Research, Society and Development, v. 10, n. 11, 396101119806, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i11.19806

Recursos hidricos em Sao José do Rio Preto

Water resources in Sdo José do Rio Preto

Recursos hidricos en Sdo José do Rio Preto

Recebido: 24/08/2021 | Revisado: 29/08/2021 | Aceito: 01/09/2021 | Publicado: 05/09/2021

Josiane Lourencetti

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9391-2962

Universidade Estadual Paulista “Jilio de Mesquita Filho”, Brasil
E-mail: j.lourencetti@unesp.br

Lucas Menezes Felizardo

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9676-0623

Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho”, Brasil
E-mail: lucas-one@hotmail.com

Glaucia Amorim Faria

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2474-4840

Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho”, Brasil
E-mail: glaucia.a.faria@unesp.br

Marcelo Marconato Prates

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7173-6814

Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Brasil
E-mail: mmp1973@hotmail.com

Jefferson Nascimento de Oliveira

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4453-6347

Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Brasil
E-mail: jefferson.nascimento@unesp.br

Carolina dos Santos Batista Bonini

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6482-3263

Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Brasil
E-mail: carolina.bonini@unesp.br

Resumo

A demanda por &gua tornou-se crescente em decorréncia do aumento populacional e do desenvolvimento
agroindustrial. O aumento pela demanda hidrica gera uma maior exploracdo dos mananciais subterraneos, visto que
muitas fontes superficiais sdo incapazes de atender a demanda requerida. No trabalho avaliou-se a destinagdo do uso
da agua subterranea, dos pogos perfurados no municipio de Sdo José do Rio Preto, nas décadas de 1950, 1960, 1970,
1980, 1990, 2000 e 2010. Foram utilizadas informacdes de vazdo, profundidade, data e tipo de uso da 4gua de 801
pocos. Os dados foram coletados no DAEE (Departamento de Agua e Energia Elétrica) de Araraquara e no SIAGAS
(Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas). Os resultados demonstraram que o maior nimero de perfuragdes de
pog¢os, No municipio, se destinou ao uso doméstico e ao abastecimento publico.

Palavras-chave: Gerenciamento; Abastecimento publico; Demanda hidrica.

Abstract

The demand for water has become growing due to population increase and agro-industrial development. The
increased by demand generates further exploration of the underground watersheds, since many superficial sources are
unable to meet the demand required. At work we evaluated the destination of use of groundwater, of the wells drilled
in the municipality of Sdo José do Rio Preto, in the 1950, 1960, 1970, 1980, 1990, 2000 and 2010. Was used info
flow, depth, date and type of water use of 801 wells. Data were collected in the DAEE (Department of Water and
Electrical Energy) and in the SIAGAS (System Information Groundwater). The results showed that the largest number
of drilling wells, in the municipality, was destined to the domestic and public supply.

Keywords: Management; Public supply; Water demand.

Resumen

La demanda de agua ha crecido como resultado del crecimiento de la poblacion y el desarrollo agroindustrial. El
aumento de la demanda de agua genera una mayor explotacion de las fuentes subterraneas, ya que muchas fuentes
superficiales no pueden satisfacer la demanda requerida. El estudio evalué el uso de agua subterranea de pozos
perforados en la ciudad de S&o José do Rio Preto, en las décadas de 1950, 1960, 1970, 1980, 1990, 2000 y 2010.
Fecha y tipo de uso de agua de 801 pozos. Los datos fueron recolectados en el DAEE (Departamento de Agua y
Energia Eléctrica) de Araraquara y en SIAGAS (Sistema de Informacién de Aguas Subterraneas). Los resultados
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mostraron que la mayor cantidad de perforaciones de pozos en la ciudad se destiné al uso doméstico y al suministro
publico.
Palabras clave: Gestion; Abastecimiento publico; Demanda de agua.

1. Introducéo

A utilizacdo de mananciais subterraneos para suprimento da demanda por agua torna-se cada vez mais crescente nos
municipios brasileiros. Conforme informacdes da Agéncia Nacional das Aguas (ANA, 2010a), cerca de 2.153 ou 39% dos
municipios sdo abastecidos exclusivamente por aguas subterraneas. No Estado de S&o Paulo mais de 80% das cidades séo
abastecidas parcial ou totalmente por agua subterranea (CETESB, 2009).

