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INTRODUCAO

O projeto de recarga artificial de aquiferos estd sendo implementado na bacia
hidrografica do rio Una, no Municipio de Taubaté.

O local do projeto é o Departamento de Ciéncias Agrarias da Universidade de
Taubaté. A area foi escolhida porque € favoravel a captacdo das aguas em
telhados e ha condi¢cdes topograficas para a injecdo em poc¢os, por gravidade .




OBJETIVOS

O projeto em Politicas Publicas teve como objetivos oferecer subsidios ao
gerenciamento das aguas subterraneas do Municipio de Taubaté e vem consolidar
uma parceria do Instituto Geologico da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de
Sao Paulo, a Prefeitura Municipal de Taubaté e a Universidade de Taubaté .

Estes subsidios tratam especificamente da retencdo do excedente hidrico, da
aplicacdo de métodos que promovam a infiltracdo das aguas das chuvas nos solos
ou diretamente nos aquiferos, por meio da injecdo das aguas captadas em
telhados. Sdo métodos que viabilizam a recarga dos aquiferos e diminuem o
escoamento superficial, jA& que, este escoamento € responsavel por erosao,
transporte de sedimentos e assoreamentos dos corpos d’agua, além de causador
das enchentes nas planicies dos rios e ribeirdes que percorrem o Municipio de
Taubaté .



MATERIAL E METODOS

Foram coletadas amostras de solo para determinacao de parametros fisicos na
area do Departamento de Ciéncias Agrarias da UNITAU e da Fazenda Piloto
da Faculdade de Agronomia.

Os parametros obtidos foram a porosidade, umidade natural. Estes dados
foram correlacionados com medidas piezometricas e balanco hidrico para
estudo da recarga no aquifero freatico.

Tambéem foram realizados ensaios granulométricos e determinacoes
mineralogicas para o conhecimento do perfil do solo.

Foram perfurados 6 piezbmetros para monitoramento do nivel d"agua do
aquifero freatico.

Foram perfurados 2 pocgos tubulares profundos para conhecimento
hidrogeoldgico e realizac&do da recarga artificial dos aquiiferos.
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Fabrica de Alimentos

Foram construidas calhas e rufos no prédio da Fabrica de Alimentos do
Departamento de Ciéncias Agrarias da UNITAU, conectados a tubulagdes
enterradas, destinados a coleta e conducdo de agua das chuvas para fins de
recarga artificial de aquiferos, perfurados dois pocos tubulares profundos e
construidas pequenas barragens nas encostas das colinas, para favorecer a
infiltracdo das aguas precipitadas nos patios e arruamentos.
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Testemunhos

A construcdo dos dois pocos tubulares profundos teve diversas finalidades.
Primeiramente, para conhecimento estratigrafico dos sedimentos da Bacia de
Taubaté, no local do projeto, utilizando-se os testemunhos das sondagens, ja que
estas foram realizadas com barriletes amostradores que proporcionam a obtencéao
da coluna dos sedimentos perfurados.
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Testes e Amostras

Em segundo lugar, a construcao dos pocos tubulares profundos permitiu o
conhecimento das caracteristicas hidrodinamicas dos aquiferos perfurados, por
meio da realizac&o de testes de bombeamento, e possibilitaram a coleta de
amostras de agua para fins de caracterizacao fisico-quimica dos aquiferos
profundos, assim como o0 monitoramento dos niveis potenciométricos.
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CAPTACAO E INJECAO DAS AGUAS DAS CHUVAS

Para injecdo de agua no poco de recarga e que também é o poco de extracao,
optou-se pela captacdo advinda do telhado da Fabrica de Alimentos que esta
situada proximo da sede do Departamento de Ciéncias Agrarias da UNITAU, a
cerca de 35 m.

O poco de extracao/injecao se encontra a 15 m da lateral da Fabrica de Alimentos.
A distancia entre os pocos € de 13,2 m.

A opcao por este tipo de captacao, utilizando aguas precipitadas na cobertura do
prédio da Fabrica de Alimentos, deve-se principalmente ao fato do telhado desta
ser bastante abaulado, com alto angulo de escoamento, construido em chapas
zincadas novas, caracteristicas que diminuem muito a possibilidade de conter
microorganismos ou materiais toxicos que porventura venham a ser carreados
pelas aguas das chuvas, evitando-se, desta forma, a contaminacao dos aquiferos
onde estas aguas sao injetadas.

