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Resumo - O Sistema Aquifero Tubar&o é a principa unidade aquifera do Municipio de Capivari e
fornece aproximadamente 60,7% (9.508 m?#/dia) do total de agua captada para o abastecimento
publico. Trata-se de um aguifero extremamente heterogéneo, descontinuo, com produtividade
varidvel. Ele vem sendo explorado de forma intensiva, evidenciada pelo rebaixamento da superficie
potenciométrica em funcdo do aumento do nimero de pogos na érea urbana nas Ultimas décadas.
Este cenario motivou a elaboracéo de um diagnéstico do potencial hidrogeoldgico no Municipio de
Capivari, resultando na delimitacdo e proposicdo de uma &rea de protecdo de aquifero que
subsidiard a formulagdo de uma legisacd municipal para a exploracdo e protecdo da agua

subterranea.

Abstract — The Tubar&o Aquifer System is the main hydrogeological unity of the Capivari
Municipality. Approximately 60.7% (9,508m?/day) of the total water for public supply is drawn
from it. This system is assumed to be extremely heterogeneous, discontinuous with variable
discharges. It has been intensively used and this can be demonstrated by the potentiometric surface
drawdown in the last decades due to the increase of drilling wells in the urban areas. This scenario
conducted to the execution of a hydrogeologica potential diagnosis at the Capivari Municipality.
This study resulted in the delimitation and proposing of aguifer restriction areas, which will
subsidize the establishment of municipality laws considering the groundwater exploitation and

protection.
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1. INTRODUCAO

O Sistema Aquifero Tubardo € uma unidade agiifera, em geral, de baixa produtividade, mas
no Municipio de Capivari 0s pogos apresentam vazdes acima da média regional. Em funcdo da
extrema heterogeneidade deste sistema, as vazdes dos pogos sdo também bastante variaveis. Em
funcéo destas irregularidades e preocupado com o futuro do abastecimento de agua do Municipio, 0
Instituto Geoldgico (IG/SMA), a pedido do Servico Auténomo de Agua e Esgoto (SAAE) do
Municipio de Capivari SP, realizou uma avaliagdo hidrogeoldgica, com o objetivo de subsidiar a
elaboracdo de uma legislacdo municipal, visando a protecéo das aguas subterraneas no local.

Este estudo teve como diretriz, trés documentos essenciails, 0 Decreto Estadual n°
32.955/1991° e a Deliberacdio CRH n° 52°, que dispdem sobre o estabelecimento de Areas de
Restricsio e Controle de Aqiiffero, e a Resolucdio SES/SERHS/SMA e 3%,

A hidrogeologia do Municipio de Capivari é razoavelmente conhecida por parte do IG/SMA,
gue construiu alguns pocos publicos, principalmente na porcdo urbanizada da cidade, e pelo
conhecimento dos dados de muitos pocos particulares perfurados por empresas privadas.

Tendo em vista as informagdes contidas no banco de dados de pogos do Municipio e da
geologia da area, duas preocupacdes maiores orientaram este estudo: a primeira corresponde aos
rebaixamentos progressivos dos niveis d'agua dos pogos e a segunda, a queda acentuada de
produtividade de alguns deles.

Desta forma, este trabalho trard contribuicdes junto ao avanco do conhecimento
hidrogeolégico da regido bem como, as agdes de protecdo e uso raciona dos recursos hidricos
subterréneos para as geragdes atuais e futuras. Adicionalmente, a efetiva implantacdo de uma érea
de protecdo deve necessariamente envolver os 6rgaos gestores estaduais, definindo procedimentos
comuns e integrados que permitam o controle das atividades/captacdes e aplicacdo das restricoes,
sgja de uso da agua como do solo.

2. GEOLOGIA

O Municipio de Capivari situa-se na porcao centro-leste do Estado de Séo Paulo (Figura 1),
distante cerca de 100 km da capital paulista, e 0 acesso a ele pode ser feito através das rodovias
Castelo Branco e do Acucar.

2 Decreto Estadual n° 32.955, de 30/12/1991, que regulamentaa Lei Estadual 6.134, de 02/06/1988 sobre a protecio das 4guas subterraness.

