressdes relativas aos testes de pocos.
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5.3.1. DEFINICAO DE UMA VAZAO PARA INSTALACAO DO POCO

Para determinar uma vazdo para instalacdo do poco, alguns conceitos bésicos sdo

necessarios:

- Vazao Especifica

Vazdo Especifica ¢ a razdo entre vazao de bombeamento (Q) e o rebaixamento (S)

produzido no poco em funcdo do bombeamento, para um determinado tempo (CPRM,
1998b):

Vazao (Q)
Rebaixamento (S)

Vazao Especifica = Q «p=

- Rebaixamento Disponivel

Rebaixamento disponivel ¢ o maximo que se pode rebaixar num pogo sem que o
mesmo sofra riscos de colapso, ou seja, o nivel dindmico ultrapasse o crivo da bomba
(profundidade do crivo da bomba até a superficie). Nao existe uma férmula definitiva para o
dimensionamento do rebaixamento, porém pode-se sugerir a seguinte formulacdo para

rochas sedimentares (CPRM, 1998b):

RD = 0,6 (PC - NE);
onde:
RD: Rebaixamento disponivel;
PC: Profundidade do crivo da bomba; e
NE: Profundidade do Nivel Estatico

- Vazido Referencial para Rochas Sedimentares

A vazio referencial para instalagdo de pocos em rochas sedimentares, segundo CPRM
(1998 b) sera dada pelo produto da vazdo especifica (Q esp) para o tempo de 24 horas e o

rebaixamento disponivel (RD):

Q= Q esp (24 horas) X RD
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5.4. MOVIMENTO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

A 4gua subterranea, desde que ndo encontre uma barreira impermeavel, movimenta-se
lentamente no subsolo, dos lugares mais altos para os mais baixos, com velocidade
relativamente pequena. Nas rochas muito fraturadas, a velocidade pode ser muito rapida
(rochas submetidas as condi¢des normais de pressdo na superficie da terra, cujo valor
aproximado ¢ de uma atmosfera), e nas argilas o movimento ¢ praticamente nulo.

A 4gua que percola os meios naturais (considerado um fluido perfeito, com viscosidade
nula e em fluxo permanente) desenvolve um movimento determinado pelo fluxo subterraneo,
onde uma vez conhecido o nivel piezométrico ou nivel estatico em varios pontos pode-se
gerar mapas de isopotencial hidraulico: mapas potenciométricos os quais expressam o
comportamento geral do escoamento subterraneo, evidenciado pelas redes de fluxo,
possibilitando a determina¢ao do sentido e da direcdo do fluxo, além de determinar os limites
e divisores da bacia hidrogeolédgica (Figura 5.6).

A determinagdo dos limites e divisores da bacia hidrogeoldgica ¢ feita a partir da analise
das extremidades laterais de uma determinada area, das quais os fluxos subterraneos nao mais
se direcionam para o interior. Se ao longo destes eixos os fluxos sdo divergentes, estes

correspondem ao divisor de aguas subterraneas.

000-

%
A -2

1977

Figura 5.6 - Mapa Potenciométrico estabelecendo o padrdo do fluxo subterraneo, limites e
divisores da bacia hidrogeologica (BRAGA, 1999).
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5.5. QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Os principais problemas ligados as aguas subterraneas estdo na super-explotagdo ¢ a
contaminagdo dos aqiiiferos. As principais origens da contaminagdo estdo nas atividades
domésticas, industriais, agricolas e de exploracdo mineral (artificiais) e intrusdes salinas
(naturais — induzidas). Sendo assim, a vulnerabilidade dos Aqiiiferos frentes aos agentes
poluidores depende das caracteristicas das estruturas geoldgicas e de suas caracteristicas
hidrogeoldgicas e das condigdes de uso e ocupagdo do solo (BRAGA, 1999).

Os Aqiiiferos Sedimentares sdo mais vulneraveis a polui¢do (devido a sua maior area de
exposicdo), embora o processo de infiltragdo seja lento. Ja os Aqiiiferos Fissurados Cristalinos
sdo mais protegidos (exposicao limitada pela cobertura do manto de intemperismo), embora
zonas de falha ou fraturamento funcionarem como verdadeira porta de entrada dos poluentes

de superficie e com tempos de transito relativamente reduzidos.

5.6. EXPLORACAO DA AGUA SUBTERRANEA EM RELACAO A DE SUPERFICIE

A agua subterranea, quando presente, pode ocorrer em extensas areas. Se esta
ocorréncia coincide com arcas de demanda, ndo ha necessidade de sistemas de distribuigao,
pois o aqiiifero pode ser acessado diretamente por pogos. O crescimento da demanda ¢
atendido com a perfuracido de mais pogos.

Como a agua subterranea ¢ explotada através de pocos e cada pogo representa um
incremento anual nas retiradas de &4gua, geralmente na mesma area de consumo, o
atendimento das demandas pode ser planejado.

As flutuagdes de nivel d’agua, produzidas por influéncias climaticas sdo geralmente
muito pequenas em relagdo as espessuras dos aqiiiferos e assim as reservas acumuladas
podem ser usadas para abastecimento em periodos de seca.

Os custos de implementagdo podem ser bem inferiores aos sistemas superficiais, pois
ndo envolvem custos com: indenizagdes, barragens, adutoras e estacdes de tratamento;
independe de periodos de estiagens prolongados para recarga, nao estdo sujeitas ao intenso
processo de evapotranspiracdo e ndo provocam impactos ambientais como, por exemplo,
inundacdes de areas. A abordagem acima perfaz algumas vantagens na exploragdo da agua

subterranea em relacdo a agua de superficie (BRAGA, 1999).
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CAPITULO 6

6. ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS DA AREA DE ESTUDO

6.1. ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS REGIONAIS

Os Aqiiiferos pertencentes ao Grupo Bauru possuem uma grande importancia para o
desenvolvimento econdmico e social em sua area de ocorréncia, na regido oeste do Estado de
Sao Paulo. As trés formagdes geologicas mais antigas do Grupo Bauru (Formacao Caiua,
Formagdo Santo Anasticio e Formacdo Adamantina), constituem unidades agqiiiferas
independentes quando ocorrem isoladamente ou como um sistema, quando duas ou mais
unidades aqiiiferas sdo exploradas conjuntamente, sendo dificil de serem identificadas
separadamente, sendo que a Formagdo Marilia, a mais recente, comporta-se praticamente
como um aqiiitardo, quando explorada isoladamente (MENDONCA e GUTIERRE, 2000).

Cada aqiiifero possui caracteristicas hidrodindmicas proprias (Tabela 6.1), em fung¢ao de sua
constituicdo litologica, relagdes de contato e espessuras. Quando o aqiifero atinge a Formagao
Serra Geral (Grupo Sao Bento) subjacente, pode, caso esta esteja fraturada, ocorrer a transmissao

de 4gua da formag¢ao sedimentar para a ignea, ou vice-versa (MENDONCA e GUTIERRE, 2000).

Tabela 6.1 - Caracteristicas hidrodinamicas dos Aqiiiferos Caiua, Santo Anastacio,
Adamantina e Marilia (MENDONCA e GUTIERRE, 2000).

_ Caracteristicas Hidrodindmicas
Aquifero Q(m3/h) | Q/s(m3h/m) [ T(m?dia)
CAIUA 80 a 120 1a4 100 a 300
SANTO ANASTACIO 5a 20 0,3a1 20 a 200
ADAMANTINA 5a 50 0,5a3 10 a 100
MARILIA 0,17a1 10 a 50

O sistema Agqiiifero Bauru estende-se por uma area de 100.000 km” no Estado de Sdo
Paulo e com espessuras médias em torno de 100-150 metros. Forma um dos mais importantes

Aqiiiferos no Estado, quando se considera o enorme aproveitamento de suas aguas

subterraneas (CAMPOS et al., 2000).
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O cartograma de distribuicdo da vazao tedrica, possivel de ser explorada por pogos
totalmente penetrantes no aqiiifero (Figura 6.1), mostra zonas diferenciadas segundo as
seguintes faixas de vazdo, em m/h: 5 a 20; 20 a 30; 30 a 50; 50 a 100 e¢ 100 a 200. Esta
diferenciag¢do ¢ produto, a um sé tempo, da variacdo facioldgica e da espessura saturada dos

sedimentos em cada ponto (ROCHA et al., 1982).

LEGENDA

5 a 20mdh

20 a 30 m3/h

30 a 50 m3/h
50 a 100 m3/h

100 a 200 m3/h

=
@ 0052°30' + 23°00
50°30'

Figura 6.1 - Zoneamento do potencial exploravel por pogos, em m*/h, no Sistema Aqiiifero Bauru (ROCHA et al., 1982).

O padrio regional observado para as equipotenciais (Figura 6.2), evidencia o
comportamento tipico de aqiiiferos livres, com clara concordancia entre a morfologia do relevo
desenvolvido nos terrenos dos Grupos Bauru, isto €: as isolinhas, em geral, tém alongamentos
paralelos ao canal principal, o Rio Tieté, e as dire¢des de fluxo desenvolvem-se do aqiiifero
para os rios, nao sendo possivel, ainda, precisar as velocidades dos fluxos no mapa. A
distribuicao das equipotenciais mostra que as regides topograficamente mais elevadas atuam

como area de recarga e as drenagens como areas de descarga (ROCHA et al., 1982).
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Figura 6.2 - Mapa da superficie potenciométrica do Sistema Aqiiifero Bauru (ROCHA et al., 1982).

