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//

guas subterraneas na politica nacional de

recursos hidricos (Ana, 2022)
As aguas no ciclo HIDROSSOCIAL, além do ciclo biofisico.

* encanamentos,

e transposicoes,

® vazamentos,

e direitos juridicos,

e rede de transporte;

» Mercados e consumidores



ra definirmos a disponibilidade hidrica e preciso perguntar:

Quem e como se utilizam as aguas?

Quem tem acesso ou controle sobre a agua?

Como as perguntas acima influenciam as rela¢des de poder?

Como a sociedade se comporta frente a excesso ou escassez de agua?
Como o fluxo de dinheiro interfere no fluxo das aguas?

Como a sociedade interfere no fluxo?

Quem se beneficia com a infraestrutura hidrica?



Bacia hidrografica e os multiplos usos da agua

Divisor de.agua

/ entre bacias
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Ocorre abaixo da superficie da Terra.

Preenche poros ou vazios das rochas sedimentares ou as
fraturas, falhas e fissuras das rochas compactas,

Submetidas a duas forcas (de adesao e de gravidade)

Manutencao da umidade do solo, do fluxo dos rios, lagos e
pantanos.



Fhuwco das Aguas Subterréneas s ico e
—
Quando a agua
se infiltra no
solo, ela
avanca
verticalmente
por gravidade,
através de
poros (vazios)
existentes
entre os graos,
até chegar ao
reservatorio
subterraneo.




Foto cedida por Claudia Varnier

As aguas subterraneas exercem importante papel
ecoldgico, uma vez que mantém os corpos d "agua
superficiais e vidas a eles associadas

O fluxo de base de
muitos rios
brasileiros sao
mantidos pelo fluxo

~ subterraneo

Fonte: Karmann (2000)
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Aguas de Dominio Estadual - S50 dguas estaduais os rios, riachos, lagos
e lagoas pertencentes as bacias dos rios e afluentes dos rios federais,

além das aguas acumuladas nos aquiferos em todo territério nacional
“AGUAS SUBTERRANEAS”.

Aguas de Dominio Federal - S30 dguas de dominio da Unido para os
rios (portanto, aguas superficiais) quando atravessam mais de um
Estado e/ou sdo fronteiras com outros Estados ou paises, ou aguas
acumuladas decorrentes de obras da Uniao, tais como: os rios, além
das aguas acumuladas nos acudes construidos pelos DNOCS (
Departamento de Obras Contra as Secas).
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Poco - Obra de perfuracao
efetuada com o objetivo de
extrair agua subterranea.

Se efetuada em profundidade
denomina-se POCO TUBULAR
PROFUNDO.

Resarvatirin

1-Tampa

Z = Laje de Protecao

3 = Cimentacio Anular
[(Protecdo Sanitdria)

4 = Tubo de Isolamento
Sanitario

5 = Tubo de Revestimento
B~=Luva

T =Tubulagdo de Adugio da
Bomba Submersa

B - Emenda

2 - Solo &« Saprolito

10 - Bomba Submersa

11 = Rocha Cristalina

12 = Tubulagdo do Cavalete
de Saida D'dagua

13 = Uni&o de Acento Bronze

14 - Registro Gaveta

15 = Valvula de Retencéo
16 - Niple

17 = Hidrémetro

18 = Medidor de MNivel



Rebaixamento - E a
descida da superficie
potenciométrica do
aquifero abaixo do
nivel inicial.

Recarga - Introducao
artificial de aguas num
aquifero, pos
tratamento adequado.

NIVEL ESTATICO
NIVEL DINAMICO




'zﬂ-nu
M'L'-"l:l &

Fonte: Karmann {2000)

¥y

Zono vad osc
nao saturada

Rt

Zona fredtica
ou soturadao

A

Durante a infiltracao,
uma parcela da agua sob
a acao da forca de adesao
ou de capilaridade fica
retida nas regioes mais
proximas da superficie do
solo, constituindo a zona
nao saturada. Outra
parcela, sob a acao da
gravidade, atinge as
zonas mais profundas do
subsolo, constituindo a
zona saturada.

16



Speaific yield

|
|
\ Rapid drainage

Spadific yield

Moderate drainage

Impermeable

Specific yield

Slow/no drainage

Fonte: Raymond Jr. (1988)

e atin Oe
osubsolo, dependendo de :

e porosidade do subsolo: argila
diminui a permeabilidade ;

e cobertura vegetal: solo coberto
por vegetacao é mais permeavel
que solo desmatado;

* inclinacao do terreno:

declividades acentuadas
diminuem a infiltracao;

* tipo de chuva: chuvas intensas
saturam rapidamente o solo, ao
passo que chuvas finas e
demoradas tém mais tempo para
se infiltrarem. -






Fonte: CETESE

COMO FONTE DE ABASTECIMENTO PUB -

S DE SAO PAULO
Aguas

subterraneas:

volume 100 x maior
do que o das aguas
superficiais



QUAIS PERGUNTAS O PARA A GESTAO DE AGUAS SUBTERRANEAS O USUARIO
— ~ DEVE RESPONDER?

////

Em que tipo de rocha a agua subterranea esta armazenada? Rocha
mole (rocha sedimentar) ou rocha cristalina dura (magmatica ou
metamorfica)?

