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enquanto pela interpretagio de lincamentos a dire¢do EW ¢ bastante importante, os frends de

fraturas que mais se aproximam sdo ENE ou WNW; e (4) Nota-se que, entre  de lincamentos e de

fraturas medidas, existem 5 intervalos principais de direcdes estruturais na area de Bonfim Paulista C O m O fu n C i O n a ?

(NS-N25E, N40-55E, N30-55W, N65-80W e N5-25W).
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As dguas do Parque do inga

Relatorio preliminar sobre as analises isotopicas das coletas de aguas subterraneas e
aguas superficials.

Introducao

* As agdes antropicas tém alterado o clima ﬁpn’gualmente e a conscientizacdo da
importancia da manutengdo dos recursos hidricos (superficiais e subterraneos),
para a qualidade da vida da populacao, em especial para o uso urbano.

* No ambiente urbano os mananciais sao, em geral, expostos a degradagao devido ao
intenso despejo de efluentes domesticos e industriais e, ao uso e ocupagdo do solo
realizado de maneira desordenada.

* Uma das contribuicbes da ciéncia moderna para a avaliagdo de recursos hidricos € o
desenvolvimento de técnicas com aplicacao dos isotopos ambientais nas aguas,
tanto superficiais, como subterraneas, além da sua interacao.

* Com o crescimento da demanda por agua em regides com mudancas no suprimento
de agua, em tempos de alteracao climatica, geram informacoes sobre as origens
verdadeiras e a sua historia evaporativa, que mostra um entendimento espacial e
vertical dos sistemas de suprimento urbano, incluindo o reuso das aguas, servindo
como ferramenta de gerenciamento, EHLERINGER, BARNETTE - 2016




Isdtopos — 0 que sao?

* |sotopos sao elementos de massa atdmica diferente, embora seu numero
de elétrons se mostra intacto. Isotopos ambientais sao tracadores para os
processos ambientais, sao indicadores de processos hidro meteorologicos,
gue auxiliam na dinamica da agua no ciclo hidrologico, dando indicacao da
recarga e movimentos da agua subterranea e seu tempo de residéncia.
Assim como a origem de um rio ou um lago e a formacao e origem da
precipitacao, AGGARVAL, 2016 ; GOVENDER 2013 ; JASECHKO, 2014.

* Diferentes condicdes, diferentes fontes de agua em condi¢cdes naturais
mostram valores diferentes nas suas razoes isotopicas de H-O, que
mostram as alteracdes ambientais. Estas alteracdes sao conhecidas pelo
fracionamento do isotopo na transicao da fase aquosa (CHEN, 2019).



* Para os isotopos pesados de deutérios (D) e oxigénio — 18 (018), estao
na maioria das vezes na fase residual da evaporacao ou condensacao da
fase liquida e, a remocao da fase vapor ou da fase liquida, provoca a
separacao parcial dos isotopos, STEWARD, 1975.

* O fracionamento isotopico é a transicao de um estado fisico ou quimico
a outro. Existem trés caminhos dependentes da massa:

* O termodinamico (equilibrio fisico e quimico);
* O cinético (reacoes biogeoquimicas de uma unica direcao e irreversivel).
E;

* O fracionamento de transporte durante os processos difusos, MOOK,
2002.



* O trabalho iniciou-se com a coleta de amostras de agua, no lago, do
Parque do Inga e no poco tubular do Parque do Inga e uma outra
coleta num poco tubular, na Avenida Horacio Racanello com a
Avenida Sao Paulo, e mais outras duas coletas em torneiras que
recebem aguas da concessionaria.

* As aliguotas deverao ser armazenadas em recipientes de polietileno,
de 100 ml, “in natura”, a ser transportados a temperatura de £ 4 ° C.

* A razao isotopica sera obtida por espectrometria de massa da razao
isotopica (IRMS-MS), segundo a International Atomic Energy Agency
(IAEA), através do laboratorio d- LARHIA — Laboratério de Recurso
Hidricos e Isotopos Ambientais, da UNESP — CEA, campus de Rio
Claro- SP, pelos métodos:

* Razdo deutério — hidrogénio (D/H);
e Razdo 018/ Q16
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* Ponto 1: Meio do Lago a 3 metros de profundidade.

e Lat Long: -23.4284457,-51.9294262

* O Ponto 2, proximo ao Vertedouro, com 5 metros de profundidade.
e Lat Long: -23.4292276,-51.9292066

* O Ponto 3, coletado no poco 1, dentro do parque do Inga.

e Lat Long: -23.4302021,-51.9287848

* 0 ponto 4, foi chamado de poco 2, no prédio situado na Avenida. Horacio
Racanello Filho, n. 5355, esquina com Avenida Sao Paulo.