O Sistema Aqiiifero Botucatu, regionalmente, ¢ definido como um conjunto formado
por uma ou mais unidades litoestratigraficas que apresentam caracteristicas hidrodinamicas,
condigdes de recarga, circulacdo e descarga, e qualidade das aguas relativamente semelhantes.
Segundo REBOUCAS (1976), denomina-se de Sistema Aqiiifero Botucatu o conjunto das
Formagdes Pirambodia e Botucatu. Entretanto, conhecimentos mais recentes, sobretudo de
qualidade das aguas, destacando-se os teores de fluoretos, levam a necessidade de uma
revisao, distinguindo-se dois sistemas aqliiferos (REBOUCAS, op. cit.).

Quanto aos parametros hidrodindmicos do Sistema Aqiiifero Botucatu, a condutividade
hidraulica varia entre 10 ¢ 10® cm/s, para uma porosidade total entre 16 ¢ 24%. Os
coeficientes de armazenamento variam entre 10° ¢ 10°, na medida que cresce o nivel de
confinamento (REBOUCAS, 1976). As reservas permanentes sdo da ordem de 48.000 km’
(REBOUCAS, op cit).

O pacote de derrames basalticos da Formagao Serra Geral constitui a camada confinante

regional do Sistema Agqiiifero Botucatu, e localmente apresenta condi¢des aqiiiferas em
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funcdo das descontinuidades existentes (juntas, fraturas, falhas), do intemperismo da
superficie dos derrames e/ou presenga de pacotes de arenitos inter-derrames, os quais

comunicam-se com as descontinuidades (REBOUCAS, 1994).

6.2. ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS LOCAIS

Os sistemas agqiiiferos explotados na regido de Sao José¢ do Rio Preto sdo o Bauru e o
Botucatu/Piramboia. O Sistema Aqiiifero Bauru apresenta maior volume de agua extraida e
maior quantidade de pogos tubulares, apesar de ndo ser o melhor em termos de capacidade de
producio. E amplamente solicitado devido a sua captagio mais facil, com pogos relativamente
rasos.

Segundo BARCHA (1992), estima-se que existam, no perimetro urbano de Sao José do
Rio Preto, cerca de 3500 pocos tubulares em funcionamento, explotando o Agqiiifero Bauru
para fins domésticos, industriais e comerciais.

O Sistema Agqiiifero Bauru, na area de estudo, mantém um comportamento de livre,
alimentando a rede de drenagem superficial e tendo como substrato hidrogeologico os
basaltos da Formagao Serra Geral. Apresenta permeabilidade moderada, devido ao teor
relativamente elevado de material argiloso e siltoso, e capacidade especifica média entre 0,5 e
1,2 m*/h/m. Possui vazdes médias entre 20 e 30 m*/h, em condi¢des normais de captagdo, ou
seja, sem interferéncia entre os pogos. Os valores de transmissividade variam de 10 a 100
mz/dia, com média de 35 m*/dia (DAEE, 1976 e ACQUAIJET, 1996 in IPT, 1996).

A espessura saturada dos arenitos ¢ varidvel, em sua maioria entre 100 a 150 metros, e ¢
condicionada, principalmente, pela morfologia de superficie: adelgaca-se nos vales (valores
inferiores a 50 m) e espessa-se nos espigdes ou divisores de dgua (DAEE, 1976 ¢ ROCHA et
al., 1982).

6.3. CARACTERISTICAS HIDROGEOQUIMICAS REGIONAIS

Com relagdo as aguas do Sistema Agqilifero Bauru, elas sdo classificadas como
bicarbonatadas célcicas, secundariamente magnesianas ou sodicas e bicarbonatadas sddicas,
secundariamente calcicas, de acordo com a classificagdo feita por intermédio dos diagramas

Schoeller — Berkaloff e de Piper para o DAEE (1976) e CETESB (1994 ¢ 2001).
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CAMPOS (1993 in IPT, 1996) efetuou uma revisao sobre os trabalhos de hidrogeoquimica
dos principais sistemas aqiiiferos do Estado de Sao Paulo. Segundo o mesmo autor, as dguas do
Grupo Bauru foram classificadas como bicarbonatadas célcicas e bicarbonatadas sédicas. Em
termos de pH, prevalecem os meios neutros a levemente basico. Possuem baixa salinidade, com
valores médio de residuo seco inferiores a 240 mg/l, sendo predominante a faixa de 100 a 200
mg/l (CETESB, 1994; CETESB, 2001).

Segundo CETESB (1994), as dguas dos aqiiiferos Marilia ¢ Adamantina distinguem-se
quimicamente em relagdo a topografia: nos espigdes e interflivios sdo bicarbonatadas
calcicas, enquanto que nos vales predominam aguas bicarbonatadas calcio-magnesianas. No
Aqiiifero Santo Anastacio, as dguas sdo francamente bicarbonatadas célcio-magnesianas. Em
termos de pardmetros analisados para o Aqiiifero Bauru, tem-se (CETESB, 1994 ¢ 2001):

-cloretos: de 159 amostras, 89% apresentam teores abaixo de 10 mg/l, enquanto que
11% encontram-se no intervalo 10,6 a 26,4 mg/I;

-ferro total: 83% de um total de 161 amostras, obtiveram valores iguais ou menores que
0,092 mg/l. As maiores concentragdes encontradas sdo interpretadas como conseqiiéncia de
analises de amostras de pocos inativos, onde a agua estagnada acusa maior teor de ferro que a
agua do aqiiifero;

-dureza total: 57% sdo aguas moderadamente duras, para um total de 155 amostras
analisadas;

-nitrato: a presenca de nitrato ¢ considerada como indicativo de contaminagao
proveniente de esgotos publicos, lixo, fertilizantes agricolas ou despejos industriais. Segundo
os levantamentos da CETESB (1994), nenhuma amostra ultrapassou o padrdo de potabilidade
recomendado;

-s6lidos totais dissolvidos (TDS): de 140 amostras analisadas, 66% encontram-se no
intervalo entre 100 e 200 mg/l, enquanto que 27% entre 200 e 396 mg/l. Estas concentragdes
varidveis refletiriam heterogeneidades nos solos e litologias;

-condutividade elétrica: de 157 andlises, 93% apresentaram valores inferiores a 300
uS/cm;

-oxigénio consumido: todas as andlises apresentaram valores inferiores a 2,5 mg/l,
sendo que a grande maioria ficou abaixo de 1,0 mg/l;

-coliformes fecais e totais: de 162 andlises, 31% acusaram a presenca de coliformes

totais e 12 % de fecais.
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6.4. CARACTERISTICAS HIDROGEOQUIMICAS LOCAIS

Outros trabalhos enfocando especificamente a area de Sdo Jos¢ do Rio Preto, com
énfase na questdo da contaminagdo por nitratos, sdo: ARID (1992), BARCHA (1992),
BARCHA & BRANCO (1991) e CASTRO et al. (1992).

Segundo CASTRO et al. (1992 in IPT, 1996), as analises quimicas em amostras de 82
pocos do municipio, revelaram a ocorréncia de elevagdo progressiva do teor de nitratos,
tornando a agua de 15% dos pogos analisados improprias para o consumo humano, enquanto
que cerca de 35% j& apresentam alteragdes quimicas significativas. Segundo os mesmos
autores, a falta de legislacdo adequada de planejamento dos pocos e a falta de informagdes a
populacdo sdo as principais causas da contaminagdo do aqiiifero, colocando em risco a saude
publica.

ARID (1992) e CASTRO et al. (1992 in IPT, 1996) dividiram a cidade em quatro areas
a partir do centro e destacaram que foi diagnosticada contaminagdo bacteriologica em: 21%
dos 67 pogos analisados na area central; 30% dos 91 pogos da area periférica interna; 19% dos
74 pocos da area periférica externa; ¢ 60% dos 91 pogos ao longo dos eixos fluviais. Além
disso, 37% das amostras apresentaram teor de nitrogénio-nitrico entre 2 e 6 mg/l, 8% entre 6 e
10 mg/l e algumas amostras apresentaram teor superior a 10 mg/l. Segundo estes autores, ha
sugestivos elementos que refor¢cam a interpretagdo de que as aguas contaminadas por teores
elevados de nitratos provenham de despejos de esgotos proximos.

BARCHA (1992) e BARCHA & BRANCO (1991 in IPT, 1996) também trazem dados
quanto a contamina¢do por nitratos. Segundo BARCHA (1992), em razao de deficiéncias
técnico-construtivas (exemplo: falta de revestimento) e, sobretudo, face a grande quantidade
de matéria organica oriunda da fuga de aguas residudrias da rede de esgotos doméstico, os
niveis de nitrogénio na forma nitrato, especialmente nos solos das zonas velhas e mais
densamente habitadas de Sao José do Rio Preto, chegam a ultrapassar os limites maximos da
faixa recomendada pela Organizagdo Mundial de Saude - OMS (até 11,3 mg/l). Além disso, ¢
notavel a diferenga de valores de nitratos que se constata entre os pocos situados em regides
topograficamente mais altas (zonas de recarga) e os localizados junto ao vale dos rios (zona
de descarga): nos espigdes, 0s pogos possuem teores sempre acima de 10 mg/l, enquanto que
nos localizados no eixo do rio Preto e corregos Canela e Bord, apresentam teores notadamente

menores, da ordem de 1 a 3 mg/I.
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CAPITULO 7

7. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo analisadas e discutidas, as principais caracteristicas hidraulicas, os
aspectos geoldgicos, a protecdo sanitdria, € os aspectos técnico-construtivos dos pocos de
captagdo de agua cadastrados no municipio de Sao José do Rio Preto - SP. Com relagdo a
exploracdo dos recursos hidricos subterraneos destinados a populacdo local, e de dominio
publico, serd apresentada uma breve discussao das vantagens e desvantagens da exploracao da
agua subterranea no Sistema Aqiiifero Bauru em relagdo ao Aqiiifero Botucatu/Pirambdia
(Aquifero Guarani).