Qual o tipo de aquifero? (livre, confinado)
Qual a profundidade do aquifero?
Qual a vazao a ser alcancada pelo poco?

Qual o diametro do poco?

Quais equipamentos usar na construcao do poco e na captacao de
agua (maquinas de perfuracao e bombas submersas)?



QUAIS PERGUNTAS O PARA A GESTAO DE AGUAS SUBTERRANEAS O USUARIO

- DEVE RESPONDER?

Até onde revestir para protecao sanitaria?
Qual fluido de perfuracao usar?

Que tipo de revestimento usar?

Onde instalar os filtros?

Qual a zona de influéncia do poco?

Onde se localiza a zona de recarga?

Qual o risco deste poco ter suas dguas contaminadas?



S

= gue tipo derocha-aagua subterranea

= esta armazenada? Rocha mole (rocha

sedimentar) ou rocha cristalina dura
(magmatica ou metamorfica)?

Como evoluiu o arcabouco
geologico na Bacia Sedimentar do
Parana
Pos Cambriano?



W Capital
Pocos analisados

© SASP
@ SATA
« SAB
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o SAG
® SAT
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Sistemas Aquiferos

Quaternérios
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_____Geénese das Formac¢oes-Geolagicas (fonte Casarini, D. C. P.)




Génese das Formacées Geolagicas (fonte Casarini, D. C. P.)

Glaciacao
- —————  ————— Grupo
e s ]

T e - ———————————F Tubarao
++++++FF FFH++ HH++HF FF
I e e I
b4++++++++++++++++ ++++ | Dmbasamento

R e h e b e Cristalimo
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/——Génese—das:&rmg@s Geologicas (Toﬁféf‘asarini,wDLC, P.)
Deposicao de
argila e silte

V¥ Nivel do mar /,,Grupn Passa Dois

Grupo
Tubarao

o+ttt ++++++ +  Embasamento
+++++++++++++++++++++ | Cristalino

26






_——Geénese-das Formacoes Geologicas (fonte Casarini, D. C. P.)

Inicio da Separacdo dos Continentes:

Soergimento do continente em relacdo ao nivel do mar

Erosdo fluvial (Piramboia) e Erosao eolica (Botucatu)

Deposicao de sedimentos arenosos Guarani

Grupo Passa Dois

Grupo
Tubarao

i e e i i i

+++++++++++++++++++++  Embasamento
........ R ) 4 (] 71 )|




Genese das Formag:oes Geologlcas (fonte Casarini, D. C. P.)

Ix{AGMATISMO

L YRUSURURRY. D, . PR PUSSRp Y NS D . S R PR P N .

Cristalino
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_Génese-das Formacoes Geologicas (fonte Casarini, D.C.P)

MAGMATISMO: *

Derrame de Basalto recobrindo a superficie (sem vulcanismo) decorrente

da separacdo dos Continentes
Guarani

Serra Geral

/ //,Grupn Passa Dois

Grupo |
Tubarao
++ ++
+++4+++ A+ AR+
e e T T i T Rt T T T

Embasamento

Cristali




TERIFIIRILE



B
M\(fme@mmgua P.
/ Erosao do Basalto:

Acdo fluvo-lacruste e eolica. dando origem a sedimentos arenosos das
Formacoes Adamantma. Santo Anastacio € Caiua

Guarani
Serra

Geral

Bauru

Grupo Passa Dois

Grupc}
Tubario
+4++ |
T e e,

O I N NS PSS I S
Embasamento

Cristalino 32




B

oes Geolégicas\(ft\)ﬁte‘Casarini,D.C.\R)

Devido a movimentos tectonicos houve :

*Soergimento das Serras da Mantiqueira e do Mar e
abatimento do centro das Bacias de Sao Paulo e Paraiba do
Sul

*Inclinacdo das camadas

*Deposicio de sedimentos: Formacao Sao Paulo s Taubate

33



Porosidade intergranular

Porosidade de fraturas:

focfonicos

2N
it 0 1
-

Porosidade de condutos
[ carstica )

=
>

estratificacac

L Froatrro

coars ook oo

N\

T

Em que tipo de
rocha a agua
subterranea esta
armazenada? Rocha
mole (rocha
sedimentar) ou
rocha cristalina dura
(magmatica ou
metamorfica)?
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1,7 km de espessura
Lavas muito fluidas

Derrame lento e
extenso
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Tampa Lacre
Laje de Protecio

AAARARdRRaRIRERE

Sistema de

fraturamento

_ Tubo Edutor
Roto pneumaticas

ou percussoras

Equipamento
Bombeador

Perfil 3/ escal



W A Wy ' I I

Area de recargo
do aquifero confinado
° :
s \ : Existem na natureza
* & potenciométrico Altura do nivel da 4gua dois tipOS de
O Gren Ov fecorgo aquiferos:

a) Livres (ou freaticos)

b) Confinados (ou
artesianos).

e E isolado por camadas
confinantes acima e
abaixo e Esta
submetido a uma
pressao maior que a

atmosférica
Fonte: Karmann (2000)

- -

artesiano Aquiclude
39
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= Como a agua anda em um aquifero?
Lel de Darcy

Condutividade Hidraulica K = capacidade de um aquifero conduzir
agua através do meio poroso; € expressa em m/dia, m/s, mm/h [K =
v/(dh/dx)].