Na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI 15) do Comité de Bacia Hidrogréafica Turvo/Grande, 57
dos 64 municipios que a compdem, utilizam exclusivamente agua subterranea para abastecimento publico (IPT, 2009). O
municipio de S8o José do Rio Preto apresentou o maior indice de consumo de 4gua da UGRHI em 2011, no montante de
1,2346 m3/s.

Nesse municipio, 43% da &gua destinada ao abastecimento publico, provém de manancial subterraneo (ANA, 2010b).
Cerca de 73,46% das fontes de captacdo de &gua da cidade sdo de subsuperficie, e 26,54% corresponde a captacdo superficial
no Rio Preto (CONJUNTURA ECONOMICA, 2011). Os pogos perfurados em Sao José do Rio Preto captam 4gua do Sistema
Aquifero Bauru e das formagdes Botucatu/Pirambdia (Aquifero Guarani) (Barcha, 2000).

Alguns municipios paulistas, como S&o José do Rio Preto, Capivari, Rafard, Indaiatuba e Ribeirdo Preto, enfrentam
problemas de disponibilidade hidrica, provenientes da explotacio excessiva de agua subterrdnea e da elevada quantidade de
poc¢os produtores (Iritani e Ezaki, 2008; DAEE/IG/IPT/CPRM, 2005; Iritani et. al., 2011). Os pocos perfurados no Aquifero
Bauru, na cidade de Sao José do Rio Preto, apresentam rebaixamento dos niveis estéticos, implicando na diminui¢do da
produtividade do poco e da capacidade hidrica do manancial (Oliveira, 2002).

Em decorréncia da ameaca de diminui¢do do volume de 4gua disponivel nas fontes superficiais dos recursos hidricos,
decorrente de aspectos qualitativos e quantitativos, o sistema de abastecimento publico investe nas captagdes de agua
subterranea.

Desde 1950 houve preocupagdo com a demanda para o abastecimento publico do municipio de Séo José do Rio Preto
— SP, iniciando-se perfura¢des de pocos para garantir o abastecimento de agua (SeMAE, 2008).

De acordo com Llamas e Martinez-Santos (2005) a principal causa dos problemas hidricos mundiais no sistema de
abastecimento publico decorre do uso intensivo dos recursos hidricos; do gerenciamento desassociado das aguas superficiais e
subterraneas, e do desenvolvimento sdcio-econdmico.

Connor, Cox e Lohani, (2007), descreveram que nos estados do oeste dos Estados Unidos, a seca foi o motivo
principal de problemas no abastecimento publico, causando rebaixamento do volume de adgua armazenado em barragens,
condicionando a exploracdo de mananciais subterréneos.

Segundo Todd e Mays (2005), o aumento da urbanizagdo reduz a area de recarga dos aquiferos e proporcionam uma
diminuicdo nas condicdes de infiltragcdo. Este fendmeno reflete sob o potencial hidrico do manancial subterraneo, ocasionando
inseguranca no sistema de abastecimento publico.

Para reduzir os impactos sob os recursos hidricos subterraneos, a taxa de extracdo deve respeitar a capacidade de
recarga do aquifero, ndo a excedendo. Uma maneira que possibilita a racionalizacdo do uso da 4gua no abastecimento publico
pode ser 0 aumento de sua tarifacdo (Berrittella et. al., 2007).

Com relagéo ao sistema de abastecimento de agua no municipio de S&o José do Rio Preto, em meados das décadas de

80 e 90, fatores como a localizag8o do principal sistema produtor associado ao assoreamento das represas, causaram problemas
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no abastecimento de 4gua do municipio, condicionando a um aumento na explotacdo de dgua subterranea (SeMAE, 2008).

O objetivo do estudo foi analisar os tipos de usuarios da agua subterranea no municipio de Sao José do Rio Preto,
enfatizando a evolucgdo da instalacdo de pocos destinados ao abastecimento publico e ao abastecimento doméstico, no periodo
de 1950 a 2010.

2. Metodologia
Area de estudo

O municipio de Séo José do Rio Preto esta situado na regido noroeste do Estado de S&o Paulo, entre as coordenadas
20°49°11”’ de latitude Sul e 49°22°46°’ de longitude Oeste. Ocupa uma area territorial de 431 km? (IBGE, 2010), sendo 123
km2 a porcéo urbanizada, contabilizada em 2012. Comporta uma populagdo de 407.816 habitantes, dos quais 24.741 habitantes
residem na area rural (SEADE, 2021).

