XIX CONGRESSO BRASILEIRO DE AGUAS SUBTERRANEAS

O POTENCIAL DE RESERVACAO DE AGUA SUBTERRANEA NA
PLANICIE DE INUNDACAO DO RIO ATIBAIA,
DISTRITO DE BARAO GERALDO, CAMPINAS, SP
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Resumo Os aquiferos aluvionares geralmente sdo apresentados como areas de pouca significancia
pela sua pequena extensdo e descontinuidade. No entanto, decorrente de seu posicionamento
topografico e proximidades de rios, geralmente areas de descarga de dgua subterranea (rios efluentes),
podem ser reservatorios de agua estratégicos e relevantes. No presente estudo consideragdes foram
feitas sobre a capacidade de reservacdo da planicie aluvionar do rio Atibaia, na regido limitrofe entre
os municipios de Campinas, Jaguaritina e Paulinia. A area da planicie apresenta cerca de 20 km? e
espessura média de 50 metros. As reservas ativa (0,031 m?/s), permanente (3,09 m%/s), total (12,4
mq/s) e reserva disponivel (3,103 m3/s) foram estimadas. Os valores resultantes sio extremamente
altos e indicam uma elevada potencialidade de explotacéo para abastecimento publico. Ha relatos de
problemas da qualidade destas 4guas, muitas vezes sdo ferruginosas e relativamente acidas, sendo
necessarias a remocao de ferro e neutralizacdo para deixa-las potaveis. Assim esta disponibilidade

merece maiores estudos para sua real quantificacao.

Abstract The alluvial aquifers are usually presented as insignificant areas for its small extension and
discontinuity. However, due to their topographic position and nearby rivers, usually groundwater
discharge areas (effluent streams) may be relevant and strategic groundwater reservoirs. In this study
we were taken into consideration the reservation capacity of the alluvial plain of the Atibaia River, in
the border region between the cities of Campinas, Jaguariina and Paulinia. The area of the plain
presents about 20 km? and 50 meters average thickness. The active (0,031 m%/s), permanent (3.09

m3/s), total (12.4 m3/s) and available reserves (3,103 m®s) were estimated. The resulting values are
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extremely high and indicate a high potential for groundwater exploitation of public supply. There are
reports of quality problems of groundwater, often ferruginous and relatively acidic, requiring iron
removal and neutralization to make them drinkable. So this availability deserves further study to its

actual quantification.

Palavras-Chave
Aquifero aluvionar, reservas, potencial de explotacéo.

1- INTRODUCAO

Os aquiferos aluvionares geralmente sdo apresentados como &reas de pouca expressao no que
se refere a outros aquiferos pela sua pouca extensao e descontinuidade. No entanto, decorrente de sua
posicionamento topogréafico e proximidades de rios, geralmente areas de descarga de agua subterranea
(rios efluentes) sdo reservatdrios de dgua estratégicos muito utilizados em regides aridas ou semi-
aridas e pela populacédo local. Desta forma, o presente estudo objetiva fazer algumas consideracdes
sobre a capacidade de reservacdo da planicie aluvionar do rio Atibaia, na regido limitrofe entre os
municipios de Campinas, Jaguariuna e Paulinia, situada ao norte do primeiro municipio citado.

Sob a grande planicie de inundacdo do Rio Atibaia, situada ao norte do Distrito de Bardo
Geraldo existem diferentes compartimentacdes geoldgicas. Estes corpos e formacgdes rochosas
possuem em seu interior diferentes aquiferos, com caracteristicas hidrodindmicas e capacidade de
aramazenamento diferenciadas. Encontram-se ai litologias como diabasios, granitos, arenitos que se
situam ao longo da area e que embasam esta planicie aluvionar.

Este artigo visa avaliar as condi¢des e reservacdo da planicie aluvionar e dos aquiferos soto
postos, considerando também as caracteristicas fisiograficas dessa por¢éo da bacia hidrografica do

rio Atibaia.

2 - AREA DE ESTUDO

A area de estudo encontra-se a 34 km de distancia do centro da cidade de Campinas. Parte
integrante da planicie aluvionar do rio Atibaia, faz o limite entre 0os municipios de Campinas,
Jaguaritina (N) e Paulinia (NO). Esta localizada entre as coordenadas 22°44°33°’S, 47°07°28”0;
22°45°307S, 47°07°1970; 22°44°07”’S, 47°00°49”0 e 22°44°46”S, 47°00°58”0 (Figura 1).



Do centro do distrito de Bardo Geraldo dista 17 km e 0s seus acessos sdo pela Rodovia
Campinas-Paulinia (SP-332), Rodovia Campinas-Mogi Mirim (SP-340) e a estrada municipal da
Rhodia, além de estradas vicinais e de terra. Possui uma area total de aproximadamente 20 kmz2.

