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Resumo

O conhecimento detalhado das caracteristicas geograficas de uma bacia permite a identificacdo de
fragilidades e potenciais para elaboracdo de métodos de extracdo de dguas subterraneas. Dessa forma, esse relatério
tem por objetivo identificar e mapear os pogos de captacdo dessas na bacia do Rio Piracicaba e analisar a
interferéncia e a situacdo existente, evidenciando o cenario atual dessa regido e seu sistema de outorga. Foi possivel
observar que, ap6s a aplicacao de filtros e corre¢des de incongruéncias, dos 5296 dados iniciais de outorgas restaram
apenas 452 dados os quais foram utilizados, com o auxilio de ferramentas de geoprocessamento como o ArcGis e
QGis, para gerar os mapas de captacdo, declividade e vazdo, os quais com o interpolamento Spline permitiram
observar as regides com maiores vazdes exploradas na bacia, assim como evidenciar o estado atual dessa.
Palavras-chave: Analise. Agua subterranea. Geoprocessamento. Lencol freético. Outorga.

FLOW ANALYSIS OF GROUNDWATER CAPTURE WELLS IN THE PIRACICABA RIVER
BASIN

Abstract

The detailed knowledge of the geographic characteristics of a basin allows the identification of weaknesses
and potentials for the elaboration of methods of extraction of groundwater. Thus, this report aims to identify and
map the capture wells of these in the Piracicaba River basin and analyze the interference and the existing situation,
highlighting the current scenario of this region and its grant system. It was possible to observe that, after the
application of filters and corrections of incongruities, of the 5296 initial data, only 452 data remained, which were
used, with the aid of geoprocessing tools such as ArcGis and QGis, to generate the maps of capture, slope and flow,
which with the Spline interpolation allowed to observe a critical point in the basin, as well as to show the current

state of the basin.

Keywords: Analysis. Bestowal. Geoprocessing. Groundwater. Underground water.

Introducéo

Quando se trata de &gua, logo se observa que
vive-se em um planeta rodeado de dgua, quando analisa-
se profundamente é possivel observar que apenas 2,5%
da agua terrestre é de 4gua doce. Atualmente apenas 0,3%
da agua doce € encontrada em rios e lagos, sendo a maior
concentragdo de agua doce nas calotas polares com
69,8%, seguido das aguas subterraneas com 29%, e de
outras formas como precipitacdo que fica com 0,9% , ou
seja, a maior rigqueza ainda se encontra nas aguas
subterraneas. Sabe-se que a A&gua subterrdnea €
responsavel por cerca de 60% da agua potavel do Brasil
(Pacheco & Reboucas, 1984). Por este motivo sua
extracao e utilizagdo vem crescendo cada ano mais.

Agua subterranea nada mais é do que toda agua
gue ocorre abaixo da superficie terrestre, ela é encontrada
nos poros, ou seja, armazenada nos vazios das rochas, que
podem ser originados de fraturas, dissolugdo,
sedimentacdo, intemperismos entre tantos outros que
formam vazios onde a &gua se aloja.

Dentre véarias formas de captacdo de Aagua
subterranea, precisa-se analisar qual a mais indicada para
cada tipo de terreno e qual a classificagdo do seu uso,
além disso, necessita-se adequar a disponibilidade
financeira, mas a principal forma de se captar agua
subterrdnea € por meio de pogos artesianos, que consiste
em uma perfuracdo com o objetivo de localizar um lengol
fredtico ou um aquifero subterraneo, o que faz com que
este pogo fique cheio de agua e consiga-se captar dgua de
forma eficiente. (ABRAS, 2022)

O poco de captagdo de 4gua subterranea possuem
duas divisdes principais sdo elas: o pogo simples (rasos,
cisternas, cacimba ou amazonas), que tem como
caracteristica principal ser construido manualmente, ser
facil de implementar, ndo necessita de autorizagdo e
possui uma profundidade de até 20 metros. E o poco
tubular profundo, que consiste em uma obra de
engenharia onde € utilizado sonda e perfuratriz capaz de
perfurar com didmetro de 4 a 36 com uma
profundidade de até 2000 metros.
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Mesmo com a captacéo facilitada a protecdo dos
recursos hidricos tem sido uma preocupacao devido a sua
relevancia para o abastecimento de agua e para o
crescimento econdmico das cidades (Sbabo et al., 2021).

Schirmer, Leschik e Musolf (2013) afirmam que
“e necessario relacionar melhor as caracteristicas da
cidade aos problemas ambientais relativos & dgua com
base em abordagens metodoldgicas comparaveis”
(p.289). As aguas subterraneas nessas bacias, sobretudo
em aquiferos porosos, possuem notavel integracdo com
as aguas superficiais e sofrem influéncia da falta de
esgotamento sanitario que esta ligada aos riscos de
contaminacao (PEIXOTO e SILVEIRA, 2017).