% Deliberagiio CRH n° 52 de 15/04/2005, do Conselho Estadual de Recursos Hidricos, que institui no ambito do Sistema Integrado de Gerenciamento
de Recursos Hidricos — SIGRH, diretrizes e procedimentos para a definicdo de areas de restrigdo e controle da captagdo e uso das &guas
subterraness.

4 Resoluggio SES/SERHY/SMA e 03 de 21/06/2006, da Secretaria de Estado da Salde; Secretaria Estadual de Energia, Recursos Hidricos e
Saneamento; e Secretaria Estadua do Melo Ambiente, que dispde sobre procedimentos integrados para controle e vigilancia de solugdes
dternativas coletivas de abastecimento de agua para 0 consumo humano proveniente de mananciais subterraneos.
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No que se refere aos limites territoriais, 0 Municipio encontra-se na por¢do sudoeste da quinta
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo (UGRHI-5), Bacia dos
rios Piracicabal/Capivari/Jundiai.

Regionalmente, a area situa-se na Borda Leste da Bacia Sedimentar do Parand, na Depressdo
Periférica Paulista, onde afloram os sedimentos dos grupos Tubardo, Passa Dois e Sdo Bento, com
ocorréncias de rochas intrusivas basicas (sills ou diques) e materiais de cobertura cenozbicos
(DAEE/UNESP, 1980; IPT, 1981).

Na regido, o Grupo Tubardo (Figura 1) é representado pelos sedimentos da Formagdo Itararé,
gue ocorre em quase toda porcdo da area. Esta formacdo € composta por uma predominancia de
arenitos com granulometrias variadas, por vezes arcoseanos €/ou conglomerdticos, diamictitos,
siltitos, folhelhos e ritmitos, conforme descri¢es faciolégicas detalhadas por Petri e Pires (1992),
Pires e Petri (1993) e Petri et a. (1996) em testemunhos de pocos tubulares perfurados na
localidade.

Segundo o modelo de sedimentacéo admitido para a regido (Pires e Petri, 1991; Petri, 1992;
Pires, 2001), estas litologias foram depositadas por fluxos marinhos de detritos provenientes de um
continente emerso, situado a nordeste da area. Estes autores mencionaram que as litologias podem
ser correlacionadas considerando 0 seu posicionamento e admitindo a inexisténcia de fahas
geoldgicas expressivas.

Sobrejacente a Formagdo Itararé, encontra-se a Formagdo Tatui, que ocorre a noroeste do
municipio. Ela é caracterizada por depdsitos marinhos, constituidos predominantemente por siltitos,
arenitos finos, calcéarios e silex. Na base, esta formacdo apresenta relagdes de discordancia erosiva
com a Formagdo Itararé, podendo localmente possuir conglomerado basal.

Sobrepostas ao Grupo Tubardo, encontram-se as rochas do Grupo Passa Dois, com ocorréncia
restrita a noroeste da érea. Este grupo é representado pelas formacOes Estrada Nova e Irati,
compostas predominantemente por sedimentos finos.

Rochas igneas intrusivas basicas, representadas por corpos de diabésio, surgem de forma
irregular nas porgdes oeste e no centro norte de Capivari, enquanto as coberturas cenozoicas

indiferenciadas aparecem nas porc¢des norte e sul da cidade.

3. HIDROGEOLOGIA

No local estudado ocorrem dois sistemas aqiiferos. Tubardo e Diabasio. Ambos sistemas séo

heterogéneos, descontinuos e anisotrépicos. Dentre os trabalhos técnicos sobre hidrogeologia da
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area podem ser citados os seguintes: DAEE (1981), Stevaux et d. (1987), Oda et al. (1993), Vidal
(2002), Rochaet al. (2005), Odaet al. (2005), Varnier et al. (2005) e Vida et al. (2005).

O Sistema Aqiifero Tubar&o € granular, de porosidade priméria, apresenta condicdes de semi-
confinamento a livre. A circulagdo e 0o armazenamento de agua estdo associados tanto aos poros
existentes nas rochas como nas descontinuidades estruturais (juntas, fraturas ou falhas).

De acordo com DAEE (1981), este sistema aqlifero apresenta valores de capacidade
especifica (Q/s) entre 0,002 a 7,5 m¥h/m, com mediana de 0,1 m¥hm, para 272 pogos do Sistema
Aquifero Tubardo, locados a norte do Rio Tieté (Regido Administrativa 5 — Campinas). Nesta
mesma regido, segundo 32 ensaios de bombeamento, efetuados por técnicos do IG/SMA, foram
obtidos valores de transmissividade (T) entre 0,3 e 40 m?/dia e duas classes para os valores de
condutividade hidraulica (K): 0,002 a 0,024 m/diae 0,055 a 0,7 nVdia.