A planicie em sua margem direita do rio Atibaia, pertencente ao municipio de Jaguariuna, é
uma area extensa de cultivo de cana de agucar para producdo de agucar e etanol. J& na margem
esquerda do rio, existem ocupa¢do humana em bairros rurais como Condominio Vale das Garcas,
Chécaras Piracambaia (I e 11) e rua Peroba. Estas ocupagdes sdo caracterizadas por sitios, chacaras e
pequenas moradias, estimando uma populacao de 3 mil moradores. A &4gua de abastecimento provém
de pocos tubulares profundos de propriedade da SANASA (Companhia de Aguas de Campinas), no
Condominio Vale das Garcas e por pocos tubulares particulares e domésticos para a populacéo
restante.

A andlise do estudo consiste nos limites da bacia hidrogréfica da planicie aluvionar da porcéo
média do rio Atibaia, que possivelmente esta encaixada em estruturas (falhas e fraturamentos), a partir
de soleira de diabésio a jusante (oeste da area) que proporcionou um certo barramento do rio Atibaia,
e dessa forma o desenvolvimento da planicie.

Em termos hidrogeoldgicos, na por¢éo leste da &rea, 0 embasamento cristalino é composto por
granitos das suites graniticas de Morungaba e Jaguarilina, cujos contatos sdo tectdnicos de dire¢do
NE, relacionados a Zona de Cisalhamento Campinas-Valinhos (Governo do Estado de Sdo Paulo
2009). Rochas de origem sedimentar do Subgrupo Itararé ocorrem na por¢do sul e central, e
caracteriza-se na por¢do centro-norte predominantemente pelos arenitos médio-grossos (lam) e na
porcdo centro-sul por diamictitos macicos, lamitos e ritmitos areno-silto-argilosos ou silto-argiloso
(CPID). Os diabasios ocorrem oeste, leste e norte da area de estudo. Os sedimentos cenozbicos da
planicie do rio Atibaia (Qa), compde-se principalmente por depdsitos de aluvido e collvios oriundos
das alteracGes dos cursos de agua e transporte e lixiviacdo dos solos.

O canal de drenagem do rio Atibaia possui um padréo de estruturagdo, principalmente nas

porcdes norte e leste da planicie.
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Figura 1 — Localizacdo da area de estudo e geologia (Fonte: modificado de Governo do Estado de
Sdo Paulo, 2009).

3-METODO

Os dados utilizados estao baseados em documentacéo de direito publico de diversas instituicdes
publicas e literatura cientifica sobre a regido. Para o entendimento desse estudo, foram consultados
as referencias bibliogréaficas sobre hidrogeologia da regido e proximidades do local de estudo e
cadastros de pocos, visando verificar as potencialidades dos aquiferos nas proximidades da area.

A estimativa de reservas foram calculadas pela metodologia desenvolvida por Governo do
Estado de Sao Paulo (2009). Reserva Permanente foi adotada pelo autor como sendo “o volume de
agua acumulado no aquifero, ndo varidvel em decorréncia da flutuacdo sazonal da superficie
potenciométrica”; ja a Reserva Ativa ¢ “a quantidade de dgua armazenada no aquifero e renovada
anualmente a cada ciclo hidrologico (corresponde a recarga sazonal), determinantes para a
manutencdo do escoamento de base dos rios. A Reserva Explotavel ¢ a “quantidade maxima de agua
que poderia ser extraida de um aquifero, sem riscos de prejuizo ao manancial”.

A Reserva Permanente é definida como o produto da multiplicagdo do volume (espessura x
area) e da porosidade efetiva (0,25 para o aquifero sedimentar e 0,07 para o aquifero fraturado e
diabasio).

A Reserva Ativa utilizado a estimativa proposta por Lopes (1994) e os dados foram
provenientes por Yoshinaga-Pereira (1996), de escoamento basico, porcentagem da area do aquifero

(por area de drenagem do posto fluviométrico 4D 009), a area do aquifero analisado.



Por fim, a disponibilidade hidrica subterranea é “o volume maximo que pode ser extraido dos

aquiferos sem causar risco de exaustdo ou provocar danos ambientais irreversiveis e, na concepgdo

atual devem abranger parte das reservas ativas e parte das reservas permanentes dos aquiferos. ” Foi

adotado a taxa de 25% para a Reserva Total calculada (Lopes 1994).

4 - RESULTADOS

4.1 - Hidrogeologia

A planicie aluvial encontra-se sobreposta as rochas sedimentares, corpos de diabasio e rochas

cristalinas da regido norte/noroeste do municipio de Campinas. De acordo com a proposta de Governo

do Estado de Séo Paulo (2009), a area de estudo abarca os aquiferos, caracterizados sinteticamente

na Tabela 1.