* O ponto 5, foi uma coleta para agua da concessionaria na casa na Avenida
Bento Munhoz da Rocha.

* O ponto 6 foi de uma torneira, dentro do Parque do Inga, que é servida pela
concessionaria.



ApOs analise das amostras pelo LARHIA.

Observou-se o quadro abaixo:
B Casa | Py lng s | su
| s Lago Inga S mt 17 3
| Lago Inga Meio 3 mt 66 | w
L Py Ings Poco Py TR .
B Casa 2 Sunepar » | sn
| s Poco Prdio Rocanelo ST

Resultados das andlises. Fonte LARHIA, 2021. Obs. Coluna 3 -

Deutério e Coluna 4 - O18
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* 0 Lago evapora demais (os pontos azuis a direta e acima), as aguas dos
pocos sao diferentes da agua da SANEPAR. Nao muito, mas sao diferentes.

* A agua do lago vem da pluviosidade?
N3o da para ter certeza, mas esta evaporando muito.

* A agua do lago muito provavelmente, vem da evaporacao de agua que
vem de uma dessas fontes.

* Ou melhor, a agua do lago é produto da chuva. Para saber, com certeza,
deveremos ter a composicao da agua de chuva e um estudo que
compreenda o todo o ano hidrologico.

* A reta meteodrica orienta a variacao das concentracdes dos isoétopos
segundo a evolucao do clima.

* Observar a reta de evaporacao. Esta reta mostra o desvio das relacoes
entre os isotopos pela evaporacao



* Os pocos estao rebaixando o lago?

nao, hao se comunicam.

60 -
SANEPAR
40 -~ <O Subterranea Reta de Meteorica P
O Lago ...°'..

20 - _Jaes _ -
- &
% 0 ~ 1 .....- ””'_’

20 - 5 .

- Reta de Evaporacao
/’%“
40 -+ S
‘60 L L L] L) L L L
-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4

. reta metedrica e reta de evaporacao. Fonte: LARHIA, 2021




e A agua da concessionaria e dos pocos tem origem claramente da
precipitacao.

* A dgua do Lago pode ter origem na descarga das aguas subterraneas (veja
bem o PODE), e ter sofrido forte evaporacao, como indicado pela reta de
evaporacao.

* N3o existe a menor possibilidade dos pocos estarem bombeando agua do
lago, mas o bombeamento dos pocos pode afetar na chegada de agua no
lago, ou seja, a retirada de agua subterranea esta diminuindo a agua do
fluxo de base que nao chega mais no lago.

* Exemplo do que acontece com a seca das surgéncias que alimentavam o
lago do parque, isso representa um rebaixamento do nivel do freatico na
regiao. Em aquiferos fraturados, muitas vezes, o freatico nao se relaciona
diretamente com o nivel piezométrico dos pocos tubulares. A relacao
entre percolacao e infiltracao é derivada da velocidade muitas vezes
inferior que representa a infiltracao, em relacao a percolacao.




Observacoes finais

* Para afirmar algo com mais certeza precisariamos de um plano de
monitoramento para ver as variacoes sazonais, especialmente na
composicao isotopica da agua do lago e na composicao isotopica das
aguas pluviais.

e Geol. Hermam Vargas Silva
 Geol2. Caroline Stelfeld

 Geol. Luand Piassa
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324 pocos tubulares no municipio
240 pocos tubulares na area urbana

Figura 19 - Fluxograma de Entrada de Dados
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Figura 20 - Modelc Hidrogeologico Conceitual
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Figura 21 - Dominio Simulado
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Figura 22 - Proposta de Sistema Municipal de Monitoramento de Recursos Hidricos
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Figura 24 - Potenciometria em regime permanente
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Tabela 2 - Balanco hidrico simulado em regime parmanente