Condutividade Hidraulica € a capacidade do fluxo ter velocidade, por
exemplo:

e Na Areia a velocidade do fluxo & maior, entao K &€ maior

* Na argila a velocidade do fluxo € menor, entdo o K € menor.

41



20 m3/h




Quem condiciona o diametro da perfuracao € o
diametro do revestimento exigido.

O Diametro do revestimento € condicionado pela
vazao esperada e/ou necessaria.

» Diametro atil do poco

| YWazrio de bombeamento
: (Lihara)

Até 36 DOD

Até 54 000

Auhé S0 000

ArE 144 DDy

» Revestimento do pogo

F Suportar formagiaes desmoronantes

nhjﬂti\l‘ﬂ-ﬂ - = Impedir a entrada de Gagua poluida
# Parmitir a introducio da bomiba

= Materiais dos tubos de revestimento: aco

Laje de protegdo 1,7 x 1,7 x 0,15 m
Losa de proteccion 1,7 x 1,7 x 0,15

Tubo de chapa, diam 22"
Tubo de chapa, diam 22°"

Perfuragéo, diam 26
Perforacion, diam 26

Cimentag&o do espago anular
Cementacién del espacio anular

Alargamento para 21 1/2”
‘Alargamiento para 21 1/2""

Tubos de ago, sch30, galv. diam 12°", soldados
Tubos de acero, sch30, galv. diam 12, soldados

Pré - Filtro

Perfil Constructivo
Perfil Constructivo

Pre - Filtro

Filtro de 127", galvanizado, perfil.em V,

reforgado, soldados
Filtro de 12", galvanizado, perfil em V,
reforzado, soldados

Tubo liso de 8 5/8 8,18 mm

Tubo liso de 8 5/8 8,18 mm

Filtro espiralado de 8™ galv,
perfil em V, 0,75 mm, soldados

Filtro espiralado de 8" galv,
perfil en V, 0,75 mm, soldados

Prof. final ¢/ 8 1/2°
Prof. final ¢/ 8 1/2”

Esquema sem escala
Esquema sin escala

g3



Figura 15

Fluxo e Refluxo em
“arcos de ponte”

Caracteristicas

R AR AR

JESQUEMATICO DE POGO TUBULAR PROFUNDO

= Material: PRE-FILTRO P/POGO ARTESIANO

= Granulometria: 1,00 a 2,00 mm

Descri¢do

Pré Filtro para Pogo Artesiano Classificado 1,00 a 2,00 mm.

SUFERBOMBEAMENTO BOMBEAMENTQ INTERMITENTE
Lavio com valvém
Tipos de Desenvolvimento

mostrando os Fluxos Produzidos

Om

Solo arenoso

20 m/ 20"

A

100m 100m/12 %" 100m/ 643",
Legenda Projeto sem escala
Legenda,
02 190 m- Formagio Adamantina weeee Perfuragio =— Filtro Espiralado
wy Cimentagio iiEd Pré - Filtro
— Revestimento = Laje de protecio sanitina

44




QUAIS PERGUNTAS O PARA A GESTAO DE'AGUAS SUBTERRANEA USUARIO
= DEVE RESPONDER?

,/—/"/'/

Quais equipamentos usar na construcao do poco e na captacao de
agua (maquinas de perfuracao e bombas submersas)?

45



QUAIS PERGUNTAS O PARAA GESTAO DE AGUAS SUBTERRAN EAS O U
DEVE RESPONDER?

Quais equipamentos usar na constru¢ao do poco e na captacdao de agua
(maquinas de perfuracao e bombas submersas)?

7

N
.,

B oK\

Imagem 1 de 12



Bloco:de
coroamento

Cabo de aco

Catanna

Gancho

~
Swivel

'I“:{:'rl- ¥
Guincho
. / Motores diesel
] - 1
§ - - . e % el “4 . -
Mesa rotativa f» She. X vy lanques de lama
| *’/; ‘.‘_"’.R-. 1L.-‘Jq"f Ll —
& oAkt Ty e ke I + i S, -
l o _r{'")- ' g_'.r_.r‘l“-11
e T "'4.;\.;: -
Subestrutura Y R

Bomba de lama

-Desenho esquematico de uma sonda rotativa terrestre, Fonte: Thomas, 2001
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QUAIS PERGUNT RA A GESTAO DE AGUAS SUBTER
USUARIO DEVE RESPONDER?

dquina rotopneumatica

. - ~ MR e b .
\ - o 5 Aoy
1 5 .
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QUAIS PERGUNTAS O PMSTAO DE AGUAS SUBTI RMNEAS O
— ~ USUARIO DEVE RESPONDER?

////

Até onde revestir para protecdo sanitaria?
Qual fluido de perfuracao usar?

Que tipo de revestimento usar?

Onde instalar os filtros?

Qual a zona de influéncia do poco?

Onde se localiza a zona de recarga?

Qual o risco deste poco ter suas aguas contaminadas?

49



——————

Que tipo de revestimento usar?

