Comité da Bacia Hidrografica
Rio Paranapanema

As aguas subterraneas e os aquiferos que as
contem na Bacia do Rio Paranapanema
Capacitacao pensada e elaborada pele
CTIAS




Introducao

o Agua e Afinidades (2 slides)
o “Aguas humildes pro fundo da terra” (7 slides)

o Como a humilde chega no “fundo da terra”? (7
slides)

o Como a humilde se relaciona com a superficie?

o Como o “raso da terra” afeta o “fundo da terra” (8
slides)

o Para pensar



Afinidades

Agua, Ciéncia ¢ | ~ Recursos Hidricos



Afinidades

CIENCIA

* METEOROLOGIA - E uma CIENCIA APLICADA gque estuda as leis que
governam o comportamento da ATMOSFERA e suas interacdes com a
SUPERFICIE TERRESTRE. A METEOROLOGIA emprega este conhecimento na
analise e previsao de fendmenos atmosféricos que ocorrem em diferentes
escalas de TEMPO e CLIMA.

 HIDROLOGIA - A palavra Hidrologia tem origem nas palavras gregas hidro
(agua) e logos (ciéncia), designando, assim, a ciéncia que estuda a agua
so%re a Terra, suas propriedades, ocorréncia, distribuicao e circulacao; e
ainda seus efeitos sobre o meio ambiente e a vida.

* HIDROGEOLOGIA - € um ramo das Geociéncias que estuda a agua
subterranea e sua relagdo com o ambiente geologico. Esta area foca na
investigacao da movimentacao das aguas subterraneas, seu volume,
distribuicao e qualidade. Estas aguas preenchem os poros de sedimentos e
fraturas de rochas, constituindo deste modo os aquiferos.



Humildes
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Aguas Subterraneas

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

Submetidas a duas forcas
(de adeséao e de gravidade)

Mantém a umidade do solo,
o fluxo dos rios, lagos e
pantanos.



Humildes

e Agua que nasce na fonte...

E 1a no finzinho

*E sempre voltam humildes
Pro fundo da terra
*Pro fundo da terra...... _

* (Ghilherme Arantes) Veja mais em https://educacao.uol.com.br/planos-de-
aula/fundamental/ciencias-agua-e-sua-utilidade.htm?cmpid=copiaecola



Humildes

Fluxo de Base

E 0 caudal de um curso d’agua que é alimentado unicamente por agua
subterranea. Geralmente esta situacao € provocada por longos
periodos sem a ocorréncia de precipitacao.

Sindbnimo de vazao minima.

A Escoamento direto

s

Acua
v SUPERFICIAL

SN

AGUA FLUXO DE BASE
SUBTERRANEA

= 3
Vazao m'/s

Fluxo basal

b

Tempo
+ Bl = escoamento total ( Q)

https://www.conhecer.org.br/download/GESTAO%20HIDRICA/leitura%20anexa%202.pdf



https://www.conhecer.org.br/download/GESTAO%20HIDRICA/leitura%20anexa%202.pdf

Humildes  Fhixo das Agtm Subterréneas

 Quando a
agua se infiltra
no solo, ela
avanca
verticalmente
por gravidade,
atraves de
poros (vazios)
existentes
entre 0s
graos, ate
chegar ao
reservatorio
subterraneo.




Humildes
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Humildes

Tipos de Aquiferos - Armazenarmento

Area de recarga :
do aquifero confinado EXI stgm _n a natureza
A Superficie dois tipos de
A potenciométrica Altura do nivel da agua aqu iferos:

na area de recarga

a) Livres (ou freaticos)

_______________________________ b) Confinados (ou

artesianos).

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

—
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-
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Aquifero

confinado Poco ndo

artesiano

Aquiclude

Poco Fonte: Karmann (2000)

artesiano



Humildes

Area de recarga Area de descarga

Recarga X Descarga
Quanto tempo a agua leva
para sair do aquifero?

Zona de recarga

“ ‘manantial
principal




Para o fundo
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Ciclo hidrolégico é naturalmente integrado ! (Puri, 2002; ANA, 2010)




superficie  Ehixo das Agtm Subterréneas

 Quando a
agua se infiltra
no solo, ela
avanca
verticalmente
por gravidade,
atraves de
poros (vazios)
existentes
entre 0s
graos, ate
chegar ao
reservatorio
subterraneo.