No Mapa de Aguas Subterraneas do Estado de S30 Paulo, escala 1:1.000.000 (Rocha et al.,
2005), para 765 pocos selecionados em toda a faixa aflorante do Sistema Aquifero Tubardo, foram
calculados os valores medianos dos seguintes parametros. Q/s equivalente a 0,11 m¥h/m, nivel
estético (NE) de 18 m, profundidade dos pocos igual a 152 m e espessura saturada de 134 m.

Ja o Sistema Aquiifero Diabéasio, de ocorréncia irregular na area, a porosidade é secundéria,
isto €, a agua circula pelas fraturas e fissuras abertas formadas apds a consolidacdo da rocha, que
geramente fornece pouca agua. No Municipio de Capivari a grande maioria dos pocos ndo explora

agua deste aqguiifero, o que inviabiliza a avaliagdo de suas caracteristicas hidraulicas no local.
4, METODOS

Para a definicio da érea de protecdo do aquifero foi necessario definir o contexto
hidrogeolégico local. Dessa maneira, realizaram-se as seguintes etapas de trabalho: levantamento de
dados dos pocos, tratamento e interpretacdo das informagdes hidrogeoldgicas e definicdo das
estratégias de protecéo.

O levantamento de dados compreendeu duas atividades principais. pesquisa bibliogréfica e
atudizacdo do cadastro dos pocos tubulares do Municipio. A coleta de informacdes dos pocos
iniciou-se através da consulta aos bancos de dados do IG/SMA, do Departamento de Aguas e
Energia Elétrica (DAEE) e das empresas de perfuracdo que mais atuaram na area de estudo.

Para a locagdo dos pocos, foram utilizadas folhas topogréficas, na escala 1:10.000, da
Secretaria de Economia e Plangiamento do Estado de S&o Paulo (1977 e 1979), aém do aparelho
GPS (Global Positioning System) para a tomada de dados de coordenadas geogréficas dos pontos
visitados.
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A partir do nimero total de pocos, foram utilizados métodos estatisticos cléssicos (méximo,
minimo, média, mediana e desvio padrdo) para o tratamento dos parametros hidrogeol6gicos
visando caracterizar o Sistema Aquifero Tubaro na érea. A partir destas informacdes, foi possivel
cacular também outras varidveis tais como: rebaixamento (s), capacidade especifica (Q/s),
espessura saturada do aquifero (b), atitude do nivel d"agua, transmissividade (T) e condutividade
hidraulica (K).

No célculo de T e K foram utilizadas planilhas de 34 testes de bombeamento, quase todos
conduzidos por técnicos do IG/SMA. A grande maioria deles ocorreu a um tempo de bombeamento
de 24 horas, mantendo-se a vazdo constante sempre que possivel. As medidas de rebaixamento e
recuperagao versus tempo foram efetuadas no proprio pogo.

As interpretactes dos testes de bombeamento foram feitas através do programa AQUIFER
TEST verséo 2.52 (Waterloo Hydrogeologic Inc.). Adotou-se um valor de 0,10 m para representar a
disténcia (r) entre os pocos de bombeamento e de observacdo. Por ndo haver dados de pocos de
observacdo, ndo foi possivel avaliar o coeficiente de armazenamento do aqguifero, bem como a
velocidade da gua subterranea.

Com o intuito de avaliar a distribuicdo espacial dos parémetros hidraulicos do Sistema
Aquifero Tubar&o, e correlacioné&-los ao contexto hidrogeoldgico local, foram elaborados mapas de
isovalores utilizando-se o programa SURFER versdo 8,0. Os métodos de interpolacdo selecionados
foram a krigagem e o inverso do quadrado da disténcia, considerando raios de busca de 2.000 a
5000 m. Os mapas de isovalores confeccionados foram: transmissividade, condutividade
hidraulica, capacidade especifica, vazao e altitude do nivel estético.

Os mapas de isovalores foram tracados apenas para a por¢aéo central do Municipio, onde se
concentram 0s pogos existentes. No restante da area ndo foi possivel estudar 0 comportamento do
aquifero devido a escassez de dados.