A Figura 7.1 ilustra de forma geral e simplificada os parametros analisados.

E Pog¢o em Bombeamento — Vazao

(A A

Profundidade até o Espessura Zona
Nivel Estatico

Nivel Estatico nao Saturada

i Espessura
estimento—p|  [— Rebaixamento Gr[‘)l pou
EE Rebaixamento ou Espessura Bauru
Cone de Depressdo | zona
TR NiyRhDinipiss Saturada
RIS B a e didade

Construtlva Pog:o

Flgura 7.1- representag:ao dos parametros analisados.

No total, foram cadastrados 355 pocos no Aqiiifero Bauru (Anexo 1), inclusos nestes os
pocos que atingem o basalto (Fm. Serra Geral), e 8 pocos no Aqiiifero Botucatu Piramboia
(Anexo 2). Apesar de muitos dos pocos no Aqiiifero Bauru, ndo apresentarem dados relativos

ao nivel estatico, nivel dindmico, vazao, profundidade construtiva do poco, cota topografica,
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perfil litoestratigrafico, dentre outros aspectos, prejudicando na analise dos dados, estes foram
plotados em mapa (Anexo 3), para que assim fosse possivel analisar a distribui¢do e
concentragdo dos poc¢os na area de estudo, servindo este ainda como mapa de localizacdo dos
pocos cadastrados no municipio de Sao José do Rio Preto (SP).

Considerando-se o universo de 3.500 pocos particulares existentes (segundo as
estimativas de BARCHA, 1992), constata-se que a disponibilidade de informag¢des ¢ ainda
muito pequena, embora a maioria dos pogos particulares operarem a baixas vazdes € em
regime curto de bombeamento, apenas para o consumo doméstico.

Os principais parametros analisados foram: nivel estatico; condicionamento do topo do
basalto (Fm. Serra Geral); espessura do Grupo Bauru; espessura da zona saturada (Aqiiifero
Bauru); andlise de vazao e aspectos técnico-construtivos; analise comparativa da exploracao

de dgua subterranea no Sistema Aqiiifero Bauru X Botucatu/Pirambdia (Aqiiifero Guarani).

7.1. NIVEL ESTATICO

Na andlise da profundidade do nivel estatico, dos 355 pogos cadastrados no Aqiiifero Bauru
no municipio de Sao José do Rio Preto (SP), apenas 124 destes apresentavam dados relativos a
profundidade do nivel estatico, sendo que ainda 2 pogos foram descartados (pocos: 47 e 218), por
ndo apresentarem dado coerente com o esperado para o local (pocos cadastrados como jorrantes).
Dessa forma, utilizou-se 122 pocos para analise do nivel estatico.

Cabe ressaltar ainda, que por se tratar de um Agqiiifero livre, os dados de nivel estatico
foram analisados conjuntamente, tanto para os valores dos pocos que atravessam apenas o
Grupo Bauru, como também os pocos que atingem a Formagdo Serra Geral, seja
superficialmente como parcialmente (méximo de 56 metros para os dados analisados neste
trabalho).

Observa-se na analise do nivel estatico, um valor médio de 31,5 metros de profundidade
(Quadro 7.1), sendo que este valor, no entanto, fica sujeito a variacdes de bombeamento de
pogos vizinhos, imprecisdo na medicao, e até mesmo ao periodo do ano (varia¢do sazonal) em

que foi tomada esta medida.



Lima, A. A. (2004) Hidrogeologia do Sistema Aqiiifero Bauru no Municipio de S&o José do Rio Preto (SP). 44

Histograma: Profundidade do Nivel Estatico
Total Pogos Analisados: 122
Média: 31,559 m Min.: 1,20 m 00-10m
Mediana: 28,50 m  Max.: 80,0 m 400 g 10:20m
25% até 17,50 m / 75% até 44,0 m 8 300
Lim. Prof.| Freq. Média Classe g ™ @20-30m
10,0 9,0 7,1 S 200+ m30-40m
20,0 28,0 15,6 g
30,0 34,0 25,8 100 040-50m
40,0 14,0 34,6 00 . @ 50-60 m
50,0 18,0 46,3 ’
60,0 12,0 54,9 Profundidade NE(m) B E0-70m
70,0 4,0 64,8 o70-80m
80,0 3,0 78,3

Quadro 7.1 - Histograma e tabela de profundidade do nivel estatico em S&o José¢ do Rio Preto - SP.

Pela anélise do Histograma (Quadro 7.1), observa-se que 25% dos dados analisados
apresentam valor de no maximo 17.5 metros de profundidade e 75% apresentam valores
maximos de 44.0 metros de nivel estatico. Pela tabela correspondente ao histograma, pode-se
verificar também, que no limite de 10.0 a 30.0 metros, localiza -se a maior concentragdo dos
dados referentes ao nivel estatico, sendo que neste limite, o valor médio calculado para a
profundidade do nivel estdtico fica em torno de 20,711 metros, valor este que melhor
caracterizaria a profundidade do mesmo para o local estudado.

Na grande variagdo que possa estar ocorrendo nos valores de nivel estatico (minimo de
1.2 e maximo de 80.0 metros), pode estar ligado ao fato dos pogos analisados estarem
concentrados na sua grande maioria na area urbana do municipio, local que conta com
centenas de pogos, que podem estar provocando uma super-explotacio no Agiiifero, e
conseqiientemente, alteracao no nivel estatico.

Outro fator que poderia estar contribuindo para a variagdo de valores ¢ o fato de que a
maioria dos perfuradores ndo apresentam medidores adequados de nivel d’ 4gua, medindo o
NE com ferramentas inadequadas, ocasionando assim, valores fora do esperado para a regido.

Nota-se também, em relacdo a profundidade do nivel estdtico, que em pogos
relativamente proximos, € com cotas topograficas semelhantes, diferengas significativas com
relagdo ao valor do nivel estatico, o que evidenciaria um abaixamento dos niveis atuais.

Pode-se destacar com relagdo ao exposto acima, os pogos de ntimero 255, 256, 257,
258, situados na regido nordeste da area urbana. Todos estes pogos localizam-se na cota
topografica média de 515 m. Os pogos 255, 256 e 257, apresentam 35, 37 e 36 metros

respectivamente, para o valor da profundidade do nivel estatico, enquanto que o poco 258,
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apresenta nivel estatico de 51 metros, o que representaria um abaixamento do nivel atual em
15 metros.

O fato descrito acima ocorre também em varios locais da area urbana do municipio de.
Ainda na regido nordeste da 4rea observa-se entre os pogos 223 e 268, valores de 59 e 42
metros, respectivamente para o nivel estdtico, onde ambos os pogos situados a cota
topografica de 514 m., o que representaria um abaixamento de 17 metros.

Na por¢do sul da area urbana, dois locais destacam-se pela diferenga de valores de nivel
estatico entre pogos proximos € com mesma cota topografica. Sdo as regides onde se
concentram os pogos: 220, 221, 222, 324; ¢ os pogos 219, 318 e 325. Os pogos de numero 221
e 220 com cotas de 560 metros apresentam entre si uma diferenca de nivel estatico de 19
metros, enquanto que nos pocos 222 e 324, a diferenca passa a ser de 36 metros de
profundidade. Ainda na regido sul, pode-se calcular um valor de 30 metros na analise do
abaixamento do nivel entre os pogos 219, 318 e 325.

Na regido centro-norte da area urbana do municipio, em cota topografica de 525m,
observa-se um abaixamento de até 30 metros quando se analisa os pogos 210, 212, 213 e 214.
Ao norte da area urbana, nota-se também uma diferenca de 15 metros de abaixamento de
nivel estatico ao analisar os pogos de nimero 232, 253, 252, 250 e 254, todos locados em cota
topografica média de 522m.

A diferenca passa ser maior ainda na por¢ao oeste da area urbana, quando na analise dos
pocos de nimero 29 e 31 com profundidade do nivel estatico de 31 e 34 metros, observa-se
um abaixamento de aproximadamente 40 metros, quando comparado com os pogos 344 e 343,
respectivamente com nivel estatico de 79 e 76 metros, sendo que estes pogos localizam-se
aproximadamente na cota de 520 m.

No Bairro Alto Rio Preto, localizado na regido sudoeste da area estudada (Figura 7.2),
tem-se um exemplo da provavel interferéncia entre pogos perfurados. Pogcos da prefeitura e
particulares, localizados a distancias relativamente proximas, podem estar provocando um
rebaixamento nos pogos acima do normal, e como conseqiiéncia, a super-explotacdo do
Aqiiifero. Os pogos observados neste local, foram os pocos de n°. 180 ¢ 181 (IPT-01 ¢ IPT-

02, respectivamente) e dois pogos recentemente (2000) construidos pela Prefeitura.
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Bairro Jardim Alto Rio Preto

Aer?porto
\/

@ Recém Construido (B)

Rua Alemanha
IPT 01

ed¢m Construido (A)

8 Localizagao dos pogos

Distancia aproximada entre 0s pogos:

Rua Felipe Gataz
IPT 02

- Do IPT 02 ao A - 200 metros
-Do A ao IPT 01 - 150 metros
- Do IPT 01 ao B - 150 metros

Figura 7.2 - Representagdo esquematica da localizacdo dos pocos da prefeitura
no bairro Alto Rio Preto (LIMA, 2000).