Por proximidade, optou-se por construir o0 poco de extracao/recarga junto a Fabrica
de Alimentos, em posicao topografica que possibilitasse o0 carreamento das aguas
das chuvas, por gravidade, até uma caixa conectada com o poco evitando-se, desta
maneira, gastos extras com bombeamentos e longos condutos para o transporte
das aguas captadas.
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A construcao dos pocos (de extracédo/recarga e auxiliar) foi realizada com sonda
nacional rotativa a aco granulado pertencente ao Instituto Geoldgico da Secretaria
do Meio Ambiente.
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Esquema Construtivo Pocol
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Poco auxiliar,
coordenadas UTM
447,799 km EW e
7453,028 km NS.
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CARACTERIZACAO HIDROGEOLOGICA

Os métodos utilizados e os resultados obtidos permitiram calcular a descarga de
agua do aquifero freatico nas fontes, sendo de 14,53 mm/dia nos periodos chuvosos
e de 1,85 mm, nos demais periodos do ano.

Em relacdo aos piezOmetros 1, 2, 3, e 4, o nivel d"agua nao desceu abaixo de -3,46
m, considerando este datum, quando o aquifero freatico possui carga hidraulica
acima de 0,6 m havera descarga de 14,53 mm/dia e, quando a carga hidraulica for
inferior a 0,6 m, a descarga nas fontes sera de 1,85 mm/dia.

A interpretacao dos testes de vazao realizados nos pocos de extracao/recarga e
auxiliar mostram que, no local, o aquifero da Formacdo Tremembé, € do tipo
confinado, com Transmissividade meéedia em torno de 8 m?/h e Coeficiente de
Armazenamento de 0,0002.

O rebaixamento obtido, de 29,3 m para uma vazao de 120 m3/h, mostra um aquifero
com alta prdutividade e, na regido de Taubaté, ndo € conhecido algum outro poco
gue possa fornecer tal vazao para um rebaixamento relativamente pequeno, o que
mostra a importancia desta pesquisa no conhecimento hidrogeologico da regiao, o
gue favorecera o melhor uso dos recursos hidricos subterraneos.
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Medidas do nivel d"agua do Piezdmetro 1, em metros,
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CARACTERIZACAO HIDROCLIMATICA

A bacia hidrografica representa um sistema fechado nas condi¢cGes climéticas do
sudeste brasileiro.

As entradas de agua advém das precipitacoes.

As saidas d’agua do sistema sao devidas a evapotranspiracdo e descarga nas
fontes que abastecem o fluxo de base do rio principal.

Como o aquifero freatico esta saturado e em equilibrio com as aguas superficiais,
ja que normalmente ha excedente hidrico, ndo devem ocorrer mudancas de
armazenamento para uma série histérica de medidas multianual, podendo ocorrer
pequenas mudancas somente durante o ano hidrologico, em relacéo aos periodos
de maxima e minima pluviosidade.

A deficiéncia hidrica ocorre nos meses de abril, junho e julho (em média de 17,7
mm/ano).
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CARACTERIZACAO PEDOLOGICA E GEOLOGICO/GEOTECNICA

Na area de pesquisa ocorrem latossolos vermelho-amarelos (conhecidos como
variacao Una), constituidos principalmente pelos argilo-minerais caulinita e illita, e

graos de gquartzo.
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A espessura deste solo, no local, desenvolvido sobre sedimentos terciarios da
Formacdo Tremembé, varia entre 10 e 20 m, com as menores espessuras no
talvegue e planicies de inundacao do ribeirao Itaim e rio Una e, as maiores, nos
topos das colinas tabulares.

Os ensaios geotécnicos realizados no laboratério de solos do Departamento de
Ciéncias Agrarias da UNITAU, no laboratério de solos da Alphageos e de
sedimentologia do Instituto Geologico do Estado de Séao Paulo, nas amostras
coletadas mostraram que este solo posui porosidade em torno de 53%, e umidade
natural de aproximadamente 30%.

Com estes parametros, a cada 0,375 m de infiltracdo de agua no solo, ha um
metro na correspondente elevacao da coluna de agua do aquifero freatico.
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QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Andlise fisico-quimica realizada com amostra de 4gua subterranea coletada no Poco de Extracéo, no

dia 19/10/2006.

Caracteristicas fisicas
Potencial Redox (Eh) °C - - +318
pH pH - 6,0a9,5 7,94
So6lidos Totais Dissolvidos mg/L 1 1000 131
Compostos
Dureza Total mg/L - 500 50,5
Silica mg/L - - 5,2
Metais
Bario mg/L 0,05 0,7 0,42
Chumbo mg/L 0,005 0,01 <0,005
Ferro mg/L 0,05 0,3 1,96
Manganés mg/L 0,05 0,1 0,12
Ametais
Fluoreto mg/L - 15 <1
Cétions principais
Calcio mg/L - - 17,21
Potassio mg/L - - 2,17
Magnésio mg/L - - 1,83
_ Sédio mg/L 0,05 200 51,75
Anions principais
Alcalinidade em bicarbonatos| mg/L CaCO3 - 120 9,3
Alcalinidade em carbonatos | mg/L CaCO3 - - 37,1
Cloreto mg/L 1 250 0,76
Nitrato mg/L 0,05 10 2,94
Sulfato mg/L 2 250 2,55
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Resultados das andlises quimicas e bacterioldgicas realizadas pela SABESP, de Sao
José dos Campos, em amostras coletadas em 26/04/2006.