Por fim, a delimitacdo da érea de protecéo foi realizada com base na andlise integrada dos
dados, isto é, através da sobreposicdo dos mapas de localizacdo dos pocos, potenciométricos,
capacidade especifica, vazdo, transmissividade, condutividade hidraulica, mapa geoldgico, e de
distribuicdo da ocupacdo urbana. Os limites desta &rea foram gjustados as feicdes fisiogréaficas do
terreno, como: drenagens, divisores de &gua e acessos (estradas e ruas).

5. RESULTADOS OBTIDOS

5.1. Caracteristicas Gerais dos Pocos
Foram cadastrados 177 pocos tubulares, dos quais 49 pertencem ao SAAE e o restante (128)

a0 usuario privado. Apesar de iniciada na década de 50, o nimero de pocos comeca a aumentar a
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partir do inicio da década de 70, atingindo um méximo no periodo de 1990 a 1994 quando foram
perfurados 43 pocos (cerca de 25% do total de pocos cadastrados).

Na andlise da profundidade dos pocos, os mesmos foram divididos em sete intervalos de
profundidade. Com excecéo do intervalo de profundidade de 251 a 300 m, onde ocorre a maior
guantidade de pocos, o nimero deles por intervalo, de maneira geral, decai com o0 aumento da
profundidade dos mesmos. Muitos pocos situam-se entre 101 a 150 m e poucos no de 351 a 400 m.
5.2. Potenciometria e Fluxo da Agua Subterranea

A superficie potenciométrica do Sistema Aquifero Tubardo em Capivari foi inicidmente
estudada por Oda et a. (1993). Na ocasido, os autores indicaram que os fluxos das &guas
subterréneas, na regido mais urbanizada de Capivari e arredores, seguiam para uma grande
depresséo alongada com direcdo NNE-SSW. Ta comportamento era ocasionado pela concentragdo
de pocos no local, provocando um decréscimo progressivo da superficie potenciométrica ao longo
do tempo.

Este fato foi reavaliado através de um nimero maior de pogos na mesma regido. Para ilustrar
este cenario, foram confeccionados trés mapas potenciométricos considerando trés épocas
diferentes, isto €, para 0s pogos construidos até 1984 (Figura 2a); de 1985 a 1994 (Figura 2b); e de
1995 a 2006 (Figura 2c). Os mapas indicaram uma queda geral dos niveis estéticos em diversas
areas do aqguifero. Isto levou a reducdo da produtividade dos pocgos, acarretando no aprofundamento
ou no abandono dos mesmos. Consequientemente, novos pocos, mais profundos, foram perfurados
para suprir as demandas sempre crescentes.

Na Figura 2a observa-se apenas uma pequena area rebaixada (R1), de pequena importancia e
pouco preocupante. Na Figura 2b j& ocorrem duas éreas (R2 e R3) adinhadas na direcéo NE-SW,
certamente resultantes de bombeamentos excessivos dos pocos. Finalmente, na Figura 2c observa-
se que a &rea rebaixada (R4) se expande, aprofundando ainda mais a superficie potenciométrica do
local. Nesta porcdo, os nivels estaticos dos pogos sao bastante profundos, abaixo da altitude 450 m.
Analisando também a Figura 1, observa-se que justamente na &rea rebaixada ha uma grande
densidade de pocos.

5.3. Transmissividade e Condutividade Hidréaulica

Os valores de transmissividade e condutividade hidraulica foram obtidos através 34 testes de
bombeamento considerando a etapa de rebaixamento (ou bombeamento). A distribuicdo espacial
destes parametros pode ser observada nas Figuras 3a e 3b.