Do exposto anteriormente, deve-se salientar, que estes pogos por terem a finalidade de
abastecimento publico, trabalham em um regime de diversas horas de bombeamento (podendo
chegar a 24 horas), com vazao méaxima de exploragdo, sendo assim, a analise da distancia
entre pocos ndo ¢ o unico fator analisado para se chegar a conclusao de uma possivel
interferéncia entre pogos.

Os pogos que apresentaram valores de nivel estatico foram plotados em mapa, e assim
foi tragada a curva de isovalores para a profundidade do nivel estatico da agua subterranea
(Figura 7.3). Para fins de fechamento de area e para melhoria no resultado do tracado das

equipotencias, foram dispensados os pogos de niimero 345 e 349.
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Figura 7.3 - Mapa de isolinhas da profundidade do nivel estatico na area urbana do municipio de S&o José do Rio Preto - SP.
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Pode-se observar pela andlise da figura, que nas regides mais baixas (vales), a
profundidade do nivel estdtico diminui, para aumentar progressivamente em regioes mais
altas (espigdes), fato este ja esperado para um Agqiiifero que apresenta comportamento livre.

Na por¢ao central da area urbana do municipio se Sdo José do Rio Preto, no cruzamento
do corrego da Canela com o rio Preto, ponto de captagdo superficial de dgua para
abastecimento publico, observa-se valores muito baixos para o nivel estdtico, merecendo
assim nesta regido, atencdo especial, uma vez que neste local se concentram diversos pocos de
captacdo de agua subterranea utilizados para o abastecimento publico, além de ser o ponto de
captagdo de dgua superficial (rio Preto).

Em se tratando de um Aqiiifero livre, vulneravel a agentes poluidores superficiais, a
analise da profundidade do nivel estdtico ¢ de extrema importancia, uma vez que em areas
onde a profundidade do nivel for maior, esta poderd apresentar melhores condigdes a
instalacdo de empreendimentos potencialmente poluidores, visto que a trajetoria do
contaminante até a agua subterranea sera maior. Cabe ressaltar, que outros fatores também
devem ser analisados na escolha dos locais mais adequados para as instalagcdes dos
empreendimentos potencialmente poluidores, ndo devendo apenas utilizar-se do mapa de
nivel estatico aqui apresentado.

Visando analisar o comportamento do fluxo subterraneo na area de estudo, a fim de
sugerir medidas adequadas quanto ao uso dos recursos hidricos, e também dando auxilio a
projetos que envolvam impactos ambientais, tragou-se 0 mapa potenciométrico (Anexo 4),
com as principais direcdes do fluxo subterraneo.

Para que o mapa potenciométrico pudesse representar de forma mais real possivel a cota
da profundidade do nivel estdtico e o sentido do fluxo subterrdneo, foram tracadas as
equipotenciais de isovalores para a cota do nivel estatico respeitando as principais drenagens
que ocorrem na regido, sendo assim, foi atribuido o valor zero para alguns pontos ao longo
das drenagens principais para que o erro fosse minimizado.

Posteriormente 4 acdo acima executada, tragou-se as linhas de isovalores para a cota do
nivel estatico com o programa Surfer 7. Com o auxilio do CorelDraw 11, as curvas de
isovalores de nivel estatico e o sentido do fluxo de dgua foram reeditados e pode-se assim,
como produto final, obter o mapa potenciométrico com as linhas preferenciais de dire¢ao do
fluxo subterraneo (Anexo 4).

Observa-se pela andlise do mapa potenciométrico, que as isolinhas acompanham o

desenvolvimento da topografia, fazendo com que o fluxo subterrdneo percorra um sentido que
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vai das cotas topograficas mais altas para as mais baixas, alimentando a rede de drenagem
local. A Figura 7.4 ilustra de forma geral a superficie topografica em comparagdo com a
superficie potenciométrica na area urbana do municipio em estudo, caracterizando o
comportamento livre do Aqiiifero.

Constatou-se, de forma geral, que o nivel freatico alimenta as principais drenagens do
local, sendo assim, a possivel constru¢do de pogos de monitoramento, para diversas
finalidades, devem ser locadas, considerando a dire¢do que o fluxo subterraneo apresenta no
local. Sendo assim, ¢ imprescindivel, o auxilio de mapas potenciométricos, com as principais
diregoes do fluxo subterraneo, principalmente nos locais onde ocorrem empreendimentos

potencialmente poluidores.

Superficie Potenciométrica

I .
om  800m 1600m 2400m 3200m

£

~__ " O/

Figura 7.4 - Bloco diagrama ilustrando a superficie topografica em comparagéo com
a superficie potenciométrica na area de estudo.
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De acordo com a sua localizagdo em zonas, a agua de subsuperficie classifica-se em
saturada e ndo saturada (GUYMON, 1994). A zona nao saturada ¢ conceituada como a
camada que ocorre entre a superficie do terreno e o topo do aqiiifero livre (nivel estatico),
também chamada de “zona de aera¢do”, que implica o fato de que ar e dgua coexistem na
zona nao saturada.

Na area estudada, a espessura da zona nao saturada correlaciona-se diretamente com a
profundidade do nivel estatico, dessa forma, os resultados obtidos na andlise do nivel estatico,
sdo validos também para a espessura da zona nao saturada. O Grafico 7.1, reforca o
comportamento da topografia em relagdo a espessura da zona nao saturada ou profundidade do

nivel estatico
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Grafico 7.1 - Comportamento da topografia em relagdo a espessura da zona ndo saturada.




Lima, A. A. (2004) Hidrogeologia do Sistema Aqiiifero Bauru no Municipio de S&o José do Rio Preto (SP). 51

A zona ndo saturada ¢ de extrema importancia nos estudos hidrogeologicos de
aqiiiferos livres, pois esta, além de representar a camada natural protetora contra os agentes
poluidores, representa também o caminho percorrido pela 4gua no mecanismo de recarga do
aqiiifero. No geral, pode-se dizer que quanto maior a espessura da zona nao saturada, maior
sera o tempo de percurso do escoamento vertical da superficie do terreno até a zona saturada.

Analisando-se ainda o mapa Potenciométrico (Anexo 4), as cotas que apresentam
maiores valores numéricos, estdo localizados nas regides em que a zona ndo saturada se
apresenta de forma mais espessa (espigdes). Sendo assim, estas regides podem estar mais
apropriadas para receber possiveis instalacdes de empreendimentos considerados poluidores.
E importante destacar e frisar, que a andlise isolada deste fato ndo possibilita a tomada de
decisdo para o caso acima descrito, visto que outros aspectos também deverdo ser analisados,

como ¢ o caso das areas densamente povoadas.

7.2. CONDICIONAMENTO DO TOPO DO BASALTO (FM. SERRA GERAL)

O contorno da superficie do topo da Formagdo Serra Geral (Base do Bauru), sob o
ponto de vista estrutural, ¢ de extrema importancia para o entendimento da deposi¢cao do
Grupo Bauru, sendo assim, torna-se possivel através da caracterizacdo do condicionamento da
Formagao Serra Geral no municipio de Sao José do Rio Preto estabelecer o comportamento
do Bauru como reservatdrio de 4gua subterranea.

BARCHA (1980), como foi abordado no capitulo 4, tracou perfis geoldgicos através de
dados de pocos e sondagens elétricas na area em questdo, caracterizando o condicionamento
do topo do basalto. Como resultado, observou que o contato entre as Formagdes Santo
Anastacio e Adamantina, se processa na cota de 400 metros e que a superficie do Basalto se
apresenta irregular e com mergulho para sudoeste.

LIMA (2000), com dados de pocos perfurados tanto no Aqiiifero Bauru, como no
Botucatu/Pirambéia (Tabela 7.1), tragou o mapa de isolinhas com a cota do topo do basalto na
area urbana do municipio, onde pode ser visualizada uma tendéncia do mergulho na direcao
Sudoeste da area estudada, concordando assim, com o padrdo regional anteriormente

apresentado, bem como os perfis geoldgicos realizados por BARCHA (1980).
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Tabela 7.1 - Dados dos pogos da figura 7.5 que atingiram a cota do topo do basalto

(modificado de LIMA, 2000).
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7700000q

Poco CotaT. (m) Prof. Basalto (m) Cota Basalto (m)
IPT-135 470 108,0 362,0
IPT-136 480 122,0 358,0
IPT-137 545 199,0 346,0
IPT-138 505 157,0 348,0
IPT-139 528 184,0 344,0
IPT-140 527 142,7 384,3
DAEE-10 478 120,0 358,0
DAEE-15 520 185,0 335,0
IPT-139-G——~

Limites

yo ,
7/~ Poco Tubular Area Urbana

- Estrada
\ de Ferro / Rodovia

/ Rios b Represa
&0 Cota Topo Basalto

7699000 —365m
—360m
—355m

76980001
—350m
——1345m

7697000/ 340m
L1335m

P13
76960001 ( e
- . - y 1PF4 -\7\)\( v
665000 666000 667000 668000 669000 670000

IV

Il
Om 400m 800m 1200m1600m

Figura 7.5 - Mapa de isolinhas da cota do topo do basalto (Serra Geral), na area urbana de Sao

José do Rio Preto (LIMA, 2000).
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Nesta pesquisa, 28 pogos apresentaram a profundidade do topo do Serra Geral, sendo
que 06 pocos no Botucatu/Pirambodia (Anexo 2) e 22 pogos no Sistema Aqilifero Bauru
(Anexo 1). A partir dos dados pode-se analisar, com auxilio do Quadro 7.2, que a média da
cota do topo do basalto fica em torno de 362 metros, com o intervalo de 310 a 400
apresentando maior concentragdo de dados. Verifica-se também pela andlise do quadro, que
75% dos dados analisados, ndo ultrapassam 385 metros para a cota, sendo que o valor minimo
¢ de 303 metros e o maximo de 433 m. Para a obtencdo do valor da cota do topo, utilizou-se o
valor da profundidade do topo do basalto em relacdo a superficie do terreno, subtraindo, o

valor da cota topografica deste.