Filtros Especiais Jaq uetados



%ndei nstalar os filtros:

Echapora

Poco na zona sul de Marilia Altitude (m)

Marilia
b 600 metros

0s soltos (fridveis) e

Arenitos
o 1. 1| carboniticos

Leito do Rio do Peixe conglomerticos

JAELEEIEIAL L

Arenitos
argiloso

Formagao Adamantina

Arenitos moles

Siltitos 400 metros
carbonaticos

Afloramento da
Formacao Aragatuba 51



10 - Onde instalar os filtros?

P —

Descricao de amostras de calha:

Composicao do material;
Plasticidade;
Dureza;

TESTEMUNION DE SCONDAGEMN

[ AN TRAS LATERAIS

s
IO TRAN DE CALNA

h-—-

Iu.

LAMINAS PETROGRAFHCAS




10 - Onde instalar os filtros? E——

Transid Time R1R2
T Dapth | o Tsorssons | ol

Perfilagem Geofisica de Poco

o

Esta técnica consiste na descida de uma
sonda, através do guincho até o fundo
de um poco concluido recentemente.
Ao subir, a sonda realiza medicoes nas
paredes do poco, que podem ser de
radioatividade, resistividade,
magneética, sonica e outros.

L]

Apos concluir este procedimento

= obtém-se um perfil geofisico do poco,
DOSSE 108 com o resultado integrado de todas as

Gammy Dapiy | o T ——— Caliper

A o L sondas utilizadas. =

sag i i o Pl ~




- Onde se localiza a zona de recarga’

Area de recarga Area de descarga

Recarga X Descarga  ~ e e

Quanto tempo a agua
leva para sair do
aquifero?

Zona de recarga

~ 7 ‘manantial
principal

54




L.__'E-._'i-_.-

Qual a zona
de
influéncia
do po¢o?

Onde se
localiza a
zona de
recarga?




13. Qual o risco deste poco ter suas aguas
contaminadas?
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1. Tubos de medicao de nivel de
agua;

2. Hidrometro;

3. Registro de controle de vazao




/ e T T T T T T

Componentes dos Custos de Perfuracao

— Apoio Logistico

— DMM (Desmontagem, Movimentacao e Montagem)
— Perfuracao

— Revestimento

— Cimentacao

— Fluido de Perfuracao

— Cabeca de Poco

— Brocas

— Qutros custos
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Obra : Perfuracio de poco tubular e equipamento de bombeamento.

item | especificacio ! 30 dias | %
—1 |- Transporte, instalagéo e remog&o dos equipamentos 5.000,00 4,51] e e
2 - Perfuragéo - @ 20" 2.500,00 2,25
3 - Tubo de protegéo sanitaria - 20 m 17.300,00 15,60
4 - Cimentacao do espaco anular - 2 m3 3.200,00 2,89 rll'l'lﬂ Lacre
5 - Perfuragéo @ 12 1/4” - arenito 6.000,00 5,41
6 - Perfilagem eletrica 2.480,00 2,24 o : Laje de Protecio
7 - Colocagao do revestimento - tubos lisos e filtros 25.900,00 23,35 wrrr kY 1 R
8 - Colocacao do pré filtro 3.200,00 2,89 (imentacio - ' N Colo
9 - Desenvolvimento - 20 hs 6.000,00 5,41 Tubo de w Samtina
10 - Teste de vazao - 27 hs 8.100,00 7,30 Argila
11 - Desinfecgao 800,00 0,72
12 - Laje de protegao 1.000,00 0,90
13 - Analise de agua 2.300,00 2,0/ .
14 - Relatério final 800,00 0,72 Pré-Filtro drsia
15 - Endoscopia 2.000,00 1,80
16 - Equipamento de bombeamento 24.327,00 21,93
Contralizadoe hegila
Tubos lisos de ago
SUB-TOTAL 110,907,00 100,00
% ACUMULADA ( *) 0% filtro Areia
TOTAL GERAL 110.907,00
Tubo Edutor
Custo final | -
Equipamento Bombeador
De R$ 700 a R$ 1000 0 metro do pogo pronto
Perfil sem escala