A outorga é um instrumento legal que assegura
ao usuario o direito de utilizar os recursos hidricos, a
outorga é concedida pelo 6rgdo gestor sendo a ANA
(Agéncia Nacional das Aguas) em nivel nacional e o
IGAM (Instituto de gestdo mineira das aguas) em nivel
estadual (no caso de Minas Gerais) e este é responsavel
por executar a gestdo quantitativa e qualitativa do uso da
agua, e por emitir a autorizagdo ou concessdo para
quaisquer intervencBes que alterem a quantidade, a
qualidade ou o regime de um corpo de agua.

A outorga ndo d& ao usuério a propriedade de
agua, mas o direito de seu uso. Portanto, a outorga podera
ser suspensa, parcial ou totalmente, em casos extremos de
escassez, de ndo cumprimento pelo outorgado dos termos
de outorga, por necessidade premente de se atenderem 0s
usos prioritarios e de interesse coletivo, dentre em outras
hipo6teses previstas na legislacdo vigente.

Em Minas Gerais, 0s usuarios de recursos
hidricos de qualquer setor devem solicitar ao Igam a
outorga de direito de uso das dguas de dominio do estado.
Para 0 uso de 4guas de dominio da Unido, a outorga deve
ser solicitada a ANA e paga uma taxa pelo uso da agua,
esta taxa ndo € um imposto, mas uma compensacao a
sociedade pelo uso de um bem publico, sendo assim, 0s
recursos gerados de sua cobranca devem ser empregados
na prépria bacia.

Uma das utilidades dos dados das outorgas se da
através do geoprocessamento, gque pode ser definido
como a disciplina do conhecimento que utiliza técnicas
matematicas e computacionais no tratamento de
informacOes geogréficas (Camara et al. 2004).

O Sistema de Informacdes Geografica (SIG) é a
principal ferramenta de Geoprocessamento que realiza o
tratamento computacional de dados geograficos e
recupera informagBes com base na sua localizagdo e
relacionamento  espacial, bem como nas suas
caracteristicas alfanuméricas.

De modo geral o SIG é um sistema capaz de
transformar informagdes basicas em perspectivas reais, a
aplicabilidade do SIG na analise espacial, se d& para

aprimorar e entender o fluxo hidrolégico, ambiental,
sistémico e pratico de todo o ecossistema.

O SIG é capaz de elaborar mapas de declividade,
evolugdo de secas, queimadas e vulnerabilidades do
entorno, alem de mapear e apontar areas sensiveis.

Suas aplicacOes sdo as mais diversificadas e com
um grande potencial de crescimento.

Com a ajudada destas ferramentas desenvolveu-
se este trabalho que tem por objetivo identificar e
mapear 0s pocos de captacdo de agua subterranea na
bacia do Rio Piracicaba e analisar a interferéncia da
captacdo do uso da agua subterranea a fim de aprimorar
e entender suas fragilidades, fornecendo dados que irdo
subsidiar a elaboracdo de novos métodos para a extracdo
dessa agua, além de permitir corre¢cfes no sistema de
outorga.

Metodologia

Para a elaboracdo deste trabalho foram utilizados
os dados de outorga do IGAM referentes a bacia do Rio
Piracicaba, essas variaveis foram primeiramente
organizadas, com as informac@es de localizacdo, anos de
concessao da outorga, enderego, nome, tipo de pogo entre
varias outras, presentes em um pedido de outorga de agua
subterranea.

A partir da andlise dos dados de outorga do
IGAM, a qual continha inicialmente 5296 variaveis,
observou-se que havia informacg6es duplicadas tais como,
as variaces de uma mesma outorga em renovacao,
cancelamento, atualizacdo, dentre varios outros
processos.

Dessa forma, realizou-se inicialmente a filtragem
da planilha apenas com os dados que continham vazao e
localizacdo, para embasar a interpolacdo Spline. Apés
esse processo executou-se a classificagdo por abas de
acordo com a variacdo do sistema de coordenadas
informado na hora do pedido de outorga, onde em cada
aba continha um sistema de coordenada especifico, sendo
ela cartesiana ou geogréfica e as variagoes de Datum.

Com os dados filtrados e classificados, foi
convertida cada aba para o formato separado por
tabulagdo, de forma a permitir a georeferenciacdo no
software ArcGis. Além disso, foi realizada a conversao
dos diversos sistemas de coordenadas para um Unico,
sendo eleito o sistema de coordenadas vigente no pais, o
DATUM Sirgas 2000. Na realizagdo desse processo foi
observado que alguns dados inconsistentes, com as
coordenadas que ndo pertenciam a bacia, com isso, foi
preciso realizar uma nova selec¢do e analise dos dados a
fim de possibilitar a aplicacdo do limite da bacia do rio
Piracicaba.

