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INTRODUCAO

A zona de convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) ¢ um fendmeno meteoroldgico intrasazonal formado
por uma faixa de nebulosidade de direcdo NW-SE, que vai do W da regido Amazodnica até a regido SE do
Brasil entre os meses de novembro e abril. Provoca elevados niveis de precipitacdo, principalmente no
periodo de verdo e possui papel fundamental na distribui¢do das chuvas nas regides SE e Centro W.

Sendo as dguas metedricas a principal fonte de recarga dos aquiferos, ¢ provavel que uma mudanga no
regime das chuvas provocadas pela atuacdo (ou ndo) da ZCAS possa afetar diretamente os niveis de agua nos
aquiferos e consequentemente a disponibilidade dessas dguas para a manutengdo dos niveis de base dos rios.
Como forma de identificar a origem das dguas subterraneas com os provaveis eventos que as geraram, foi
utilizada a assinatura isotdpica de 880 (Oxigénio-18) e 8"H (Deutério) das amostras dos pocos de
monitoramento RIMAS (operada ¢ mantida pela CPRM) do Sistema Aquifero Bauru (SAB) e do Sistema
Aquifero Guarani (SAG) nos Estados de Sdo Paulo, Parana e Mato Grosso do Sul.

OBJETIVO

Ampliar o conhecimento geologico e hidrogeoldogico dos aquiferos em monitoramento ¢ um dos
objetivos do Projeto RIMAS e, nesse sentido, este trabalho tem por finalidade caracterizar isotopicamente as
dguas subterrdneas do SAB e SAG na regido sudeste. Especificamente, neste caso, busca-se identificar a
origem da recarga e observar se o fendmeno da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZACS) exerce
alguma influéncia na dindmica das recargas e no comportamento dos niveis estaticos desses aquiferos.

REDE INTEGRADA DE MONITORAMENTO DAS AGUAS SUBTERRANEAS - RIMAS

A RIMAS ¢ constituida por pogos piezométricos (doravante PMs) implantados e operados pelo
Servigo Geologico do Brasil — CPRM nos principais aquiferos livres e porosos brasileiros. Seu objetivo ¢é
acompanhar as alteragdes espaciais e temporais na qualidade e quantidade das dguas subterraneas desses
aquiferos como insumo para a gestdo integrada dos recursos hidricos e dar suporte as estratégias e politicas
de uso, protegdo e conservacdo dos recursos hidricos subterrdneos. O monitoramento quantitativo ¢ feito
através de medidores de nivel automaticos (Level Loggers), para medi¢do (horaria) do nivel estatico e
plataformas automaticas de coleta de dados (PCDs), para aquisi¢do dos dados pluviométricos a cada 15 min.
J4 o monitoramento qualitativo ¢ realizado anualmente através da andlise dos pardmetros quimicos e fisico-
quimicos estabelecidos pela resolugdo CONAMA 396/2008.

AREA DE ESTUDO

A area de estudo corresponde a toda extensdo de afloramento do SAB e SAG nos estados de Sao
Paulo, Mato Grosso do Sul e Parand, compreendendo aproximadamente um total 3.500 km®. Nessa area, a
Rede RIMAS possui 48 PMs em operacao, sendo 13 no SAG (4 SP, 6 MS e 3 PR) e 35 no SAB (13 SP, 10
MS,13 PR). O SAG nesta regido ¢ constituido pelos arenitos das formagdes Botucatu e Piramboia, enquanto
que do SAB fazem parte de forma indistinta os arenitos finos das Fm Marilia, Adamantina, Sto. Anastacio e
Fm. Caiud. O mapa da Figura 1 ilustra a Bacia do Parand como um todo e a 4rea do estudo em questao.
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo

ZONA DE CONVERGENCIA DO ATLANTICO SUL (ZCAS)

A atividade convectiva no W da bacia Amazodnica se inicia nos més de agosto e, nos meses
subsequentes, caminha em dire¢cdo ao SE do pais. Durante os meses do verdo os ventos alisios NE que levam
umidade dos oceanos para o continente (que convergem com os ventos alisios SW, formando a ZCIT)
possuem maior intensidade e favorecem a formagdo dos Jatos de Baixos Niveis (JBN) a E dos Andes
(Marengo et al., 2004; Vera et al., 2006), o que facilita a formagcdo de Complexos Convectivos de
Mesoescalas (CCM). Neste periodo também ¢ comum & ocorréncia de outros sistemas sobre o continente,
como por exemplo, as frentes e ventos do Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul. A interagcdo desses
sistemas gera uma Zona de Convergéncia de Umidade (ZCOU) entre a Amazbnia e o Atlantico Sul
(GPT/INPE) que provoca elevados niveis de precipitacdo nessa regido. Quando a ocorréncia da ZCOU
perdura por mais de 03 dias, esta passa ser chamada de Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). A
ZCAS possui papel fundamental na distribui¢do das chuvas nas regides SE e centro W. A flutuagdo entre as
latitudes e a sua intensidade podem causar precipitacdo intensa em certas areas e estiagem severa em outras.