Superficie

O fluxo de base de
. Muitos rios
brasileiros sao
mantidos pelo fluxo
~ subterraneo

USRS o, S P J
— 'p’f — ("j_\ __:'3.{_ .

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

Fonte: Karmann (2000)



Superficie

e WhatsApp Video 2024-06-20 at 17.32.29.mp4

O fluxo de base de
« MUItos rios
brasileiros sao
mantidos pelo fluxo
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As aguas subterraneas exercem importante papel
ecoldgico, uma vez que mantém os corpos d “agua
superficiais e vidas a eles associadas

Fonte: Karmann (2000)
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Raso e fundo —




Raso e fundo




Raso e fundo

Residuos Solidos — 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. Além de degradar
a paisagem e produzir mau
cheiro, os lixdes colocam

em risco o meio ambiente e a
saude publica.

Fonte: |G 2002




Raso e fundo

Problemas Associados aos Residuos Solidos

Chorume

Liquido de coloragao escura altamente
toxico formado pela percolagcaodaagua
atraves dos residuos solidos, dissolvendo
substancias organicas, inorganicas e
produtos em decomposicgao.

Fonte: Hassuda 1997

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

decomposigao do lixo organico.



Raso e fundo

CHORUME

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

Macrocomponentes Ca’*, Mg?*, Na*, K*, NH,*, Fe?*, Mn?*, CI", SO,*
inorganicos e HCO5’

Metais pesados Cd?*, Cr3*, Cu®*, Pb?*, Ni**, Zn?* etc.

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)

. Composicédo 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!




Raso e fundo

Pocos Desativados ou Abandonados




Raso e fundo




Perimetro de protecao como
estratégia de protecao da agua

bterra
|¢——o— ZONADE —08m |
SEEI;FT%C AL | CONTRIBUICAO |
l¢——— ZONADE — |— Divisor de agua
|  INFLUENCIA : | subterranea
1
Superficie do |
1

terreno

Mas, protege apenas a

agua do poc¢o ja
perfurado.




Raso e fundo

Dureza da agua

« Além de reagir com sabbes, a dureza da agua pode
resultar na formacao de incrustacoes em tubulacoes
e dispositivos de troca térmica.




Pensar

PRIMEIRAS SUGESTOES

* Monitorar para conhecer;
e Conhecer para usar melhor;

* Usar melhor para proteger entrada em aquiferos com
aguas novas (recargas) e reservas de aquiferos com
aguas velhas (reservas estratégicas).

E SEMPRE
* Capacitar, capacitar e capacitar



O PLANO

1. Plano de recursos hidricos e parcerias;

2. Um pouco de historia geoldgica



A BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARANAPANEMA

* O Rio Paranapanema é o Rio que une os Estados do Parana e Sao Paulo

Rio Parana panema: UF AREANAUGRH  NUMERO DE MUNICIPIOS POPULAGAO

~ ‘A (km?) (%) Total Com sede Habitantes (%)
1. Extensdo de 929 quilometros Sdo Paulo 51.821,08 | 486 | 115 99 1.782.858 | 38,0
2. 247 municipios Parand 54.733,45 514 2.897.867 62,0

3. Desaguando no rio Parand numa altitude de 239 m. -_

Fonte: Censo Demogréafico (IBGE, 2010).

Compoem a Bacia Hidrografica:

01 Comité em Rio da Unidao (CBH Paranapanema
instituido em 2012)

06 Comités de Bacias Estaduais (Afluentes)

e AT \ , * 3 na vertente Paulista (CBHs ALPA, MP e PP)
Wem /\\/ e wessswe | e 303 vertente Paranaense (CBHs NP, Piraponema e
e R CET SmIT Tibag)

Norte Pioneiro
[] UGRH - Paranapanema Tibagi
[ Limite Estadual Piraponema

A BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARANAPANEMA INTEGRA
7 (SETE) COMITES DE BACIAS HIDROGRAFICAS



META DO PLANO DA BACIA HIDROGRAFICA DO
PARANAPANEMA

12.1.3 GRH.C MONITORAMENTO

O programa de monitoramento foi dividindo em monitoramento quantitativo e qualitativo das
aguas superficiais e subterraneas. No subprograma de monitoramento quantitativo propde-se a
ampliacao das redes fluviométrica, pluviométrica e piezométrica.