Histograma: Cota do Topo do Basalto
Total Pocos Analisados: 28
Média: 362,214 m Min.: 303,00 m 100
Mediana: 362,00 m  Max.: 433,00 m o 00-310m
25% até 335,0 m / 75% até 385,0 m ] m 310-340 m
T FORT! c
Llr;. g)gta F1re[():|. Med:I;(l) :(;I(.)asse S 50 m 340-370 m
o
) H ) q, _
340,0 7,0 3284 i | B 370-400 m
370,0 9,0 355,2 00 =1 0400430 m
400,0 7,0 384,6 Cota Topo (m) o 430-460 m
430,0 3,0 406,0
460,0 1,0 433,0

Quadro 7.2 - Histograma e tabela da cota do topo do basalto em Sao José do Rio Preto - SP.

Para analisar o comportamento do topo do basalto na area de estudo, foi tracado o
mapa ilustrando a tendéncia do comportamento estrutural do topo do basalto. Para efeito de
fechamento ideal da area, foram dispensados os pocos 85 e 36, por estarem relativamente
distantes dos demais. A Figura 7.6 representa a distribui¢do destes pocos em parte da area de
estudo, destacando a regido em que foi tragado o mapa com as curvas de isovalores para a
cota do topo do Basalto (Serra Geral).

Através do mapa da Figura 7.7, € possivel observar que o comportamento estrutural do
topo do basalto se mostra de bastante irregular. No sentido Sudoeste da é4rea analisada,
verifica-se através do pogo 36, que a cota do basalto tende a diminuir, para aumentar no
sentido sul, em dire¢do ao poco 86. A partir do corrego Piedade, o basalto do Serra Geral

mergulha no sentido noroeste na regido analisada.
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Do exposto anteriormente, pode-se concluir a dificuldade de se estabelecer um padrao
de comportamento estrutural para o basalto na area de estudo. Isto se deve principalmente ao
fato da inexisténcia de dados ou mesmo a confiabilidade dos dados existentes. No geral, o
basalto mergulha sentido sudoeste e noroeste apartir do corrego Piedade. Para se obter uma
analise mais confidvel do comportamento do Serra Geral, novas técnicas de investigagao terdo
de ser aplicadas, como € o caso da geofisica, ou novos dados somados a estes, para que assim,
seja possivel estabelecer com mais seguranca o padrao do comportamento do topo do basalto

da Formagao Serra Geral.
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Mapa de pontos dos pogos que atingem o Serra Geral
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Figura 7.6 - Mapa de pontos dos pogos que atingem o Serra Geral, inclusos nestes, os pogos no Aq. Bot./Pir. (Aqg.

Guarani). Na &rea em destaque foi tragado o mapa de tendéncia da cota do basalto em parte da area de estudo (Fig. 7.7).
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Mapa de Tendéncia da Cota do Topo do Basalto
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Figura 7.7 - Mapa de tendéncia de contorno estrutural do Serra Geral (Basalto) na area de estudo.
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7.3. ESPESSURA DO GRUPO BAURU

Para analise da espessura do Grupo Bauru na area de estudo tomou-se como dados os
pogos presentes no Aqiiifero Bauru que atingiram o topo da Formagao Serra Geral (Anexo 1),
e 0s pogos no Aqiiifero Botucatu Pirambdia (Anexo 2). Sendo assim, 28 pogos apresentaram
os dados necessarios para uma estimativa do célculo da espessura do Grupo Bauru no local
estudado. Vale lembrar que a espessura do Grupo Bauru estd diretamente relacionada com a
profundidade do topo do basalto (Serra Geral), uma vez que este desempenha o papel de
substrato hidrogeoldgico na area de estudo, condicionando a deposi¢do dos sedimentos do
Grupo Bauru.

Analisando-se o Quadro 7.3, observa-se que o valor minimo e maximo encontrado para
espessura do Grupo Bauru ¢ de 102 e 200.0 metros respectivamente. Verifica-se também pela
analise do quadro que 75% dos dados apresentam espessura de até 157 metros, com
concentracdo dos dados no limite do intervalo 110 a 170 metros, com uma média calculada

para espessura do Grupo Bauru de 143.8 metros.

Histograma: Espessura do Grupo Bauru (=Profundidade do Topo do Basalto)
Total Pogos Analisados: 28
Média: 143,893 m Min.: 102,0 m
Mediana: 140,00 m  Max.: 200,0 m 10 0o0-110m
25% até 120,0 m / 75% até 157,0 m % m110-130 m
Lim. Esp.| Freq. Média Classe ;§ 5,0 @ 130-150 m
110,0 3,0 104,7 o 8150470 m
130,0 7,0 118,9 w
150,0 8,0 141,0 0,0 0170-190 m
170,0 5,0 159,0 Espessura (m) @ 190-210 m
190,0 2,0 184,5
210,0 3,0 197,0

Quadro 7.3 - Histograma e tabela da espessura do Grupo Bauru em Sao José do Rio Preto - SP.

Os pocos com os dados relativos & espessura do Grupo Bauru foram plotados em mapas
e dessa forma foi possivel tracar linhas de isovalores para a espessura do Grupo Bauru (Figura
7.8), apresentando assim, a tendéncia do comportamento da varidvel analisada em questdo
para area de estudo. Ressalta-se que os pogos que apresentaram os dados necessarios para

confec¢ao do referido mapa, se concentram na area urbana do municipio.
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A exemplo da andlise do comportamento do Topo do Basalto, pode-se verificar
também, a dificuldade de se estabelecer um padrdo de espessura do Grupo Bauru na area de
estudo, principalmente pela inexisténcia de dados ou mesmo pela confiabilidade dos dados
existentes, como foi dito anteriormente.

Pode-se observar através do mapa, que a espessura do Grupo Bauru na area urbana do
municipio de Sdo José¢ do Rio Preto tende a ser maior nas regides Noroeste, Sudeste e
Sudoeste, com destaque para duas primeiras, onde a espessura do Grupo Bauru atinge cerca
de 200 metros. Observa-se também, através dos pocos 85 e 36 (por¢do Sudoeste), ndo
plotados no mapa de espessura por estarem relativamente distantes da area onde se
concentram 0s outros pogos, que a espessura do Grupo Bauru apresenta uma certa tendéncia a
diminuir em dire¢do ao pogo 85 e aumentar para o poco 36, sudoeste da area.

O mapa de espessura do Grupo Bauru ¢ de extrema importancia nos projetos de
locagdes de novos pogos, pois em regides onde a espessura do Grupo Bauru for maior, aliado
ainda a fatores técnicos construtivos dos pogos, estes poderdo apresentar um potencial de

exploragdo maior, uma vez que poderd atravessar uma maior espessura de arenitos.
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Mapa de Espessura do Grupo Bauru
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Figura 7.8 - Mapa de espessura do Grupo Bauru na area urbana de Sdo José¢ do Rio Preto - SP.
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7.4. ESPESSURA DA ZONA SATURADA (AQUIFERO BAURU)

Para a andlise da zona saturada (Agqiifero Bauru), a superficie do nivel de agua
subterranea (nivel estatico) e profundidade do topo do basalto (Serra Geral), representam os
elementos basicos para o estudo, visto que estes representam o limite inferior (basalto) e
superior (nivel estatico) do intervalo a ser analisado (zona saturada), sendo este representado
pela espessura do Grupo Bauru. Dessa forma, a espessura da zona saturada sera dada pela
diferenca entre a espessura do Grupo Bauru pela profundidade do nivel estatico.

Dos 22 pocos no Agiifero Bauru que atingiram o basalto, apenas oito pocos
apresentavam dado referente a profundidade do nivel estatico, dificultando a andlise
estatistica dos dados. Através dos valores médios obtidos com o estudo do nivel estatico e da
espessura do Grupo Bauru, pode-se inferir valores médios esperados para a espessura da zona
saturada.

O valor médio calculado para a profundidade do nivel estatico ¢ em torno de 20,711
metros, sendo o minimo de 1,2 e 0 maximo de 80,0 metros. Para a espessura do Grupo Bauru
o valor minimo e méaximo encontrado ¢ de 102,0 e 200,0 metros respectivamente, ficando a
média calculada dos dados em 157 metros de espessura.

Para o calculo da espessura da zona saturada apartir dos dados acima, pode-se verificar
um valor médio em torno 136,2 metros de espessura para a zona saturada na area de estudo.
Cabe lembrar o valor de 136 metros representa a média geral da area, servindo este apenas
como valor orientativo para futuros estudos, uma vez que ocorrem variagdes ao longo da area.
De forma geral, ¢ de se esperar maiores espessuras em cotas topograficas elevadas (espigoes),

sofrendo decréscimo em diregao aos vales.