APLICACOES ISOTOPICAS

Na natureza, os elementos quimicos ocorrem na forma de uma mistura de is6topos, com o mesmo
numero de elétrons, porém nimero de massa distinto. Estas diferencas levam a diferengas no comportamento
fisico quimico destas moléculas. Durante o ciclo geoquimico, reagdes quimicas e mudangas de fases
acarretam em fracionamento isotopico resultando em variagdes isotdpicas naturais. Estes processos de
fracionamento dependem fundamentalmente das variagdes de temperatura. Esta particularidade permite que
as variacdes isotopicas na natureza sejam utilizadas como tragadores em processos climaticos e processos do
proprio ciclo hidrolégico. O decaimento radioativo de alguns isétopos, por sua vez, permitem atribuir escalas
temporais aos processos naturais. O resultado deste fracionamento sdo razdes diferentes entre os isdtopos
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mais abundantes para cada fase do processo, criando assinaturas distintas que podem ser utilizadas como
tracadores naturais de origem das dguas subterrdneas. A medi¢do desta razdo ¢ feita através da comparagao
entre as razdes da amostra e um padrdo pré-estabelecido, determinado pela Agéncia Internacional de Energia
Atémica (IAEA), que por serem normalmente na ordem de 0,001, sdo expressos em partes por mil (%o), onde
razdes negativas indicam aguas empobrecidas e razdes positivas significam aguas enriquecidas.

METODOLOGIA

Foram analisadas para 'O e “H as amostras de agua subterrdneas coletadas em 46 pogos de
monitoramento (11 no SAG e 35 no SAB). Para as observagdes de tendéncia dos niveis estaticos foram
selecionados os dados de 06 PMs, representativos do agrupamento de pogos a norte e a sul da transecta (NE-
SW) identificada na Figura 1.

RESULTADOS

Para as amostras do SAG os valores de '®0 variaram entre -5,21%0 € -7,2%0 € de ’H entre -30,1%o € -
46,2%o. Para as amostras do SAB os valores foram de -4,60%o a -7,33%o para B0 e de -26,0%o0 a -48,7%o para
o *H. Os resultados foram plotados em um grafico de dispersdo (Figura 2) que expressa a razdo entre os
isotopos de 8'°0 e 8°H, juntamente com a linha metedrica global (LMG). A variagdo espacial de '*O ¢ *H
para os pogos amostrados pode ser observada na Figura 3.

Dispersio Isotopica de 180 e 2H das Aguas Subterraneas do SAG e SAB (RIMAS)
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Figuras 3. Distribuicio espacial das concentragdes de '*O e ?H na 4rea de estudo.

Existe uma diferengca no comportamento dos niveis freaticos, assim como nas razdes isotopicas de
3'%0 e 6°H, independente do aquifero seguindo um gradiente de diregio NE-SW. A distribuigdo espacial das
assinaturas isotopicas (Figura3) evidencia a existéncia de uma faixa separando PMs com comportamento
fredtico e assinaturas isotopicas distintas. Os PMs localizados a sul desta faixa mostram-se mais enriquecidos
isotopicamente e apresentam comportamento fredtico mais estavel que os pogos agrupados acima da mesma.
A Figura 4 ilustra este comportamento freatico do periodo avaliado. De forma complementar, nota-se que os
totais precipitados anuais, medidos nas PCDs que acompanham os PMs da por¢do norte, sdo inferiores as
respectivas médias de longo periodo.
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Figura 4. Graficos de variagdo de N.E de PMs representativos das por¢des a norte e sul da faixa NW-SE.

CONCLUSAO

A aderéncia dos resultados isotopicas com a reta metedrica global mostra que as assinaturas sdo
muito similares as das chuvas, evidenciando a origem meteorica das dguas subterraneas. Entretanto, a origem
da precipitagdo ¢ diferente entre o0 PR / Sul do MS e SP / Norte do MS, respectivamente acima e abaixo da
faixa NW-SE, conforme anunciado anteriormente. Acredita-se que em SP / Norte do MS, os aquiferos SAG
e SAB sejam recarregados por chuvas orogréaficas, que por defini¢do sdo mais empobrecidas, enquanto no
PR / Sul do MS os aquiferos SAG e SAB sdo recarregados por dguas de origem convectivas, por sua vez,
mais enriquecidas. Supde-se que estas variagdes estejam associadas ao fendmeno meteorologico que atua
nesta regido, entre o final da primavera e o inicio do outono, conhecido como ZCAS. Os valores de totais
precipitados anuais inferiores as médias historicas na regido a norte da faixa podem estar associados a ndo-
manifestagdo da ZCAS no periodo monitorado, resultando em uma estabilidade dos niveis fredticos e na
inexisténcia de eventos de recarga, para o periodo avaliado. A existéncia de bancos de dados fredticos nos
PMs, complementados pelos respectivos dados climaticos gerados pelas PCDs e analises isotopicas abrem
novas e interessantes perspectivas de interpretagdo na relagdo chuva-recarga na regido. Agdes de
monitoramento promovidas pela CPRM (através do RIMAS complementado pelo Programa de Aplicagdes
Isotopicas na Hidrologia), assim como outras do género promovidas pelos 6rgdos gestores € ou organismos
de bacias hidrograficas sdo fundamentais e imprescindiveis para a compreensdo da atuagdo do ciclo
hidrolégico atual e em cendrios futuros.
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