Subprogramas

GRH.C.1 Monitoramento quantitativo dos recursos hidricos
Ampliacao da rede pluviométrica

Ampliacao da rede fluviométrica

Ampliacao da rede piezométrica

GRH.C.2 Monitoramento qualitativo dos recursos hidricos
Ampliacao da rede de monitoramento de sedimentos
Ampliacao da rede de monitoramento qualitativo superficial
Ampliacao da rede de monitoramento qualitativo subterraneo
GRH.C.3 Sistema de Previsao e Alerta

GRH.C.4 Seguranca de Barragens




PARCERIAS, INTEGRACAO E COLABORACAO

* A parceria entre a UNESP e os Comités das Bacias Hidrograficas tem
como objetivo geral aproximar a universidade da sociedade,
potencializando a producao e a difusao de conhecimentos, produtos

e servigos para o gerenciamento de recursos hidricos, formagao e
EXTENSAO.

* Parceria com a Agencia Nacional de Aguas e Saneamento (ANA) para
o aumento da rede de monitoramento de aguas subterraneas
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AGENCUANATIONALDE ACUAS

PLANEJAMENTO PARA A REDE DE
MONITORAMENTO DE AGUAS
SUBTERRANEAS DA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO
PARANAPANEMA

PLANEJAMENTO PARA A REDE DE MONITORAMENTO
DE AGUAS SUBTERRANEAS DA BACIA HIDROGRAFICA
DO RIO PARANAPANEMA

Nota Técnica - 42/2019 COSUB/SIP
Brasilia - Dezembro, 2019



» Critérios considerados para a concepcao da rede

O Aquiferos prioritarios/elegiveis Bauru-Caiua
Serra Geral
Guarani
Itararé/Tubarao

1 Densidade de pocos

d Percentual da Reserva Potencial Explotavel (RPE) utilizado

U Relacao Fluxo de Base/Vaz&do média (Q- /Q,,,) (aquifero)
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A INSTALACAO DE REDES NAO E O MAIS DIFICIL, O MAIS DIFICIL E FAZER O QUE O
DAEE TEM FEITO A MAIS DE 70 ANOS, QUE E MANTER A REDE OPERANDO E COLETAR
OS DADOS

HIDROLOGIA

A Rede Hidrologica Basica do Estado de Sao Paulo, iniciada na decada de 1880, é operada
pelo DAEE desde 1951.

E a maior fonte de dados hidroldgicos basicos quantitativos do Estado, medindo chuvas,
vazoes de rios, niveis de agua subterraneas e sedimentos.

Sua funcao é definir a oferta de agua, espacial e temporalmente.

Faz. N. Sra. Aparecida - Barretos
jan 2007 - mar 2010
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PROBLEMAS QUE IMPEDEM UMA GESTAO ADEQUADA DOS RECURSOS HIDRICOS

> EXAGERO NAS RETIRADAS DAS AGUAS E
> POLUICAO ANTROPICA

COMO OBSERVAR ISTO PARAAS AGUAS SUBTERRANEAS SE NAO HOUVER O
MONITORAMENTO CONSTANTE ATRAVES DE UMA REDE QUALI QUANTI?

AREA DE RESTRICAO E CONTROLE DE CAPTACAO E USO
DE AGUAS SUBTERRANEAS NA REGIA0 DO JURUBATUBA

322000 a0 3O oo :soon 330000
n n n n n

RIBEIRAO PRETO JURUBATUBA

Area de restrigio

O Ata
] Media
o7 Bai

' Baixa
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AQUIFEROS NA BACIA DO PARANAPANEMA
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Figura 2.3 — Carta estratigralica da Bacia do Parana (modilicado deMilam er al., 1994). Em detalhe
Carta Estratigrafica da Bacia do Parand (letras em vermelho), as formacdes com os principais horizontes geradores da Bacia do Parana.
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https://www.bdtd.uerj.br:8443/bitstream/1/7057/2/Cap%202A.pdf

* HISTORIA GEOLOGICA DA BACIA DO PARANAPANEMA
* Ha 4,5 bilhdes de anos o planeta era uma bola de fogo

https://blogdoenem.com.br/historia-geologica-terra-geografia-enem/



https://blogdoenem.com.br/historia-geologica-terra-geografia-enem/
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Figura 2.1. Tempo geologico e a distribuicao de estromatolitos e microbiotas no Pré- Cambriano.

https://didatico.igc.usp.br/fosseis/pre-cambriano/



https://didatico.igc.usp.br/fosseis/pre-cambriano/

Figura 2 - Localizacdo da drea no Estado de Sdo Paulo.
Figure 2 - Location of the area in the state of Sao Paulo.
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SIGEP 049*

William Sallun Filhe!