Na Figura 1 é mostrada a localizacdo do municipio de Sdo José do Rio Preto, o qual faz divisa a oeste com Mirassol, a
leste com Guapiagu, ao norte com Ipigud e Onda Verde e ao sul com Bady Bassitt e Cedral. O municipio pertence & Unidade
de Gerenciamento de Recursos Hidricos da Bacia do Turvo/Grande (UGRHI 15), 4% maior UGRHI do estado de S&o Paulo,

estando inserido na sub-bacia do Rio Preto.

Figura 1 — Localizag8o do municipio de S&o José do Rio Preto no Estado de S&o Paulo.

‘ONDA VERDE

SAO JOSE DO RIO
PRETO

.. |
0 2 4 6Km

T T
0 28 A0 15

Fonte: Adaptado IBGE (2011).
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A principal drenagem fluvial ocorre pelo Cérrego Rio Preto, do qual deriva-se 0 nome do municipio. Este cdrrego
contribui com parte do abastecimento da cidade utilizando-se para tal uma represa municipal nele construida.

O clima caracteriza-se por temperaturas médias anuais que variam entre 23 e 26°C, com méaximas anuais de 29 a 33°C e
as minimas anuais ficam na faixa de 16 a 20°C, enquadrando-se em dois tipos climaticos da classificacdo de Koeppen, o
tropical tmido com inverno seco (Aw) e o quente Umido com estagdo seca, com verdo quente e inverno nao muito frio (Cwa).

A precipitacdo apresenta comportamento varidvel de 1049 a 1593 mm ao longo do tempo.

Avaliagdo da utilizagdo da agua subterranea

Para analisar o uso da agua subterranea no municipio de Sao José do Rio Preto, foram coletadas informag@es de pogos
catalogados em duas bases de dados, no SIAGAS e no DAEE de Araraquara.

Os dados coletados foram comparados e conferidos criteriosamente pelas coordenadas geograficas, tendo em vista
alguns pocos estarem catalogados nas duas bases de dados, bem como algumas coordenadas estarem inseridas fora da regido
do municipio. Utilizou-se na pesquisa informagdes dos pogos que captam &gua no Aquifero Bauru e no Serra Geral, sendo
excluidos aqueles que exploram outro sistema aquifero.

Ao final da selegdo, totalizaram-se 801 pogos e, com o auxilio do software Microsof Excel os dados foram organizados
de acordo com os pardmetros analisados (data de perfuracdo/instalacdo do poco, profundidade e vazdo dos mesmos e tipo de
uso da &gua apos instalagéo). Foi realizada uma organizacao dos dados por década de perfuracdo, critério utilizado para avaliar
0s parametros em épocas distintas, no periodo de 1950 a 2010 (correspondendo aos anos de 2010 e 2011). Para apresentacao
visual dos resultados, utilizou-se o Microsoft Excel, na construgdo dos gréficos.

E altamente recomendado que os dados aqui avaliados sejam abordados em novos trabalhos considerando o Censo 2022
e valores de explotacdo atualizados para 0 mesmo ano, para se ter a exatiddo das condic¢fes de uso dos recursos hidricos da

regido nos ultimos anos.

3. Resultados e Discusséo

Verificou-se, diversos tipos de usos para a agua subterranea captada no municipio de S&o José do Rio Preto, como
publico/urbano (pocos do SeMAE e da prefeitura), doméstico/comercial (pogos em chécaras, lojas, postos de combustivel,
residéncias e condominios), industrial, para irrigacdo e outros.

O uso preponderante do municipio representado por 39% do total (314 pogos) é o abastecimento doméstico/comercial,
seguido pelo abastecimento publico/urbano com 26% (205 pogos). Os demais usos correspondem a 35% (282 pocos) (Figura
2).

Figura 2 - Porcentagem de utilizacdo dos pogos no municipio de Sdo José do Rio Preto.
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O aumento das perfuracdes destinadas ao abastecimento doméstico, na Gltima década deve-se, dentre outros fatores, ao
fato do SeMAE néo se responsabilizar pelo fornecimento de dgua aos novos loteamentos e empreendimentos. Assim, na
auséncia de disponibilidade técnica, econémica e financeira, a responsabilidade da operacdo e manutencdo do sistema de
abastecimento ser& dos novos usuarios, conforme Art. 130 do Decreto n° 13.265 de 2006.