7.5. ANALISE DE VAZAO E ASPECTOS TECNICO-CONSTRUTIVOS

Dos 355 pogos cadastrado no Aqiiifero Bauru, 208 pocos apresentavam dados referente
a vazao, sendo que 126 pogos pertencentes a proprietarios particulares e 82 de dominio

publico, utilizados na sua grande maioria para o abastecimento da populagao local.
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Dos 126 pocos particulares analisados, pode-se calcular uma vazao média de 12,78
m’/h, com uma freqiiéncia maior dos dados no limite de 5,0 a 15,0 m’/h, o que representaria
uma média neste intervalo de 10,5 m*/h (Quadro 7.4). Pode-se observar também pela andlise
do quadro, que sdo muito poucos 0s pogos que apresentam vazdes maiores que 20,0 m’/h e
estes pocos que apesar de serem classificados como privados, atendem uma demanda de agua

maior que os demais, visto que na maioria das vezes abastecem condominios residenciais.

Histograma: Vazao Pogos Particulares
Total Pocos Analisados: 126
Média: 12,786 m¥h Min.: 1,50 m%h 60.0 00-5 m%h
Mediana: 10,00 m3/h Max.: 79,0 m3/h , B5-10 m3h
25% até 7,0 m3/h / 75% até 13,0 m3/h ] E10-15 m?/h
|im. Vazad Freq. Média Classe 50,01— 3
5.0 15.0 45 B 15-20 m3h
10,0 54,0 8,3 400l 020-25 m3/h
15,0 36,0 12,7 c @25-30 m?/h
20,0 9,0 18,9 E E30-35 m3/h
250 1.0 22,0 8 30,0{ 035-40 m¥h
200 0 285 g B40-45 m¥h
35,0 3,0 34,0 s
40,0 20,0— B45-50 m3/h
45,0 1,0 44 A 050-55 m3h
50,0 1.0 49 100l 055-60 m3/h
55,0 ’
60,0 10 60 B 60-65 m3/h
65,0 0.0 B65-70 m3/h
;gg Vazio (m¥h) B70-75 m3¥h
: B 75-80 m?/h
80,0 1,0 79

Quadro 7.4 - Histograma e tabela de vazio dos pogos tubulares particulares no Aqiiifero Bauru em Sao José do Rio Preto - SP.

Com relagdo a vazao dos pogos pertencentes a prefeitura, observa-se pela anélise do
Quadro 7.5, que a média obtida para os valores analisados fica em torno de 24,45 m3/h,
destacando o limite de 10,0 a 30,0 m’/h, por apresentar alta concentragdo dos dados
analisados. Neste intervalo verifica-se também que o valor médio calculado de 21,3 m’/h de
vazao fica relativamente proximo da média geral.

De modo geral, os pogos pertencentes a prefeitura além de apresentarem uma maior
vazdo de agua, estes ficam em regime de bombeamento constante de 20 a 24 horas didrias,

visto que sdo pocos que visam suprir a demanda de agua para a populagdo local. Os pogos
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particulares, normalmente operam com baixas vazodes e também com regime de bombeamento
menor que os pogos da prefeitura, com excegdes de pocos que abastecem condominios

residenciais, que mantém um funcionamento semelhante aos pogos de dominio publico.

Histograma: Vazéo Pogos da Prefeitura
Total Pocos Analisados: 82
Média: 24,451 mé/h Min.: m3h 18,0 00-5 m3/h
Mediana: 23,00 m3/h Max.: 80,0 m3/h @35-10 m3/h
25% até 14,5 m3/h / 75% até 30,0 m3/h 16,0 810-15 m3/h
Lim. Prof. Freq. Média Classe
5.0 14,01 @15-20 m3/h
10,0 9.0 9.0 020-25 m3/h
15,0 16,0 13,4 e 025-30 m3h
o - B L
3 ) ) ;: D 3
30,0 14,0 28,8 g 8,04 3540 mslh
35,0 5,0 32,6 w B840-45 m3/h
40,0 4,0 38,0 6,04— @45-50 m3/h
45,0 1,0 45,0 40 050-55 m3/h
50,0 ' B55-60 m¥h
55,0 1,0 53,0 20l M s
60,0 3,0 60,0 ’ ®60-65 m3/h
65,0 1,0 64,0 0,0 i B m6570 m3h
- 3
;2,8 Vazio (m¥h) B70-75 m3/h
, B75-80 m3/h
80,0 1,0 80,0

Quadro 7.5 - Histograma ¢ Tabela de Vazao dos pogos tubulares publicos no Aqiiifero Bauru em Sao José do Rio
Preto - SP.

Analisando conjuntamente os pog¢os tanto particulares como os de dominio publico
(Quadro 7.6), & possivel verificar que média fica em torno de 17,385 m’/h para os 208 pogos
cadastrados que apresentavam dados referentes a vazao. Extrapolando esta média para os
355 pogos no Agqiiifero Bauru cadastrados no municipio de Sao José¢ do Rio Preto - SP,
pode-se calcular um volume diario de 4gua captada na ordem de 6172 m’/h. Considerando
ainda um periodo curto de funcionamento dos pogos na ordem de 6 horas diarias, conclui-se
que 37.032 m’ de agua por dia ¢ explorado do Sistema Agqiiifero Bauru, volume este
equivalente a 1,11 bilhdes de litros de dgua por més. O volume estimado refere-se apenas

aos pogos cadastrados.
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Histograma: Vazao Pogos Particulres e da Prefeitura
Total Pogos Analisados: 208
Média: 17,385 m3/h |Min.: 1,50 m%h 70,0 00-5 m¥h
Mediana: 12,00 m3/h Max.: 80,0 m3/h @5-10 m3/h
25% até 9,0 m3h _/ 75% até 23,0 m¥h sool M B10-15 m¥h
Lim. Prof.| Freq. Média Classe ’ 3
5.0 15.0 45 @ 15-20 m3/h
10,0 63,0 8,4 50,0— 020-25 m3/h
15,0 52,0 12,9 o @25-30 m3/h
20,0 23,0 18,4 S 40,01 m30-35 m3/h
25,0 14,0 24 .1 2 03540 m3h
30,0 18,0 28,7 g 30 01— 5
35,0 8,0 33,1 ol w4045 m/h
40,0 4,0 38,0 m45-50 m3/h
45,0 2,0 44,5 20,01 050-55 m3/h
50,0 1,0 49,0 @55-60 m3/h
55,0 1,0 53,0 10,01 60-6 3h
60,0 4,0 60,0 m60-65m
65,0 1,0 64,0 0.0 B65-70 m3/h
70,0 s - 3
. Vazio (m3h) B70-75 m3/h
2 B 75-80 m3/h
80,0 2,0 79,0

Quadro 7.6 - Histograma e tabela de vazao dos pogos particulares e publicos no Aqiiifero Bauru em Séo José do Rio Preto - SP.

Um fator importante na analise de vazao ¢ o fato de que pogos perfurados no municipio
que atravessam todo Grupo Bauru, passando pela Formagdo Santo Anastacio e atingindo
superficialmente ou parcialmente o basalto (Serra Geral), apresentam no geral vazdes maiores
que aqueles que se restringem a captacdo da Formacdo Adamantina. Cabe lembrar, que a
Formagdo Santo Anastacio apresenta condi¢des hidrogeologicas mais favoraveis do que a
Formagdo Adamantina para a producdo de agua. Sendo assim, quanto maior a espessura de
sedimentos (arenitos) presentes no perfil vertical do poco, melhor serdo as condi¢des para se
obter altas produtividades de agua.

O Griafico 7.2 exemplifica de forma geral, a idéia de que quanto maior for a espessura
atravessada dos pogos, maior serd a vazdo. Ressalta-se, que a boa producdo dos pogos
tubulares, tanto em termos de quantidade, como qualidade da dgua, dependem de fatores
conjugados, principalmente a qualidade técnica construtiva do poco tubular na captacdo de

agua subterranea.
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Grafico 7.2 - Vazdo X Profundidade dos pogos no Aqiiifero Bauru no municipio de S. J. Rio Preto - SP.

Na andlise da vazdo especifica (Quadro 7.7), 102 pogos (particulares e publicos)

apresentaram os dados necessarios para o calculo. A média calculada para a vazao

especifica no municipio ¢ de 0,781 m’/h/m. Apesar de baixo, este se enquadra dentro do

limite regional de 0,3 a 3,0 m’/h/m (MENDONCA et al., 2000). Nota-se ainda, que 75%

dos dados ndo ultrapassam o limite de 1,0 m’/h/m e apenas quatro pogos apresentaram

valores superiores a 2,25 m>/h/m.

Histograma: Vaz&o Especifica

Total Pocos Analisados: 102

Média: 0,781 m¥%h/m Min.: 0,120 m3h/m
Mediana: 0,580 m*/h/m Max.: 4,69 m3/h/m

25% até 0.379 mP/h/m/ 75% até 1.015 m¥/h/m

Lim. Freq.| Freq. Média Classe
0,75 67,0 0,43
1,50 26,0 1,11
2,25 4,0 1,86
3,00 2,0 2,56
3,75 1,0 3,00
4,50 1,0 4,33

80,0

60,04
40,04
20,01

Freqiiéncia

0,0

0 0,0-0,75 m3h/m

@ 0,75-1,50 m%h/m

B 1,50-2,25 m3h/m
B 2,25-3,00 m3h/m
o 3,00-3,75 m3h/m

Vazao Especifica

0 3,75-4,50 m¥h/m

Quadro 7.7 - Histograma e tabela de vazdo especifica dos pogos no Aqiiifero Bauru em Sao José do Rio Preto - SP.
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A construcao de pogos, para captagdo de aguas subterraneas, compreende uma série
de atividades, desde a elaboracdo do projeto até a desinfecgdo final e colocagdo da tampa
do poco. Todos esses procedimentos, bem como as condi¢cdes das construcdes e
equipamentos utilizados, sdo fixados pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT). Os projetos de pocos devem ser elaborados em acordo com a norma ABNT-NBR
588 (1990) e os procedimentos para a construgdo dos pocgos sdo definidos na norma
ABNT-NBR 1290 (1992).