Supde-se aqui, que o aquifero possui um comportamento livre a localmente confinado, apesar
dos tempos de bombeamento dos testes ndo serem suficientes para a confirmagdo destas
caracteristicas.
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A transmissividade (T) variou de 8,8x107 a 2,6x10* m?s com média de 3,3x10° m?/s. A
condutividade hidréulica (K) apresentou valores de 1,1x10° a 1,1x10°nvs com média de 1,5x10”

Vs, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Par&metros Hidraulicos do Sistema Aquifero Tubar&o em Capivari

Duragéo do teste (min)* 130 2880 1354 458
T (m’/9)* 8,8x10” 2,6x10™ 3,3x10” 5,7x10”
K (m/s)* 1,1x10° 1,1x10° 1,5x10” 2,6x107
Nivel Estético (m)** 148,00 78,40 45,02 31,52
Nivel Dindmico (m)** 43,00 192,00 109,08 34,40
Rebaixamento (m)* 19,62 124,43 56,39 27,88

* 34 pogos, ** 113 pocos
5.4. Produtividade dos Pogos

Na andlise da produtividade do aguifero foram confeccionados mapas de isocapacidade
especifica (Q/s) considerando trés intervalos de profundidades: pogos até 150 m (Figura 4a); de 151
a 250 m (Figura 4b); e de 251 a 400 m (Figura 4c).

O primeiro intervalo de profundidade mostra que a por¢cdo superior do aguifero é pouco
produtiva, pois somente quatro pocos apresentaram valores de Q/s superiores a 0,2 m¥h/m. Para
pocos com profundidades entre 151 e 250 m, nota-se, na por¢do nordeste, uma pequena area com
baixa produtividade, e outra com produtividade baixa a média na porcéo sudeste da cidade. Para os
pocos mais profundos (251 a 400 m), foram encontradas trés areas de média a alta produtividade,
onde os valores de Q/s sdo superiores a 0,4 m¥/h/m, indicando a melhor produtividade na porcéo
inferior do agiifero a norte e a sul, extrapolando a mancha urbana. Nestes trés mapas de
produtividade, a porcdo nordeste de Capivari sempre apresentou baixa produtividade.

Foi também elaborado um mapa de vazdo cujos resultados sdo compativels com aqueles
obtidos através dos mapas de isocapacidade especifica.

5.5. Delimitagdo e Descricdo da Area de Protecéo

Com base nos mapas potenciométricos, foi possivel delimitar as por¢bes mais rebaixadas do
nivel estético bem como avaliar a evolugdo do rebaixamento da superficie potenciométrica nos trés
intervalos de tempo analisados. Estas porgdes concentram-se na area urbana do municipio. As
porgdes mais produtivas foram delimitadas com base nos mapas de isovalores de capacidade
especifica, vazdo, transmissividade e condutividade hidréulica. Na identificacdo e delimitacdo
destas éreas, foram considerados os valores médios e do terceiro quartil destes parametros, bem

como a conformacdo das curvas de isovalores dos parametros anteriormente citados.
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As regides e seus limites foram reunidos na Figura 5 para uma andlise integrada dos dados e,
também, para a delimitacéo da area de protecdo. Considerando as particularidades hidrogeoldgicas
das diversas por¢des do aguifero, a area de protecdo proposta, foi dividida em trés zonas descritas e
caracterizadas a seguir:

Zona 1 — corresponde a uma faixa que se estende na direcéo nordeste-sudoeste passando pela
porcéo central da cidade; de adensamento urbano intenso; grande concentracdo de pocos,; forte
rebaixamento da superficie potenciométrica. Esta zona foi delimitada basicamente em funcdo das
areas de maior rebaixamento das cotas potenciométricas, ocasionando uma somatéria dos cones de
rebaixamento dos pogos em décadas subseqlientes. Estes cones seriam formados pelos
bombeamentos intensivos e prolongados dos pogos que se concentram na &rea urbana. Na porcéo
nordeste, as cotas potenciométricas do periodo 1985-1994 mostravam valores em torno de 490 m,
“rebaixando” para 470 m no periodo seguinte (1995-2006). Na porc¢ado centro-sul, as cotas que estao
atualmente com valores inferiores a 450 m, no periodo anterior estavam mais elevadas, em torno de
470 m.

A produtividade potencial € baixa a média, com valores de Q/s, em gera, inferiores a 0,3
m*/h/m e transmissividade predominantemente inferior a5,0 x 10° m%s.

Zona 2 — abrange a porcdo noroeste da cidade e parte da bacia hidrogréfica do Cérrego
Engenho Velho, limitando-se a leste com a Zona 1. Ela foi delimitada em fungdo da sua melhor
produtividade potencial a profundidades superiores a 250 m. Os valores de Q/s sdo superiores a 0,8
m*/h/m e os de T, superiores a 1,0 x 10* m?/s. Seu limite oeste est& condicionado & ocorréncia de
diabasio, que por sua vez, pode estar atuando como uma barreira hidrogeoldgica, devido a sua baixa
permeabilidade. A ocupacdo urbana avanca sobre grande parte desta zona, especiamente na sua
porcao leste/sudeste. Nesta porc¢éo, 0s pogos ainda ndo estdo muito adensados.