Com equipamento de bombeamento =

Tampa de Fundo



61



PLANILHA ORCAMENTARIA
item Descrigao Un. | Qtde.| Unitario Total
(R$) (R$) L
01 DTM - Transporte, instalagdo e remogdo dos equipamentos Vb 01 |—95.000,00] 95.000,00 ——
02  [Perfuragdo :
- Oma 20 m-@ 36" - rotativo - sedimentos m 20 1.100,00 22.000,00
- 20ma 270 m-@ 26" - rotativo - sedimentos m 250 900,00 225.000,00
| eme e De R$ 2.500 a R4 5.000 0 METRO DE POCO PRONTO
- 310ma950 m-@ 17 1/2 " - rotativo - basalto m 640 1.580,00 1.011.200,00 b H
-950ma 1180 m- @ 21 " - rotativo - arenitos m 230 660,00 151.800,00 o
e Sem equipamento de bombeamento
- Gama (API), Indugdo Elétrica (IEL), Sonico, Resist. 16/34, Caliper [ m 1180 48,00 56.640,00
04 Fornecimento e colocagdo da coluna de revestimento : D,
A - Tubos lisos
- ago preto @ 28", espessura de 9,52 mm, solda m 20 1.900,00 38.000,00
- ago preto © 20", sem costura, espessura de 9,52 mm, solda m 310 1.600,00 496.000,00
- ago preto © 8 5/8", sem costura, espessura 8,18 mm, R/L m 750 485,00 363.750,00
m -
B — Filtros
- Espiralado jaquetado, galv., abert. 0,75 mm, @ 8 5/8", R/L m 120 1.200,00 144.000,00
05  [Fornecimento e colocagio do pré-filtro : COTA 590“(1) laje de protecdo \\ —O are S
B
- Tipo Perola, granulometria 1,0 a 2,0 mm m’ 95 610,00 57.950,00 A R ENTTO S \ 20 m/ 28"
06 Preenchimento do(s) espaco(s) anular(es) com pasta U I IO iae —
de cimento: E o1 tubo sch. 40 — | _rosca esq./300m
270 m 310m/262 ”»
3 SR —
- Intervalo de 0 a 20 m e de 0 a 310 m - com sapata flutuante m 46 1.200,00 55.200,00 . R S10:m20
07  |Desenvolvimento :
- Ar comprimido com compressor de 360 psi x 950 pcm h 12 1.200,00 14.400,00
- Bombeamento com bomba submersa ho| 24 850,00 20.400,00 F
- 4
08 Ensaios de vazio: O S
- Rebaixamento vazdo maxima h 24 850,00 20.400,00 [] E
- Rebaixamento escalonado h 04 850,00 3.400,00 R R p
09 Tubo de recarga de pre-Tiro d E
m - M BASALTO
- q.-
10 Desinfecgdo Vb 01 1.500,00 1.500,00 A G =
- E
1" Laje de protecao Vb 01 1.000,00 1.000,00 C R
= A
12 |Teste de verticalidade e alinhamento Vb - “‘! L
13 |Endoscopia: -
- m - O <{| centralizador
14 Analise d’agua conforme Norma MS 518: - :
- Fisico — quimica Vb 01 2.000,00 2.000,00
- Bacteriologica Vb 01 300,00 300,00
15 |Equipamento de bombeamento vb 01 - s & 870 m 870 m/17 /27 ; . Ay
16 [Relatorio final Vb | o1 800,00 800,00 S e o filtro
= (Tj 1: ARENITO FINO A
Total: |(dois milhdes oitocentos e oitenta mil, setecentos e quarenta reais) 2.880.740,00 C ™M MEDIO BEM o o i
SELECIONADO A ——— pre-filtro
A B Aoticr P
4 e o) ;
[niaa 5/8”
il 1110 m/21 LI QLS
A 1110 m
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Instrumentos de FProtecao e Lontrole:

" Decreto Estadual 32.955/1991

Art. 19 - Sempre que, no interesse da conservacao, protecao e
manutencao do equilibrio natural das aguas subterraneas, dos
servicos de abastecimento de agua, ou por motivos geotécnicos ou

geoldgicos, se fizer necessario restringir d captagéo

€ O USO dessas aguas, o DAEE e a CETESB proporiao ao CRH a
delimitacao de areas destinadas ao seu controle.

 eiEstadual 6-134/1988— e



erraneas.

Areas de restricido estabelecida com o apoio de estudos
hidrogeologicos e levara em consideracao os Planos de Bacias
Hidrograficas, Programas Estaduais de Monitoramento de Qualidade e
Atendimento a Potabilidade, que evidenciem os efeitos negativos da
explotacao e contaminacao, apontando a necessidade da aplicacao de
acoes preventivas e corretivas;

e A delimitacao das areas de restricao e controle do uso das aguas
subterraneas, que devera ser submetida a apreciacao do Comité
de Bacias Hidrograficas em cuja area de atuagao estejam
Inseridas, devendo constar em Deliberacao especifica ou no Plano
de Bacias;

areas de restricao e cont captacdio e uso das dguas—

68



AHE#'. DE HEqTF‘.ICﬁ.G ECONTROLE DE CJE.PTAI;.&D E LSO
DE AGUAS SUBTERRANEAS NA REGIAD DO JURUBATUBA
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Departamento Aguas & Energia Elétrica

DAFE

DELIBERACAO CRH N°
132, DE 19 DE ABRIL
DE 2011 - estabelece
area de restricao e
controle para a
captacao e uso das
aguas subterraneas no
municipio de Sao
Paulo, na regiao de
Jurubatuba, por
contaminacao do solo
e aguas subterraneas.
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DELIBERACAO CRH N° 118, DE 08 DE
JUNHO DE 2010 - Referenda a
Deliberagcao CBH-PARDO n° 02/2010
que redefine critérios técnicos para a
autorizacao de perfuracao de pocos
tubulares profundos no municipio de
Ribeirao Preto.
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AMEXOIl: AREA DE RESTRICAO PARA POCOS
CONTAMINAD CS COM HITRATO
NO MUNICIPIO DE MONTE AZUL PAULISTA
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Portaria DAEE n° 965, de
27 de marco de 2013 -
Area de Restricdo e
Controle Temporario no
Municipio de Monte Azul
Paulista devido a
contaminacao das aguas
por Nitrato
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AREA DE RESTRICAD Dt LAGOA OF CARAPICLIAS