Tabela 1 — Sintese das caracteristicas dos aquiferos na area de estudo

Aquifero/ *Aquitarde  Litologias

Caracteristicas hidrogeoldgicas

Aluvionar (Qa) depositos de aluvido e

coluvios (sedimentos variados)

*Coluvionar (Csl) — argilitos, siltitos e
arenitos
DIABASIO** (D) Rochas de coloragéo cinza

escura, podem ocorrer na regido

como formas de sills ou diques

TUBARAO (lam) Arenitos médios a
grossos

Aquifero poroso, anisotropico,
descontinuo e de pequena extensdo,
nivel de agua raso a aflorante, elevada
permeabilidade.

Aquifero poroso, heterogéneo e
anisotrépico, continuo e de pequena
espessura, nivel de agua variavel, de
acordo com a altitude, permeabilidade
variada tendendo a baixa. Pode ser
considerado aquitarde.

Porosidade fissural, aquifero
heterogéneo e anisotropico,
permeabilidade variavel dependendo
da ocorréncia de fraturas.

Aquifero poroso, de extensdo regional,
muito heterogéneo. Provavelmente
pode apresentar boas vazdes relativas

ao aquifero, pela composi¢do dessas



facies, que apresenta sedimentos com
(CPID) Diamictitos macicos, boa permeabilidade.
lamitos e ritmitos areno-silto- Aquifero poroso, de extensao regional,
argilosos ou silto-argiloso muito heterogéneo. Provavelmente
pode apresentar baixas
permeabilidades e baixas vazdes
relativas ao aquifero, pela composicao
dessas facies, que apresenta sedimentos

com argilosos.

FRATURADOS Je — Biotita granito e PMiL - Aquifero fraturado e de extensdo
Gnaisses indiferenciados regional. Porosidade fissural, aquifero
heterogéneo e anisotrépico,

permeabilidade variavel dependendo

da ocorréncia de fraturas

(fonte: Governo do Estado de Séo Paulo 2009). ** Obs.: os diabasios, que compdem os Aquiferos Fraturados, foram

destacados devido sua importancia na area de estudo.

As aluvides da planicie de inundagdo encontram-se sobre o embasamento cristalino das suites
graniticas Itapira e Jaguariina. Comp&em-se ainda de grandes intrusdes de diabasio e sedimentos do
Subgrupo Itararé.

De acordo com Yoshinaga-Pereira (1996) os pocos dos aquiferos fraturados apresentam
capacidade especifica média de 0,28 m¥h/m. Transmissividades calculadas em alguns pogos
determinaram valores entre 0,13 a 6,85 m?/dia/m expressando a grande heterogeneidade do aquifero
por porosidade fissural. O Aquifero Tubardo, na area representado pelo Aquifero Itararé apresenta
capacidade especifica média de 0,25 m®h/m, também apresentando grande heterogeneidade de
producdo decorrente de sua complexidade de ambientes de sedimentacdo. O Aquifero Diabasio, na
regido apresenta valores de capacidade especifica média de 0,78 m3h/m, com grande variagdo de
valores deste parametro decorrente de sua caracteristica fissural. Em geral apresenta baixa
produtividade.

Por fim os sedimentos de idade Cenozdlica (principalmente coberturas sedimentares)

apresentam espessura de 35 a 40 m, situam-se em areas elevadas de recargas locais.

4.2 - Aquifero aluvionar do rio Atibaia



O aquifero aluvionar do rio Atibaia consiste de uma extensa area, com cerca de 20 km?, onde
vivem na margem esquerda do rio, aproximadamente 3 mil habitantes (estimativa tendo base
Prefeitura Municipal de Campinas, 2006). Bairros rurais com haras, chécaras, sitios de alto padréo se
misturam com bolsdes de simples moradias de baixo padrdo, nesta area pertencente ao municipio de
Campinas (Figura 2). A planicie em sua margem direita, no municipio de Jaguariuna, pertence a
empresa de Paulinia e esté arrendada para cultura de cana-de-agucar para producao de etanol.

A planicie apresenta forma estreita e encaixada no bordo do rio, e gradativamente vai
alargando-se ao longo do sentido montante-jusante, atingindo sua largura maxima préximo a Estrada
da Rhodia. O represamento das aguas deve-se a existéncia de uma soleira litoestrutural formada
diabasios junto a Estrada. Neste ponto ocorre uma grande dissecacdo da superficie devido a acao do
préprio Atibaia e suas inundacgdes (Governo do Estado de S&o Paulo, 1993). A Figura 2 mostra que a
oeste da planicie apresenta menores altitudes, e a leste, as partes mais altas da planicie. Em visitas a
area em periodos de chuvas foram observadas grande aporte de escoamento superficial em diregdo a
planicie, provenientes das vertentes constituidas por pastagem e pasto sujo.