Piezometros=profundidades (m)

Parametros Unidades [Limite de Deteccéo|Limite Portaria 518/2004| p1=4,0 | P2=6,0 | P3=5,4 |P4=4,5|P5=9,4
Aluminio mg/L 0,02 0,2 0,02 | <0,02 | 0,03 |<0,02| 0,11
Ambnia mg/L 0,02 15 012 | 0,12 [ 0,09 | 0,45 | 0,13
Antimonio mg/L 0,003 0,005 <0,003 | <0,003 | <0,003 |<0,003 | <0,003
Arsénico mg/L 0,005 0,01 <0,005 [ <0,005 | <0,005 |<0,005 | <0,005

Bario mg/L 0,05 0,7 065 | 0,38 | 0,68 | 1,21 0,2
Cadmio mg/L 0,001 0,005 <0,001 | <0,001 | <0,001 |<0,001 | <0,001
Cianeto mg/L 0,03 0,07 <0,03 | <0,03 <0,03 | 0,03 | <0,03
Chumbo mg/L 0,005 0,01 0,274 | 0,116 | 0,222 | 0,745 | 0,076
Cloreto mg/L 1 250 23,01 <1 1188 | <1 <1
Cobre mg/L 0,05 2 0,06 | <0,05| 0,07 | 0,18 | 0,22
Cond. Especifica | uS/cm 0,1 1099 | 242 | 515 16 15,5
Cor Aparente uC 5 15 3000 | 1250 | 1750 | 5000 | 500
Cromo Total mg/L 0,005 0,05 0,053 | 0,027 | 0,059 | 0,15 | 0,031
Escherichia Coli [NMP/100ml 1 0 <1 <1 <1 25 <1
Ferro mg/L 0,05 0,3 105,56 | 42,78 | 103 | 211,6 | 25,18
Fluoreto mg/L 0,2 15 <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2

Manganés mg/L 0,05 0,1 246 | 1,24 | 2,24 | 7,64 | 0,83

Mercurio mg/L 0,0002 0,001 <0,0002|<0,0002|<0,0002<0,0002/<0,0002
Monocloramina mg/L 0,06 3 <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06 | <0,06
Nitrato mg/L 0,05 10 0,92 1,2 1,22 0,6 0,7
Nitrito mg/L 0,01 1 0,02 | <0,01 [ 0,01 | <0,01 | <0,01
pH pH 4,9 5,3 51 54 57
Selénio mg/L 0,005 0,01 <0,005 | <0,005 | <0,005 |<0,005 | <0,005
Sédio mg/L 0,05 200 4,75 | 2,06 1,5 1,25 | 0,64
Sulfato mg/L 2 250 6,4 3,15 | 2,21 | 26,58 | 2,22
Sulfeto mg/L 0,03 0,05 <0,03 | <0,03 | <0,03 | <0,03 | <0,03

Surfactantes mg/L 0,03 0,5 <0,03 | <0,03 | <0,03 | <0,03 | <0,03

Turbidez NTU 0,1 5 1840 | 780 | 1280 | 4010 | 318

Zinco mg/L 0,05 5 0,175 ] 0,162 | 0,269 | 0,42 | 0,272
Solidos Totais Dis.| mg/L 1 1000 56 11 24 7 7
Temp.da Amostra °C 24 24 24 24 24

33



CONCLUSOES

A recarga artificial com aguas provenientes das chuvas é factivel, e podera ser
implementada apés o Departamento de Ciéncias Agrarias da UNITAU
cadastrar o poco de extracao/recarga no DAAE e receber a outorga do uso da
agua para irrigacao. Isto possibilitara a solicitacdo do uso do poco tambéem
para recarga artificial de forma a atender ao disposto na legislacédo vigente no
Estado de S&o Paulo.

Artigo no 43 do Decreto no 32.955 de 7/2/1991,
estabelece gque:

“A recarga artificial dependera de autorizacédo do
DAEE, condicionada a realizacao de estudos que
comprovem a sua conveniéncia técnica, econdmica e
sanitaria e a preservacao da qualidade das aguas
subterraneas”.
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