Convecao canografica

H F oo cotada === Eztracis cle famo

Cursa Mestra ___ iario Principal
Curea inerme diaria Ares de resticio
Hidmgrafia
Pontos  de  conlrale
da  area do rectrigac
Ponbs [Coord. KmM |Courd. KmE
1 7398,5E 3L
2 739847 313,28
E | 738845 314 EE
4 7398 34 314 e8
5 733510 31437
[ THT.IE 3849
I 733732 Il s
[ FIOTEC 14,55
E 7HTAL 14,50
0 PHaTAz a2
11 739751 313,54
12 T33T, 35 SL5. 8T
13 TiITEE 313,51 ng]mqﬁn da areq
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15 73T 6 334 gu-.-,:b T i :?FMLF&_
15 7397.6E ESE | P _ s
17 7397,72 312487 o M =
I:bgq‘-lm- .!::!.15}5,!?1._': ;‘T
1B 18T, 7B 17,33 "Hq-hr_-m?:’f m;_-_;.ﬂg;,..“
13 738753 312,03 L‘_L-—-?(‘_}{ (e
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7L 7398,03] TR _{5 bt AR
22 730823  auasg e TR e}
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A
Ezealy 1:26.000 n
i 025 i i 15
= | = | Jonll@nates
F'r:-pgﬁ:\ Univerzal Trerewers de bercator Datum =ad 1 BEE

Fonita: Departaments da dguzs « Enarga Bérica,

DPO ( Cisat,d=z J2011

- _
wr Departarmenta de Aguaz e Eneria Eldtrica

DAEE

PORTARIA DAEE n° 2653, de 15
de DEZEMBRO de 2011 - Area de
Restricao e Controle Temporario
para os usos de Recursos
Hidricos Superficiais e
Subterraneos na regiao da
Lagoa de Carapicuiba,
localizada na divisa dos
municipios de Barueri e
Carapicuiba.
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S

Referéncias legais:

= Qutras regioes estao em processo de estudo e
detalhamento para a definicao de areas de restricao.

= Sabe-se que os custos para remediacdo e/ou
recuperacdao de uma drea contaminada € muito alto e
muitas vezes ineficaz;

= Uma alternativa a ser estudada consiste no
enquadramento de aquiferos, ou porcao destes,
conforme instrui a Resolucdao CONAMA n? 396.

= De qualquer forma, toda decisdao passa por pactuacao
nos Comités de Bacia Hidrografica.
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Figura 2: Mapa de tendéncia de concentragao
de nitrato nas aguas subterraneas.
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Figura 1: Distribuicao dos pog¢os em Classes de
concentracao de Nitrato (N-NO,)
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2) Delimitacdo de zonas sensiveis a contaminagdo por nitrato nas aguas

subterraneas do SAB na drea urbana do municipio de Marilia
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__3) Investigacao de anomalias de bério em pocos de bombeament o do SAB——"

nas Sub Bacias do Alto Rio-do-Peixe-e-Alto Rio- ei
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... __

__Investiga¢do de anomalias de bario em
bombeamento do SAB nas Sub Bacias do Alto Rio do Peixe e

Alto Rio Aguapei
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/Protegéo as Aguas Subterraneas?

Problemas comuns as aguas subterraneas:

e Superexploracao
e Poluicao antropica

e Ignorancia sobre sua potencialidade e sua
limitacao
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| —

Fontes de Contaminacdo da Agua
Subterranea

Rl
Atividade
agricola
. .~ , Descarga de
rRisposiclo. de repiduos ) || CPAIER < Atividades || Tanques Saneamento Lagoas de
Aterro sanitario — 1 industriais || enterrados [T In situ — tratamento
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ubterranea

CONTAMINANT SOLUBLE DENSE IMMISCIBLE WATERBORNE
LOAD ON MOBILE IONS COMPOUNDS  COLLOIDAL PARTICLES
LAND (chloride, nitrate) (DNAPL's, creosote) (bacteria, virus)

VADOSE
ZONE

transport dominated B transport dominated by flow in

by diffusion exchange preferential pathways
with matrix pore-water

Fonte: Foster et al. 2002
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Urbana

e = Agricola
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Nitrato nas Aguas Subterraneas

Trés caracteristicas que o tornam um
problema aos gestores do recurso hidrico:

v Muito movel, atingindo grandes areas e volume do
aquifero;

v Varias origens associadas as atividades humanas;

v As reacoes de conversao de nitrogénio sao rapidas e
com forte tendéncia a oxidacao em aquiferos livres.



%rﬁrrigagéo com vinhaca no cultivo de cana

\\\,7

Torta de Filtro

N (Umido) N (seco) Umidade K P
0,35% 1,44% 66% 0,04% 1750 ppm
Fuligem das Caldeiras (matéria umida)
Umidade K
70% 2539 ppm
Vinhaca (em ppm)
N (total) Ca Mg Mn K P Zn
440 480 238 4 1990 40 1.1

(Fonte: COSAN, 2003 - Usina da Barra, Barra Bonita-SP)




_— TFertilizantes e Pesticidas

Aplicagao de fertilizante no solo (exemplo:
serie NPK)

Aplicagao de pesticidas (exemplo:
tebutiuron no cultivo de cana-de-agucar)

Os fertilizantes
empregados na agricultura
podem ser carreados para
os corpos d’agua,
causando a contaminagao,
tanto da agua superficial,
quanto subterranea.