Ha presenca de pocos tubulares profundos na area, decorrente da auséncia de rede de agua
potavel. Nas areas ndo abastecidas por estes pogos, utilizam-se aguas provenientes de pogos
domesticos.

No cadastro do Instituto Geoldgico (Governo do Estado de Sdo Paulo, 1995), destaca-se 0 pogo
do Condominio Vale das Garcas. Daleffe (2003) cadastrou dois pogos tubulares profundos na
planicie: um situado no bairro Chacaras Piracambaia | (proprietario José Coser) e no Condominio
Vale das Gargas (pogo antigo da empresa de &guas de Campinas, SANASA). As principais
caracteristicas dos pocos sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Caracteristicas dos pocos perfurados na planicie do rio Atibaia na area de estudo.

Poco/ Local Profundidade (m) | NE/ND (m) | Q (m3h)/ Q/s (m*/h/m)
Condominio Vale das Garcas 102* 1,0/ 90* 15/ 0,1685*

(75 m de sedimentos e restante, 3,7/ 7,32** 44/ 12,15**
diabasio)

José Coser/ Ch. Piracambaia | - 2,0/5,0** 16,5/ 5,5**
(sem informacéo)

*Governo do Estado de Séo Paulo (1995); ** Daleffe (2003)

H& uma discrepancia entre os dados do po¢o do Condominio Vale das Garc¢as. No entanto, as
informacdes de Daleffe (2003) foram obtidas diretamente da empresa, de onde foram retiradas as
informacdes de teste de bombeamento e foram consideradas.

Os pocos apresentam elevada producéo e transmissividades, andmala em relacdo a média dos

aquiferos regionais. Em visita a area sdo reportadas elevadas vazdes em pogos domésticos.



Os pocos tubulares estdo apresentados na Figura 2.
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Figura 2 — Hipsometria da Area de estudo com a localizago dos pogos tubulares profundos

4.3 - Estimativa de reservacao e disponibilidade de agua subterranea na planicie

Na estimativa da reserva permanente da planicie da area de estudo, foi considerado uma
espessura média de 50 metros, area de 20 km? e porosidade efetiva de 0,25 (areia média, de acordo
com Fetter, 2001). A espessura dos sedimentos na parte profunda da area foi fornecida pelo pogo do
Sr. José Coser (75 metros de sedimento) e assim foi estimado uma espessura média de 50 metros de
sedimentos. A Reserva Ativa foi baseada nas informacdes de Yoshinaga-Pereira (1996) e Lopes
(1994).

A Tabela 3 apresenta os resultados das estimativas de reservas para a planicie.

Tabela 3. Reservas estimadas para a area de estudo.

Aquifero Reserva Permanente  Reserva Ativa Reserva Total  Reserva Disponivel

(m°/s) (m/s) (m%/s) (m3/s) I (m®/dia)
Planicie 7,93 0,000735 7,9307 1,983/171.331,2
Diabésio/

Fraturados 4,44 0,03 4,47 1,12/ 96.768



(aquiferos
sotopostos)
Total 3,09 0,030735 12,4007 3,103/ 268.099,2

Estes valores sdo extremamente altos e sdo estimativas que devem ser detalhadas e acuradas,
porém os valores indicam uma elevada potencialidade de explotacdo para abastecimento publico. Em
visitas a area de estudo, ha relatos de problemas da qualidade destas aguas, muitas vezes sao
ferruginosas e relativamente acidas, sendo necessarias desferruginizacdo e neutralizacdo para deixa-
las potaveis.

Com base nos valores apresentados, considerando o uso diario de agua/pessoa de 200 I/dia,
estima-se o0 abastecimento para 1.340.000 pessoas (préximo ao nimero da populacdo de Campinas,
de 1.080.113 hab. (IBGE, http://cidades.ibge.gov.br/painel/painel.php?codmun=350950, acesso
17/06/2016).

5- CONCLUSAO

A planicie aluvionar e os aquiferos sotopostos do rio Atibaia na por¢do norte do Distrito de
Bardo Geraldo apresenta uma elevada capacidade de reservacdo de agua, bem como uma
disponibilidade anémala. A conformacéo da planicie e extensdo (uma bacia sedimentar recente) pode
receber dguas de escoamento superficial das vertentes, da recarga das aguas de chuva e do préprio rio
Atibaia. A baixa transmissividade dos aquiferos sotopostos (diabasio e granito) pode favorecer o
armazenamento das aguas na planicie e manté-la sempre saturada.

A capacidade de reservacdo estimada para explotacdo das aguas subterrneas indica um
aquifero de exceléncia e potencial de abastecimento. No entanto o presente estudo destaca a
necessidade de maiores estudos tanto para quantificar com maior precisdo este potencial, bem como

a avaliacédo para qualidade destas aguas.
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