Os pocos particulares, no geral possuem profundidades entre 80 m e 120 m e sdo
revestidos com tubos de PVC ou ferro de diametro varidvel (J = 44", 6” ou 8"), apenas na
por¢do superior, inconsolidada, do Grupo Bauru, atingindo profundidades maximas de
40 m, muitas vezes sem nenhuma cimentagdo de protecao sanitaria no espago anular furo-
revestimento. Segundo BARCHA (1992), a maioria dos pocos de propriedade particular
existentes no perimetro urbano do municipio foram perfurados sem a elaboraciao de projeto
técnico e, portanto, ndo foram construidos de forma adequada.

Os pogos da prefeitura apresentam profundidades variando em torno de 100 a 190
metros de profundidade. Os diametros de perfuracdo variam de 12” a 18”, onde ¢ colocado o
tubo de boca, o restante do furo ¢ perfurado no diametro de 8” a 12” e o revestimento na
grande maioria dos pogos estdo entre 6” e 107, geralmente sendo estes tubos de PVC
geomecanico e ago calandrado, e os filtros acompanhando as mesmas especificagdes citados
para os tubos de revestimento. A Figura 7.9 ilustra os principais aspectos construtivos
observados nos pogos tubulares que exploram o Aqiiifero Bauru no municipio de Sao José do
Rio Preto (SP).

Dos oito pogos perfurados no Aqiiifero Botucatu/Piramboia (Aqiiifero Guarani), quatro
foram executados pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM e trés pela
Contep S.A. Empresa Técnica de Perfuracdes - Contep. Os perfis construtivos foram obtidos
através do Relatorio Zero do Comité de Bacia do Turvo-Grande (Unidade de Gerenciamento
15) e através de parecer técnico do IPT, realizado em 1996.

Os pocos da CPRM possuem profundidades entre 1.024 m e 1.152 m, e foram
perfurados pelo sistema rotativo, sendo dois da década de 70 e dois da década de 80 (IPT,
1996). Os pogos mais antigos apresentam diadmetros iniciais de perfuragdo de 26" e 23" e
finais de 14" ¢ 9 7/8 ". Em sua por¢do mais superficial, no Grupo Bauru, possuem
revestimento de aco preto, com diametro de 18”.Nao sdo revestidos no basalto, € no Botucatu

o revestimento ¢ intercalado as se¢des filtrantes, com diametros entre 7" ¢ 8 5/8”. Os pogos da
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década de 80 foram perfurados com didmetros iniciais de 30” ou 36" e final de 12 %4". Estes
sdo totalmente revestidos, em ago preto, com didmetros iniciais de 18" e 20" e final 8°/5". Os
filtros sdo de aco galvanizado ou super-refor¢cado, com diametros entre 8" e 10”.

Os dois pocos construidos pela Contep, no inicio da década de 90 (IPT, 1996), possuem
profundidades de 1.188,7 m e 1.391 m e foram perfurados em sistema rotativo, com diametro
inicial de 36" e final de 21" ou 12 4". Sdo totalmente revestidos com tubos de aco preto, com
diametros entre 20" e 8 5/8". Os filtros sdo de aco galvanizado, com diametros entre 12" ¢ 9
5/8". Possuem prote¢do sanitaria adequada e sdo equipados com bombas de eixo prolongado,

com sistema de refrigeragdo a agua.



Lima, A. A. (2004) Hidrogeologia do Sistema Aqiiifero Bauru no Municipio de S&o José do Rio Preto (SP). 67

PERFURACAO DE POCO TUBULAR PROFUNDO EM SEDIMENTO
Principais Aspectos Construtivos Observados nos Pogos do Grupo Bauru
na Area Urbana de S. J. Rio Preto - SP

Sistema Rotativo Perfil Construtivo
de Perfuragao
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Figura 7.9 - Principais aspectos construtivos dos pogos no Aqiiifero Bauru em S. J. do Rio Preto (SP).
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A protecdo sanitaria envolve a aplicacdo de medidas construtivas de modo a vedar a
entrada direta de contaminantes ou indireta através de aguas de escoamento superficial,
pluvial ou de formagdes superiores. Deve incluir também a defini¢do do perimetro minimo de
prote¢do do pogo, assegurado através de cercamento do local.

As condi¢des exigiveis para a constru¢do de pocos estdo definidas nas normas
ABNT-NBR 588 (1990) e ABNT-NBR 1290 (1992). A Figura 7.10 apresenta
esquematicamente as condi¢cdes adequadas de protecdo sanitaria dos pocos, seguindo as
especificagdes contidas nessa norma, e incluindo alguns aspectos construtivos observados

nos pogos da regido.

Perfil esquematico de laje de protecao sanitaria de pogos
Modificada de IPT (1996)

\: Area da laje de proteg&o - maior ou igual a 1m? 2/

l4—Cerca de protegéo

Tubulagao de recalque

Tubo guia
com tampa

maiorou —
igual a 50 cm

maior ou igual

a15cm Laje de protecao

I

P Perfuracéao

/. Cimentagao —@

Tubo de boca —]

-
E]_Pré Filtro e

Figura 7.10 - Perfil esquematico de protegdo sanitaria de pogos (modificada de IPT, 1996).
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Alguns dos pogos cadastrados da prefeitura, mostravam-se em condi¢des inadequadas
de protegdo sanitaria, ndo apresentando o cercamento de protecao, tampa de vedagdo do tubo
de boca ndo alinhada ao revestimento, caixa de protecdo sanitdria ausente ou trincada e
vazamentos, colocando em risco a potabilidade da 4gua servida a populagdo local.

As Fotos 7.1 A e 7.1 B, ilustram a situa¢do aparente do pogo localizado na avenida
Aniloel Nazareth esquina com a rua Major Léo Lerro, no Barro Jardim Estrela. Pode-se
verificar pela foto que a tampa ndo estd alinhada e sem vedagdo ao tubo de boca, deixando

orificio de passagem para possiveis contaminantes superficiais.

Fotos 7.1 A e B - Tampa do tubo de boca ndo alinhada e sem vedacao.
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Situacdo semelhante se repete também no poco localizado na avenida Aniloel Nazareth
esquina com a rua Dr. Antonio Carlos Montanhés no bairro Mansur Daud. As Fotos 7.2 A,

7.2 B e 7.2 C ilustram a situagao.

Foto 7.2 A

Foto 7.2 B . Foto 7.2 C

Fotos 7.2 A, B ¢ C - Tampa do tubo de boca ndo alinhada e sem vedag@o.

Muitos dos pogos cadastrados, apesar de estarem em condi¢des gerais relativamente
boas, ndo apresentam cerca de prote¢do no entorno da area do pogo. Sdo exemplos desta
situacdo o poco localizado no bairro Mansur Daud (Fotos 7.3 A e 7.3 B) e Maceno (Fotos 7.4
A e 7.4 B). A importancia de cercamento no entorno da area do pogo, deve-se principalmente
ao fato de que sua auséncia possibilita a aproximacao de animais domésticos na area da boca
do poco e a presenca de fezes e/ou urina poderia estar provocando contaminagdes no aqiiifero,

comprometendo o uso da agua.
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Foto 7.3 A

Foto 7.3 B

Fotos 7.3 A e B - Pocgo tubular em boas condigdes gerais, com auséncia apenas da cerca de protecao.

Foto 7.4 A

Foto 7.4 B

Fotos 7.4 A e B - Pocgo tubular em boas condigdes gerias, com auséncia apenas da cerca de protegao.

Ainda com relagdo a protecao sanitaria dos pogos, no bairro Alto Rio Preto, no ano de
2000, em estudo de conclusdo de curso, LIMA (2000) verificou a existéncia de pogos com
diversos vazamentos pelo tubo guia, proporcionando contato do aqiiifero com a superficie do
terreno. Este exemplo pode ser observado pela Foto 7.5 A. Nesta pesquisa o mesmo pogo foi
visitado e como pode ser visto pelas Fotos 7.5 B, 7.5 C e 7.6 D, que os problemas ainda
persistem. Proximo a este pogo, verificou-se também, pogo tubular com a laje de protecao
sanitaria parcialmente destruida, comprometendo o ideal isolamento da agua existente no

poco com a superficie do terreno (Fotos 7.6 A e B).
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Foto 7.5A
Ano:2000

Foto 7.5B
Ano:2004

““‘
Foto 7.5C It e Foto 7.5D
Ano:2004 Ano:2004
““‘
Fotos 7.5 A, B, C ¢ D - Poco tubular com diversos vazamentos, propiciando contato agua do pogo
com a superficie.