~—Residuos Sdlidos — Disposicao

Lixoes: disposicao final sem medidas de
protecao ao meio ambiente ou a saude
publica.

Em 64% dos municipios
brasileiros o lixo & depositado
de forma inadequada,

em locais sem nenhum
controle ambiental ou
sanitario. Alem de degradar
a paisagem e produzir mau
cheiro, os lixoes colocam
em risco o meio ambiente e a
saude publica.

Fonte: IG 2002
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~ —Problemas Associados aos Residuos

Chorume

Liquido de coloragao escura altamente
toxico formado pela percolagaoda agua
através dos residuos sodlidos, dissolvendo
substancias organicas, inorganicas e
produtos em decomposicgao.

Fonte: Hassuda 1997

Fonte de agua para formac¢ao do chorume: aguas das chuvas,
umidade contida nos residuos ou liquidos, umidade originada da

decomposicao do lixo organico.
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Liquido escuro e ‘malcheiroso’, proveniente do armazenamento e

CHORUME tratamento do lixo. Constituido da umidade inicial do lixo, da agua gerada no

processo de decomposicao microbiologica e da agua da chuva. Composicao
complexa e variavel em funcio da composicao do lixo, das técnicas de
aterramento, da idade e grau de estabilizacao do aterro

Composicao
Matéria organica expressa em DBO e DQO;
dissolvida acidos graxos volateis e substancias hiimicas

Macrocomponentes et Mg N KN Fe 2 Me e S0
inorganicos e HCO5

Metais pesados e el ) CRA Y e o] DOe ey

hidrocarbonetos aromaticos (benzeno, tolueno,
etilbenzeno, xilenos); fendis, creosoto,
clorofenol, pesticidas etc.

Compostos organicos
xenobioticos

Boratos, sulfetos, arsenatos, selenatos, Ba, Li,

Outros (baixas conc.) Hg, Co etc

( Christensen et al. 2000)

. Composi¢ao comparavel a do esgoto, porém bem mais concentrada;
em geral, apresenta altas cargas organicas

Chorume Esgoto Aguas
DBO 20.000 mg.L! 200-400 mg.L 4-20 mg.L?!




O Tagoas de Efluentes

Infiltracao através de lagoas

Ty
Surface |
—— Impoundment e

Mounded water

/ table

Aquifer N

?“/////f,f;/////ff,ff//////Xﬁ/ﬁﬂ/f/’?ﬁ?/ﬂ?)’//ﬁ?ﬁ

Fonte: Bedient et al. 1999

As lagoas sao sistemas
muito utilizados por
industrias. Em muitos
casos podem provocar
sérios problemas nas
aguas subterraneas
através da infiltracdo dos
seus residuos.
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Armazenamento de Substancias
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Figure 9.7 Contamination migration pathways in the unsaturated zone.

(Bedient et al 1999)
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Intrusao Salina

Nivel
fredtico

Agua
Subterranea
doce
" lnierfc;ced
gua salgada Agua
e doce subterrdnea
salgada
Cone de

A extracao de

agua subterranea da linha
de costa acaba por criar o
avanc¢o da agua salgada em
subsuperficie, processo
chamado de intrusao salina.

rebaixamento

Nivel
fredtico

Interface
agua salgada Cone de
e doce ascensao

Ag ua
subterrénea
salgada

Fonte: Hirata 2000
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RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS







j

~—Poco Direcional: Grande

Afastamento

Schematische Darstellung der Geologie

Om

1.000 m

2.000 m

3.000 m

4.000 m
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Re-completion

K Production

Tubing

TIW Type R
Hydro-Hanger

KOP - Building angle al a rate
of 1°- 20° per 100 feet

Bottom Hole Praduction
Pump Casing
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EXERCICIO



Exercicio de fluxo de agua subterranea (APLICACAO DA LEI DE DARCY) — ESTIMATIVA DE VELOCIDADES MEDIA DE CONTAMINANTE NA AGUA

(CLEARY, 1984) e
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Em muitos problemas de contaminagdo de agua subterranea, estamos interessados em estimar quanto tempo levara para que um poluente se desloque do ponto A para o ponto B. Consultores em aguas
subterraneas frequentemente fazem esse calculo para determinar se a contaminagao dos seus clientes poderia ter-se movido até um determinado ponto em certo periodo de tempo. A Lei de Darcy associada a
porosidade efetiva para fluxo é usada para estimar este tempo. A velocidade calculada, contudo, leva em consideragdo somente os efeitos de fluxo advectivo como se todas as moléculas estivessem movendo-
se a mesma velocidade da agua e ao longo da mesma frente.

O desenho mostra uma vista em planta e uma secgao vertical de um aterro com mais da metade de seu volume abaixo do lengol freatico. Embora seja um projeto muito pobre do ponto de vista de poluigdo,
essa era a abordagem muito comum ha trinta ou quarenta anos, quando cidades aproveitavam as grandes escavacgdes abandonadas de minas de areia, pedreiras ou erosdes.