A evolucéo das perfuragdes por tipo de uso da agua, em décadas, esta representada na Figura 3. Na década de 1950
havia o registro de somente 5 pogos, sendo 4 destinados ao abastecimento publico, e 1 ao abastecimento doméstico. Na década
de 1960 surgiram pocos direcionados ao uso industrial e outras formas, mas a utilizacdo da agua subterranea na irrigacao
ocorreu apenas na década de 1970. A década de 2000 apresentou 0 maior nimero de perfuragGes, com 397 pogos, e observa-se
que o0s abastecimentos domésticos e industriais lideram as formas de utilizacdo.

O aumento das perfuracdes direcionadas ao abastecimento doméstico, embora condicionadas pelo Decreto n° 13.265
somente a partir de 2006, lideram o ranking de perfuracdes desde a década de 1980. Este destaque acentuado pode ser
explicado pela tarifacdo do servico de abastecimento, que ndo ocorre no uso doméstico, sendo 0s principais usuarios

catalogados neste uso os estabelecimentos comerciais, condominios, chacaras, clubes e postos de combustivel.

Figura 3 — Pocos perfurados no municipio de Séo José do Rio Preto.
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Observando a quantidade das perfuracfes destinadas ao abastecimento publico e ao abastecimento doméstico, nota-se
que nas décadas de 1950 e 1960 havia pouca diferenca entre esses tipos de uso, que equivalia a quantidade de 3 pocos a mais
destinados ao abastecimento publico. Na década de 1970, o abastecimento publico apresentou 62 novas perfuragdes,
destacando-se em relacdo as 11 perfuragBes do uso doméstico, contudo a partir da década de 1990 o surgimento das

perfuracGes destinadas ao abastecimento doméstico foram superiores as do abastecimento pablico (Figura 4).
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Figura 4 - Crescimento do abastecimento publico X abastecimento doméstico.
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Um fator que pode ter contribuido para o aumento das perfuragdes destinadas ao abastecimento doméstico, é a tarifacdo
do abastecimento publico, tarifa de 4gua cobrada pelo SeMAE (Servico Municipal Autdnomo de Agua e Esgoto), visto que 0s
proprietarios de pogos outorgados no uso doméstico, ndo pagam pelo uso da agua.

Analisando os tipos de utilizagdo da dgua e as profundidades desses pocos, verifica-se que as classes mais profundas
(231-300m e 301-370m) ndo englobam pocos com a finalidade de utilizacdo industrial, irrigagdo e demais usos, sendo
perfurados apenas para suprir as demandas de abastecimento publico/urbano e doméstico/comercial (Figura 5).

A grande quantidade de pocos em profundidades mais rasas pode ser explicada pela facilidade de construcdo, associada
ao menor custo de perfuragdo e instalacdo. Dessa maneira muitos proprietarios quando necessitam maior volume de &gua,
preferem fazer dois po¢os mais rasos ao invés de um pogo mais profundo.

O abastecimento publico/urbano apresentou a maior concentracdo de pocos na classe de profundidade entre 91-160m
(109 pocos), enquanto que no abastecimento doméstico/comercial a classe predominante foi entre 20-90m (161 pogos), ja no
abastecimento industrial estas classes dividem-se igualmente. Nesta analise utilizou-se 718 pogos que apresentaram

informacé&o de profundidade.

Figura 5 - Tipo de utilizacdo das captagdes de agua por classes de profundidade.
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A variabilidade das perfuracdes destinadas ao abastecimento publico, doméstico e industrial se deve a vazdo requerida
por cada usuario de determinada classe de uso, pois quanto mais profundo o poco maior a possibilidade do volume de adgua
captado, podendo ser explorado mais de um aquifero.

A vazdo total explotada dos aquiferos Bauru e Serra Geral no municipio de Sao José do Rio Preto pelos 725 pocos com
informacdes de vazédo e periodo de bombeamento é 64.113 m?3/d. Cerca de 47% (30.303 m?3/d) da vazéo captada por 145 pogos
é destinada ao abastecimento publico, enquanto o abastecimento doméstico representa 32% (20.149 m3/d) com 298 pogos em

funcionamento. Os demais tipos de utilizacdo somam 21% (13.487 m?/d) (Figura 6).