Fonte Entrada (m’) (109 Saida (m’) (10%)
Nivel Estatico 45,3905 45,3903

Pogos 0,00 0,00

Total 45,3904 45,3903

Fonte: Elaborado pelo autor,

proposta

Figura 25 — Grafico do Balango hidrico simulado em Regime permanente

500.000.000,00
400.000.000,00
300.000.000,00
200.000.000,00
100.000.000,00
0,00
-100.000.000,00
-200.000.000,00
-300.000.000,00
-400.000.000,00

-500.000.000.00

453.504 640,00

o
S
©
]
o
(T4
o
o
o]
y]
e S

ENivel Estatico- Entrada
W Total - Entrada

BNivel Estatico- Saida

W Total - Saida

Fonta-

EFlaborado nelo autor




Protecao das areac de recaroa

Figura 26 - Areas de Recarga
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Figura 27 - Pctenciometria no primeiro cenario
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Tabela 3 - Balanco hidrico simulado no primeiro cenario

Fonte Entrada (m?) (10°) Saida (m°) (10)

Nivel Estatico 166.140,6740 166.118,7850

Pocos 0,00 2,2012

Total

Fonte: Elaborado pelo autor.

166.140,6740 166.140,8051

Figura 28 — Grafico do Balanco hidrico simulado no Primeiro Cenario
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Figura 29

- Diferenca Hidraulicz enire primeiro cenario e regime permanente
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Figura 30 - Potenciometria no segundo cenario Segu N d O cen é rro5 anos

/\ Tabela 4 - Balanco hidrico simulade no segundo cenario
//\\ Fonte Entrada (m®) (10 Saida (m?) (10%)
=
§ dmcomea om0 T+ + Nivel Estatico 994 574,598 994.443,1329
I mman —
— g .
B 610 Pogos 0,00 13,2072
=i 50
— o
A 530 Total 994.574,5981 994.575,1879
_| — Isounnas-cum Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 32 - Diferenca Hidraulica enire segundo e primeiro cenarios
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Figura 33 = Potenciomeatna no terceiro cenario
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Tabela 5 - Balanco hidrico simulado no terceiro cenario

Fonte Entrada (m®) (10%) Saida (m®) (10-)

Nivel Estatico 2,6514 x 10" 2,6511 x 10™

Pocos 0,00 35,2194

Total

Fonte: Elaborado pelo autor.

2,6514 x 10" 2.651.401,5728

Figura 34 — Grafico do Balang¢o hidrico simulado no Terceiro Cenario

Fonte: Flahnradn nela autor
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Figura 35 - Diferanca Hidraulica entre terceiro e segundo cenarios
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Tabela 6 - Balan¢o hidrico total simulado

] Fonte
Periodos Total
MNivel Estatico Pogos ota
Entrada (m?)
Regime (10F) 45 3904 0 45 3904
permanente Saida (m?)
(10%) 45 3905 0 45,3905
Entrada (m?)
(105) 166.140,6740 0 166.140,6740
Primeiro cenario
Saida (m?)
(10%) 166.118,7850 22012 166.140,8051
Entrada (m?)
(10F) 994 574 5981 0 994 574 5981
Segundo cenario
Saida (m?)
(10%) 994 443 1329 13,2072 994 5751879
- Entrada (m?) 2 6514 x 107 0 26514 x 10"
Saida (m?) 2 6511 x 10'¢ 35,2194 x 10° 2 651.401,5728 x 10°

Fonte: Elaborado pelo autor.



conclusoes

* Protecao de areas de recarga — espigoes e topos nao impermeabilizados e
0s cursos hidricos com as respectivas area de preservacao permanente;

* Os cenarios sofreram influéncia dos niveis piezométricos, apontando
diminuicao da carga hidraulica nas regides centrais e noroeste (industrias e
residéncias);

e Apesar disso os cenarios exibiram a manutencao dos niveis denotando a

* O programa FREEWAT se mostrou interessante para integracao,
Manipulacao e pos processamento de dados georeferénciados para a
simulacao de quantidade e qualidade de aguas superficiais e subterraneas;

* O municipio pode ser considerado um ente com responsabilidade na
gestao das aguas subterraneas, sobretudo quanto ao monitoramento do
uso atuando nas dimensdes ambiental, de saneamento, da vigilancia
sanitaria e na discretizacao do uso do solo.