Para a construcéo da vista em planta, pogcos de observagao foram perfurados e suas cotas medidas em relacdo a um datum. Utilizaram-se fitas métricas elétricas (medidores de nivel de agua) para medir as
profundidades até a agua de cada pogo. No pogo 1, localizado 100 metros do aterro, subtraindo-se sua profundidade até a agua (6 m), da cota do pogo (30 m), a carga hidraulica resultante (24 m) foi disposta
em um mapa da area dos pogos. Repetindo-se o procedimento para os outros pogos e conectando-se por meio de linhas os valores iguais, foi construido um mapa potenciométrico que esta representado pela
vista em planta na mesma figura. A geologia é tida como isotropica. Podemos tracar linhas de fluxo perpendiculares as linhas equipotenciais na figura mencionada. As linhas equipotenciais séo paralelas umas
as outras. Embora ndo sejam muito comuns quando comparadas a outras situagdes hidrogeoldgicas, tais linhas paralelas de potencial sdo freqlientemente vistas préximas & areas costeiras ou em terrenos
bastante arenosos.

Pode-se estimar a velocidade “linear” média da agua subterrdnea em movimento, usando a lei de Darcy. Para aplicar a lei, devem-se escolher duas linhas equipotenciais diferentes e a distancia entre elas,
para calcular um gradiente. Escolhendo-se as linhas de 23 e 22 metros e os dados hidrogeolégicos (K=0,1 cm/s = 86,4 m/dia; nef.=0,25) na figura, calculamos a velocidade real com a equagéo

Vr= (-Kimef) x (AH/AX) = (-86,4/0,25)x[(22-23)/(300-200)]= (-345,6)x(-0,01) = 3,456 m/dia

Para calcular o tempo para a agua subterranea caminhar 800 metros do aterro até o rio, dividimos essa distancia por 3,456 m/dia, para obtermos o tempo de 231,481 dias.

Problema_
E se os dados fosse (K=0,2 cm/s = 172,8 m/dia; nef.=0,25).



Exercício de fluxo de água subterrânea (APLICAÇÃO DA LEI DE DARCY) – ESTIMATIVA DE VELOCIDADES MÉDIA DE CONTAMINANTE NA ÁGUA (CLEARY, 1984)
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Em muitos problemas de contaminação de água subterrânea, estamos interessados em estimar quanto tempo levará para que um poluente se desloque do ponto A para o ponto B. Consultores em águas subterrâneas frequentemente fazem esse cálculo para determinar se a contaminação dos seus clientes poderia ter-se movido até um determinado ponto em certo período de tempo. A Lei de Darcy associada à porosidade efetiva para fluxo é usada para estimar este tempo. A velocidade calculada, contudo, leva em consideração somente os efeitos de fluxo advectivo como se todas as moléculas estivessem movendo-se à mesma velocidade da água e ao longo da mesma frente. 

O desenho mostra uma vista em planta e uma secção vertical de um aterro com mais da metade de seu volume abaixo do lençol freático. Embora seja um projeto muito pobre do ponto de vista de poluição, essa era a abordagem muito comum há trinta ou quarenta anos, quando cidades aproveitavam as grandes escavações abandonadas de minas de areia, pedreiras ou erosões.


Para a construção da vista em planta, poços de observação foram perfurados e suas cotas medidas em relação a um datum. Utilizaram-se fitas métricas elétricas (medidores de nível de água) para medir as profundidades até a água de cada poço. No poço 1, localizado 100 metros do aterro, subtraindo-se sua profundidade até a água (6 m), da cota do poço (30 m), a carga hidráulica resultante (24 m) foi disposta em um mapa da área dos poços. Repetindo-se o procedimento para os outros poços e conectando-se por meio de linhas os valores iguais, foi construído um mapa potenciométrico que está representado pela vista em planta na mesma figura. A geologia é tida como isotrópica. Podemos traçar linhas de fluxo perpendiculares às linhas equipotenciais na figura mencionada. As linhas equipotenciais são paralelas umas às outras. Embora não sejam muito comuns quando comparadas a outras situações hidrogeológicas, tais linhas paralelas de potencial são freqüentemente vistas próximas á áreas costeiras ou em terrenos bastante arenosos.

Pode-se estimar a velocidade “linear” média da água subterrânea em movimento, usando a lei de Darcy. Para aplicar a lei, devem-se escolher duas linhas equipotenciais diferentes e a distância entre elas, para calcular um gradiente. Escolhendo-se as linhas de 23 e 22 metros e os dados hidrogeológicos (K=0,1 cm/s = 86,4 m/dia; (ef.=0,25) na figura, calculamos a velocidade real com a equação 


VR= (-K/(ef) x ((H/(X) = (-86,4/0,25)x[(22-23)/(300-200)]= (-345,6)x(-0,01) = 3,456 m/dia


 Para calcular o tempo para a água subterrânea caminhar 800 metros do aterro até o rio, dividimos essa distância por 3,456 m/dia, para obtermos o tempo de 231,481 dias.

Problema_ 


E se os dados fosse (K=0,2 cm/s = 172,8 m/dia; (ef.=0,25).


~~ INTERVALOS DE VAR ACAO DO
COEFICIENTE DE PERMEABILIDADE

permeabilidade ) . . ) .
alta | media | baixa ‘ muito balxa‘ baixissima
102 10 102 104 106 10° ¢ (cmiseq)

pedreguiho | areia | Areias muito finas, sites, | agjgs
mistura de ambos e argila
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Muito Obrigado! i

deseja ver no munao.
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