Zona 3 — situa-se a sul da Zona 1 estendendo-se até o Ribeirdo Pameiras. E uma drea com
produtividade potencial significativa e baixo indice de ocupagdo urbana. Ela foi delimitada
considerando as isolinhas de Q/s superiores a 0,5 m*/h/m, para os pocos com profundidades
superiores a 250 m. Os pocos com profundidades entre 150 e 250 m também mostraram altos
valores de Q/s superiores a 0,8 m*/h/m, corroborando com a boa produtividade potencial desta
regido. Esta zona caracteriza-se como érea potencial para futura explotacdo de &gua subterranea,
destinada ao abastecimento publico, em funcdo da baixa densidade populacional e pela existéncia

de poucos pogos.
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Figura 5. Area de Protegdo das Aguas Subterraneas em Capivari
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Tendo como base o Decreto Estadual n° 32.955/1991 e Deliberacdo CRH n° 52/2005, a &rea
de protecdo delimitada neste estudo pode ser proposta utilizando a figura legal da Area de Restricéio
e Controle, que “sd0 aquelas onde existe a necessidade de disciplinar as atividades que possam
causar alteracfes ou efeitos negativos sobre a quantidade ou qualidade das aguas subterraneas’.

A efetiva implantagio de uma Area de Protegio deve necessariamente envolver os 6rgaos
gestores estaduais, definindo procedimentos comuns e integrados que permitam o controle das
atividades/captacdes e aplicacdo das restrices, seja de uso da dgua como do solo.

Assim, a proposicao desta Area de Protego, utilizando as categorias de Area de Restrigio e
Controle, estabelecidas na Deliberacdo CRH n° 52/2005, deve, necessariamente, ser apresentada ao
Comité da Bacia Hidrogréfica. Recomenda-se que esta acdo sgja redlizada através da Céamara
Técnica de Agua Subterranea, a fim de: realizar maiores discussdes com outros 6rgdos; definir
procedimentos integrados para aplicacdo das restrigdes; organizar e promover audiéncias publicas
de carédter consultivo com usuarios e gestores.

Concomitantemente, em nivel municipal, a &ea de protecdo agqui proposta deve ser
considerada no Plano Diretor Municipal e também incluida no proximo Plano da Bacia
Hidrogréfica

Para acompanhar a evolugdo do rebaixamento e avaliar a disponibilidade de &gua no aquifero,
€ necessario implantar uma rede de pocos de monitoramento destinados especificamente a medicéo
do nivel d’agua. Além disso, € necessario um controle rigido do regime de bombeamento dos pocos
em funcionamento, de forma a evitar a intensificacdo do problema de rebaixamento do nivel d’ agua
no aquifero.

E importante salientar que o Municipio elabore um plano de uso da &gua que contemple a
andlise de demanda futura e a identificacdo de &reas a serem reservadas para novos POCoS,
implantando, desde j&, medidas de protecdo e de controle de captacdes.

Tendo como base a Deliberacéo CRH n° 52/2005 e a Resolucdo SES/SERHS/SMA n° 3/2006,
as medidas de protecdo propostas para 0 Municipio de Capivari estdo resumidas na Tabela 2:
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Tabela 2. Recomendactes Gerais para a Area de Proteciio em Capivari

ForadaArea

de Protecdo
01- N&o é permitido o aprofundamento de poco

02- Ndo é permitida a perfuracdo de novos pocos
privados

X[ X | X

03- Permitida apenas a substituicdo de pocos publicos

04- Controle do regime de bombeamento dos pogos X X X

Urgente
05- Reducdo da taxa de bombeamento dos pocos
existentes

06- N&o permitir rebaixamento superior a 30 m nos
pocos construidos

07- Redlizar estudo técnico-financeiro para delimitar
&eas reservadas para futuros pogos de| oooo X X
abastecimento publico

08- Manter uma distancia minima de 500 m entre
todos 0s pogcos (com excecdo em campos de| oooo X X X
pocos planegjados)