Figura 6 - Vazao explotada no municipio de Sao José do Rio Preto.
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Pela anélise da vazdo explotada no municipio, nota-se que o abastecimento publico representa, quantitativamente, o
principal usuario da agua subterrénea, desta maneira na ocorréncia de um déficit hidrico, o sistema de abastecimento urbano
podera enfrentar sérios problemas.

Nota-se que 0 abastecimento doméstico lidera o nimero de perfurag@es, entretanto mesmo em menor quantidade, a
maior por¢do do volume de 4gua retirado dos Aquiferos Bauru e Serra Geral, destina-se ao abastecimento publico (Figura 7).

A problematica no sistema de abastecimento publico da cidade, conforme SeMAE (2008), ocorrida entre as décadas de
1980 e 1990, pode ter proporcionado o aumento da vazdo utilizada para o abastecimento doméstico, quase se igualando a

vazdo destinada ao uso publico na década de 90, conforme ilustrado na Figura 7.
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Figura 7 — Vazdo acumulada pelo abastecimento publico e doméstico com o passar das décadas.

Percebe-se que o crescimento populacional tem influéncia no aumento da demanda para o abastecimento publico do
municipio de S&o José do Rio Preto, como pode ser visto nas Figuras 8 e 9, influenciando também na demanda para o

abastecimento doméstico. Contudo o abastecimento publico apresentou uma correlagdo mais forte com o crescimento
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populacional em relagdo ao abastecimento doméstico, conforme ilustrado na Figura 9.

O fato de o abastecimento doméstico apresentar um grau de correlacdo menor que o abastecimento publico, se deve a

influéncia de mais variaveis no uso domeéstico, visto que se destinam a postos de combustivel, novos condominios, comércio,

ou seja, variando no aspecto socioeconémico.

Figura 8 — VVazdo explotada pelo abastecimento publico em func¢do do aumento populacional.

40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000
0

Vazio explotada (m3/d)

450000
~® - 400000

o~ | 350000 %
| 300000 g
| 250000 %
Prd - 200000 2
S— O
/ - 150000 2
,-/ "~ 100000 §&
o
—F 50000
0
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Décadas
vazdo explotada (m3/d) —®— populacdo

Fonte: Autores.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i11.19806

Research, Society and Development, v. 10, n. 11, 396101119806, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i11.19806

Figura 9 — Correlagdo entre o crescimento populacional e a vazdo explotada para o abastecimento publico e 0 doméstico no
periodo de 1950 a 2011.
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O volume de agua demandado pelo municipio é obtido das seguintes fontes: os mananciais subterraneos (Aquifero
Bauru, Serra Geral e Guarani) e 0 manancial superficial (Rio Preto). Um aumento na vazdo demandada implicard em uma
maior extracdo de agua das fontes subterraneas, pelo fato destas fontes apresentarem maior volume disponivel.

Na Figura 10 observa-se uma comparacdo entre as fontes de abastecimento de agua de S&o José do Rio Preto,
superficial e subterranea.

A reducgdo no volume superficial produzido nos anos de 2004 e 2005 pode ter sido relacionada com problemas no
sistema de abastecimento, porém foi compensado com o volume produzido das fontes subterraneas, conforme se observa na
Figura 10. J& os decréscimos ocasionados a partir de 2007 do volume superficial, podem estar relacionados com a diminuicéo

do volume Util das represas municipais por processos de assoreamento.
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Figura 10 — Fontes de abastecimento publico do municipio de S&o José do Rio Preto.
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4. Concluséao

Dentre os diversos tipos de uso da agua subterranea no municipio de Sao José do Rio Preto, se destacaram os usos para
0 abastecimento publico, no volume de agua explotado e abastecimento doméstico no nimero de perfuragdes de pogos.

O abastecimento publico embora represente a maior utilizagdo da agua na cidade, demonstrou uma menor evolugdo do
namero de perfuracfes em relagcdo ao abastecimento doméstico a partir da década de 1980. Esse fato pode ter decorrido da
tarifacdo do servigo de abastecimento de agua cobrada pelo SeMAE, da qual os proprietarios de pogos outorgados no uso
doméstico estdo isentos, como da facilidade de perfuracéo e instalacdo de po¢os pouco profundos.

O fato de existir uma forte correlacdo entre o crescimento populacional e 0 aumento da vazdo explotada para o
abastecimento de agua do municipio, indica que medidas de gerenciamento da utilizacdo da agua sdo necessarias, como a
tarifagdo do uso para o abastecimento doméstico.
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