Foto 7.6 A

protecao sanitaria.
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Fotos 7.6 A, e B - Pogo tubular com a laje de prote¢do sanitaria parcialmente destruida, comprometendo a
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7.6. CAPTACAO DE AGUA DO AQUIFERO BAURU X BOTUCATU / PIRAMBOIA
(GUARANI) - ANALISE COMPARATIVA

No municipio de Sdo Jos¢ do Rio Preto (SP), tanto a agua superficial como a
subterranea, sdo exploradas para fins de abastecimento publico. A captacdo de agua
subterranea ¢ feita tanto no Sistema Aqiiifero Bauru como no Botucatu/Pirambdia (Guarani),
superficialmente ¢ realizada através do rio Preto e afluentes. A 4gua subterranea responde
com 70 % do abastecimento de 4gua do municipio, sendo o Sistema Aqiiifero Bauru o mais
requisitado, visto a facilidade construtiva e operacional do pogo, quando comparado com os
pocos no Aqiiifero Botucatu/Piramboia.

Em termos de potenciabilidade, o Agqiiifero Botucatu/Pirambédia apresenta melhores
condi¢des hidrodindmicas e uma reserva maior que o Agqiiifero Bauru, podendo a vazao
apresentar valores de 10 a 20 vezes maior que o Aqiliifero Bauru. No entanto, o custo para
instalacdo de um poco no Botucatu/Pirambodia ¢ muito maior que no Bauru, podendo a
constru¢ao do poco levar de 6 a 12 meses. Dessa forma, a demanda de agua local ndo podera
ser atendida de imediato, ao passo que pocos no Bauru, poderdo atender a populacao local de
forma mais rapida e menos onerosa.

Com relagdo a protegdo das aguas subterraneas, o Agqiifero Bauru por ter
comportamento livre, se mostra menos protegido dos agentes contaminantes que o Aqiiifero
Botucatu/Piramboia, que na regido encontra-se confinado. A possibilidade de contaminagdo
das dguas subterraneas torna-se diretamente proporcional a recuperagdo, nos Aqiiiferos livres
e confinados. Em resumo, pode-se dizer que a possibilidade de contaminagdo e recuperagao
no Botucatu/Pirambdia ¢ relativamente baixa, enquanto que no Agqiifero Bauru, a
possibilidade de contaminagao e recuperacao ¢ relativamente alta.

Do exposto acima, cabe ressaltar que, uma vez contaminadas, as a4guas subterraneas nao
mais voltardo a seu estado natural, podendo apenas com os artificios de recuperagdo,
minimizar os efeitos causados pelas contaminagdes. Sendo assim, a remediagdo torna-se o

método mais eficiente na prote¢do dos recursos hidricos subterraneos.
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CAPITULO 8

8. CONSIDERACOES FINAIS

Com relacdo as dguas subterraneas no Aqiiifero Bauru, no municipio de Sao Jos¢ do Rio
Preto (SP), observa-se um quadro bastante complexo no que diz respeito a situacdo dos
parametros hidrogeologicos bésicos analisados. Quanto a malha de pocos que exploram o
Sistema Agqiiifero Bauru, notam-se problemas dos mais variados, compreendendo desde a
falta de critérios técnicos construtivos da maioria dos pogos, como a ndo existéncia do
cadastramento destes junto ao 6rgao competente. Verifica-se também, em inumeros cadastros
dos pogos analisados, a falta de dados basicos de construcao, bombeamento, perfis geologicos
e de protecao sanitéria, dificultando ainda mais o estudo realizado.

Em relagdo a situagdo do nivel da agua subterranea (nivel estatico) do Sistema Agqiiifero
Bauru, verifica-se em fun¢do da super-explotacdo, um abaixamento na superficie da agua,
com nivel atual mais profundo do que em épocas anteriores. A média calculada para o nivel
estatico no municipio ¢ de 20,7 metros, servindo este valor como referéncia a novos projetos
de pogos tubulares e outras pesquisas a serem realizadas no municipio.

Os sinais de interferéncia entre pocos também sao evidentes, uma vez que pogos
relativamente proéximos, € com a mesma cota topografica, apresentam uma significativa
diferenca de profundidades. E importante esclarecer as variagdes que podem ocorrer na
medida do nivel estatico, ocasionado principalmente por interferéncias de bombeamentos
entre pocos vizinhos, imprecisao na medi¢ao, e até mesmo a variacao sazonal.

Outro ponto importante para a profundidade do nivel estatico, ¢ o fato de que este
representa a espessura da zona nao saturada para os aqiiiferos livres. Desta forma, os relevos
caracterizados pelos espigdes, podem estar mais apropriados a receber possiveis instalagdes
de empreendimentos considerados poluidores, uma vez que o caminho percorrido pelo
contaminante sera maior que nas regides mais baixas.

De forma geral, o nivel fredtico alimenta as principais drenagens do local, fazendo com
que o fluxo percorra um sentido que vai das cotas topograficas mais altas (espigdes) para as

mais baixas (vales). Sendo assim, ¢ de extrema importancia o mapa potenciométrico, com as
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linhas preferenciais do fluxo subterraneo, pois estes auxiliam os locais a serem instalados
pocos de monitoramento para empreendimentos potencialmente poluidores.

O comportamento estrutural do topo da Formagdo Serra Geral (basalto), se mostra
localmente bastante irregular, prevalecendo uma tendéncia de mergulho sentido sudoeste e
noroeste a partir do coérrego Piedade. Regionalmente, o topo apresenta mergulho para
sudoeste. A importancia da caracterizacdo do contorno estrutural do topo da Formagao Serra
Geral para hidrogeologia na regido, ¢ o fato de que este condiciona a deposi¢cdo do Grupo
Bauru, ocasionando diferentes espessuras ao longo da area pesquisada.

A espessura média estimada para zona saturada (Aqiifero Bauru) para area de estudo
foi de 136 metros. Este valor sofre variacdes ao longo da area, provavelmente se espessa nos
espigodes e adelgaca nos vales. O conhecimento deste valor ¢ de extrema importancia para o
calculo de reserva de 4gua existente no municipio, onde futuras pesquisas poderdo estar
abordando o tema, e assim, contribuindo com a gestao de recursos hidricos municipal.

A vazdo média dos pogos de propriedade particular ¢ de 10,5 m’/h, para os pocos
pertencentes a prefeitura, o valor fica em torno de 21,3 m’/h. Considerando um regime curto de
bombeamento na ordem de 6 horas por dia e a vazio média de 17,38 m’/h para o conjunto de
pogos de dominio publico e privado, conclui-se que o volume de agua explorado por dia no
Sistema Aqiiifero Bauru para os 355 pogos cadastrados neste trabalho, ¢ na ordem de 37.032 m’.

Estima-se que a vazdo especifica no municipio é de 0,781 m*/h/m. Apesar de baixo,
este valor se enquadra dentro do limite regional de 0,3 a 3,0 m’/h/m (MENDONCA et al.,
2000). Neste contexto, observou-se que apenas 4 pogos apresentaram valores superiores a
2,25 m’/h/m. A boa producdo dos pocos estd interligada a fatores diversos, como a qualidade
técnico construtiva do poco, a profundidade do poco, a localizagdo, como também os
equipamentos adequados no sistema de bombeamento dos mesmos.

Os pogos perfurados no municipio que atravessam todo o Grupo Bauru, passando pela
Formagao Santo Anastacio e atingindo superficialmente ou parcialmente o basalto da
Formacgado Serra Geral, geralmente apresentam maiores vazdes que aqueles que se restringem
a Formacdo Adamantina, visto a maior espessura de sedimentos presentes no perfil vertical do
poco, e além do fato de que a Formagao Santo Anastacio, sotoposta a Formacao Adamantina,

apresenta condicoes hidrogeologicas mais favoraveis para a producao de agua.
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O sistema rotativo de perfuracao dos pogos ¢ o mais utilizado em Sao José do Rio Preto.
Os pocos apresentam profundidades e caracteristicas construtivas diversas. Com relagdo a
protecdo sanitaria, observa-se que a maioria dos pocos ndo apresentam as condi¢des minimas
adequadas de isolamento. A auséncia de cercamento, cimentacdo, laje de protegdo e tampa de
vedagdo do tubo de boca, sdo os principais aspectos observados que comprometem o bom
funcionamento do poco, deixando-o mais susceptivel aos agentes poluidores, comprometendo
assim, o uso da agua.

Sendo assim, fica claro que o Agqiiifero sofre sérios riscos de contaminagdo e ja
apresenta fortes indicios da acdo antropica interferindo na qualidade das aguas subterraneas.
Pesquisadores locais, ja alertaram a presenca de nitratos nas aguas, sendo que alguns locais,
principalmente na regido central da drea urbana, estes valores aumentam, inviabilizando o seu
uso. A necessidade de medidas adequadas por parte do poder publico, no gerenciamento dos
recursos hidricos na area estudada, visando agdes de remediagdes, devem ser tomadas para
que o problema nao se agrave ainda mais.

A melhoria nas condi¢cdes dos aspectos de isolamento sanitdrio dos pogos; o
dimensionamento adequado da vazdo de exploragdo; o monitoramento de parametros
bacteriologicos e fisico-quimicos das dguas dos pogos; o completo cadastramento dos pogos
que utilizam o Agqiiifero; levantamento de fontes poluidoras; a analise de mapas
potenciométricos para o auxilio a projetos de geologia, engenharia e nos empreendimentos
que potencialmente causam impactos ao meio ambiente; os condicionantes geoldgicos como a
espessura do Grupo Bauru e comportamento estrutural do topo do basalto para auxilio na
locagdo de novos pogos, constituem-se nas principais recomendagdes que visam melhorar os
aspectos observados nesta pesquisa.

O aprofundamento do conhecimento dos recursos hidricos da cidade e o
estabelecimento de um plano de gerenciamento ¢ de vital importancia para que se evite a
continuidade da degradacdo da qualidade das aguas e garanta a sua explotacdo em niveis

racionais e sustentaveis.
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