09- N&o permitida a perfuragdo de pocos privados
com mais de 120 m de profundidade

10- Néo permitida a perfuracdo de pocos publicos
com mais de 300 m de profundidade

11- Respeitar um raio de 500 m ao redor do pogo no
caso de instalacdo de atividade antrépica com alto
risco de contaminacdo do solo e da agua X X X
subterrénea, respeitando Deliberacdo CRH
n°52/2005

12- Plangjar e restringir o uso do solo, impedindo a
ocupacdo e exploracdo desordenada dos locais
previstos para futuras instalagbes de pogos
destinados ao abastecimento publico

Obs. (0000) = N&o cabe aqui esta aco; (----) = Sem restricdo no momento; (X) = Acdes recomendadas

Além das agdes propostas para a Area de Restriciio e Controle, € necessario que 0 municipio
implemente outras atividades voltadas ao plangjamento e gestao dos recursos hidricos dentro de sua
competéncia, tais como:

- reduzir as perdas da rede de distribuicdo de &gua;

- promover a diminuicdo da demanda de agua (ex: fornecer descontos na conta de agua,

proporcionais as taxas de reducdo de gasto);

- instalar tubos para medicdo de nivel d’ agua nos pogos,

- instalar medidores de vazao em todos 0s poc¢os destinados ao abastecimento publico;

- implementar uma rotina de monitoramento para acompanhar 0 comportamento da superficie
potenciométrica e controlar os rebaixamentos ocasionados pelo bombeamento dos pocos;
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- elaborar um plano de uso da &gua subterrénea, identificando demandas atuais e futuras e estudo
das dternativas técnicas para supri-las, com identificacdo de areas a serem reservadas para novas
captacOes e implantagdo de medidas de monitoramento e protecéo das &reas para uso futuro;

- incentivar a educacdo ambiental quanto ao reiso da &gua e a captacdo de dgua de chuva.

6. CONCLUSOES

O Sigema Aquifero Tubardo em Capivari vem sendo explorado de forma intensiva,
evidenciado pelo abandono de alguns pocos e aprofundamento de outros, na tentativa de obtencéo
de mais &gua, substituicdes das bombas por outras mais potentes e concentragdes de pocos num
mesmo bairro ou localidade.

Os mapas potenciométricos mostram uma intensificacdo do rebaixamento do nivel estatico
deste sistema aquiifero ao longo das Ultimas décadas. Na porcdo central da area urbana, o nivel
d"&gua estd bastante profundo atingindo altitudes abaixo de 470 m. Este rebaixamento se deve ao
crescente aumento do nimero de pocos e, também por estarem concentrados na érea urbana,
necessitando de um controle do regime de bombeamento e de construgdo de novos pogos no
Municipio.

A avaliacéo do potencial do aquifero (mapas de Q/s, T, K e vazdo) mostra que este apresenta
produtividade média a ata em profundidade superior a 150 m e, principamente, nas porcdes
noroeste e sul da area urbana.

Através desta avaliacdo, foi possivel delimitar uma area de protecéo para o Sistema Aquifero
Tubardo em Capivari. Esta &rea engloba as porcdes com maior potencial de agua subterrénea,
localizadas a noroeste e sul da area urbanizada (Zonas 2 e 3, respectivamente), e aregidao com maior
evidéncia de rebaixamento, onde as altitudes do nivel d"agua predominam abaixo de 490 m (Zona
1).

Os dados analisados indicam que a explotacdo de &gua na &rea urbanizada do municipio esta
acima da capacidade de recarga do aqifero. Considerando os produtos gerados, observou-se uma
Situacdo bastante apreensiva, dada a necessidade de atuacdo imediata para evitar um colapso no
abastecimento de agua da cidade, num futuro breve.

Assim, a proposicao desta Area de Protegdo, utilizando as categorias de Area de Restrigio e
Controle, estabelecidas na Deliberagdo CRH n° 52/2005, deve necessariamente ser apresentada ao
Comité da Bacia Hidrogréfica. Recomenda-se que esta acdo sgja redlizada através da Cémara
Técnica de Agua Subterranea, a fim de: a) realizar maiores discussdes com outros 6rgos, b) definir
procedimentos integrados para aplicacdo das restrigdes, ¢) organizar e promover audiéncias publicas
de carédter consultivo com usuarios e gestores.
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