Thomas Rich Fairchild®

Fernando Flivio Marques de Almeida (fn memoriam)
Danitel Rodrigues de Franga'

https://sigep.eco.br/sitio049/sitio049 impresso.pdf



https://sigep.eco.br/sitio049/sitio049_impresso.pdf

A vida em nosso Elgneta enfrentou um duro teste durante o Periodo Criogénico, que
durou de 720 milhdes a 635 milhbes de anos atras, quando a Terra foi congelada duas
vezes por glaciacao descontrolada e parecia uma bola de neve branca e brilhante vista do
espaco.

A vida de alguma forma conseguiu sobreviver durante esse periodo chamado "Terra Bola
de Neve", e um novo estudo oferece uma compreensao mais profunda do porqué.

Fosseis identificados como algas marinhas desenterrados em xisto negro na provincia de
Hubei, no centro da China, indicam que os ambientes marinhos habitaveis na época
eram mais vastos do que se sabia, disseram cientistas na terﬁ:a-feira (4). As descobertas
sustentam a ideia de que era mais uma "Terra Bola de Lama", cujas primeiras formas de
vida complexa —organismos multicelulares basicos— sobreviveram mesmo em latitudes
médias que se pensava terem sido totalmente congeladas.


https://fotografia.folha.uol.com.br/galerias/1756572473930160-cerebro-de-peixe-fossil-de-319-milhoes-de-anos-e-descoberto
https://www1.folha.uol.com.br/folha-topicos/china/

https://www1.folha.uol.com.br/ciencia/2023/04/estudo-explica-como-a-vida-primordial-
sobreviveu-na-terra-bola-de-neve.shtml



https://www1.folha.uol.com.br/ciencia/2023/04/estudo-explica-como-a-vida-primordial-sobreviveu-na-terra-bola-de-neve.shtml
https://www1.folha.uol.com.br/ciencia/2023/04/estudo-explica-como-a-vida-primordial-sobreviveu-na-terra-bola-de-neve.shtml

Génese das Formacoes Geologicas (fonte Casarini, D. C. P.)




Génese das Formacoes Geologicas (fonte Casarini, D. C. P.)
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Génese das Formacoes Geoldgicas (fonte Casarini, D. C. P.)

Deposicao de
argila e silte
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MAGMATISMO:
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Inicio da Separacdo dos Confinentes:

Soergimento do continente em relacdo ao nivel do mar

Erosao fluvial (Piramboia) € Erosao eolica (Botucatu)

Deposicao de sedimentos arenosos Guarani
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/.

Grupo

Tubarao
++++++++++++++H+HHHHH+H+
+++++++++++++++++++++  Embasamento

________________________________________________________________ Cristali




Génese das Formacoes Geoldgicas (fonte Casarini, D. C. P.)

MAGMATISMO:

Derrame de Basalto recobrindo a superficie (sem vulcanismo) decorrente

da separacdo dos Continentes
Guarani

Serra Geral

Grupo Passa Dois

+4+++
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Génese das Formacoes Geoldgicas (fonte Casarini, D. C. P.)

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

*Deposicao de sedimentos: Formacao Sao Paulo e Taubate

"




NAPA obrigado ;)

Secretaria CBH Paranapanema - DAEE Escritorio de apoio - ABHA Gestao de Aguas @CBHParanapanema
Rua Benedito Mendes Faria, 40a - Vila Hipica Rua Silvio Marinho, 417 - Jardim Tangara WWWw.paranapanema.org
CEP 17520-520 T.(14)3417-1017 Marilia/SP CEP 17516-020 T.(14) 3316-9290 Marilia/SP o

secretaria@paranapanema.org escritorio@paranapanema.org
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