Apb6s a constatagdo de erros e aplicadas as
correcdes, restaram 452 dados que continham todas as
informacBes necessarias para a elaboragdo e execucdo
dos mapas e gréficos.



V Simpésio de Iniciacao Cientifica

2022

Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo no Brasil

De posse dos dados de localizacéo realizou-se
a espacializacdo destes nos softwares ArcGis e Qgis. A
partir da definicdo dos pontos foi aplicado o limite da
bacia de estudo extraido do site do Inep e foi executada
uma interpolagdo Spline com os dados de vazéo.

Concomitantemente foram utilizados dois mapas
auxiliares sobrepostos, os quais foram o de declividade,
elaborado através da carta topografica da regido de
Itabira-MG obtido do site da Embrapa e a malha
hidrogréfica, obtida do site CPRM, no qual constam o0s
rios da regido, ambos tratados no Qgis.

Procedeu-se entdo a analise cruzada dos mapas
para identificacdo, mapeamento e verificacdo da situacéo
dos pogos de captacdo de agua subterrdnea do Rio
Piracicaba.

Resultados e discussao
A partir da execucdo da metodologia
apresentada, foi possivel a realizacdo do mapa com os
452 pocos de captacdo outorgados presentes na Bacia do
Rio Piracicaba, apresentados na Figura 2.
Figura 2 - Espacializacdo dos pocos de captacdo de agua
subterrénea.
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Foi elaborado também o mapa de declividade
com a sobreposicao da hidrografia para entender o fluxo
e a localizagdo de cada recarga do lengol freatico,
apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Mapa de Declividade e Hidrografia.
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Para melhor entender a situagéo atual decaptagéo, foi
apresentado o mapa da interpolagéo Spline,

técnica na qual utilizou-se valores aproximados,
divididos em intervalos de interesse ao estudo.

Cada poco de captacdo de agua subterranea
continha em sua tabela de atributos uma unidade de vazéo
média expressa por m*h, com esta vazio foi elaborada a
interpolacdo Spline, onde resultou no mapa apresentado
na Figura 4.

Figura 4 - Vazdo.
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A partir da andlise das figuras 3 e 4 pdde-se
observar gue as areas com menor declividade sdo onde a
passagem dos rios acontecem com maior frequéncia, pois
a agua tem como forma de deslocamento escoar do ponto
de maior elevacdo para o ponto de menor, fazendo com
gue os rios tenham a tendéncia de se formarem em locais
com menor declividade.

Com o auxilio da Figura 4 foi possivel observar
que as regides com a maior vazdo, entre 12 e 14 m¥h,
representadas pela cor azul mais forte, sdo as regides
onde tem-se a maior presenca de captacfes em uma
mesma area, além disso, com em conjunto com a Figura
3 pOde-se observar gque esta area também esta localizada
na menor declividade, entre 0 a 20%, o que beneficia a
recarga do lencol freatico, fazendo com que esta seja uma
area vulneravel em termos de contaminagdo, pois sua
fonte de recarga do lengol freatico é extensa, composta
por muitos rios principais, mas com maior potencial de
captacéo.

Em contrapartida a regido com a vazdo entre 0 a
2,9 m¥h, representada pela cor azul mais clara, estd em
uma area onde a declividade estd entre 3 a 45% e com
presenca apenas de um rio principal o que torna esta area
com menor vazdo disponivel e maior preocupacdo de
extracdo exagerada, tornando ela uma &rea critica.

Em suma, a partir da anélise dos dados obtidos
verificou-se o ponto de maior fragilidade da bacia do rio
Piracicaba, de menor vazdo, e constatou-se as
incoeréncias das outorgas evidenciando que a analise e
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avaliacdo das coordenadas para a concessdo da outorga
necessita de maior critério para aprovacao.
Conclusoes
Com os 452 dados obtidos, foi possivel
espacializar a vazdo, e contrapd-la a declividade. A partir
da analise desses resultados foi possivel verificar que a
area critica estd onde a declividade ficou entre 3-45%, a
vazdo entre 0-2,9% e com apenas um rio principal, dado
que o conjunto dessas variaveis dificulta a recarga do
nivel do lencol freético.

Além disso, foi possivel observar diversas
incongruéncias nos dados obtidos do IGAM, o que
evidencia a importancia de maior fiscalizacdo e critério
na concessdo de outorgas.

O geoprocessamento foi uma ferramenta crucial
para a deteccdo deste ponto critico, pois com ele foi
possivel realizar os mapas para analisar e chegar a estas
respostas.

Por fim, vale ressaltar que apesar de poucos
pocos georreferenciados, os dados aqui apresentados
servem de um modelo para vigilancia e cuidado da
preservacdo da bacia, assim como evidenciam possiveis
pontos de novas concessoes.
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