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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi a elaboragdo da Carta de Unidades Aquiferas do municipio de Brotas, SP, Brasil, a partir da
utilizacdo de técnicas de cartografia geoambiental. Para tal, foi necessario obter, analisar e reclassificar dados primarios como
Mapa Pedologico e Mapa de Formagdes Geologicas de Superficie, adotando como critérios a atribuicdo de unidades aquiferas
as suas respectivas classes de formacdo geoldgica superficial. Como resultado, a carta gerada reforcou a necessidade de se
elaborar estudos de gestdo dos recursos hidricos para minimizar a possibilidade futura de ocorrer escassez hidrica superficial e
subsuperficial. Com tudo, pretende-se que a Carta produzida auxilie os gestores municipais no planeamento territorial municipal
e na gestdo de atividades visando a conservagdo das aguas subterraneas em prol do abastecimento para consumo humano.

Palavras-Chave: Aquifero Guarani; Planeamento Territorial; Cartografia Geoambiental;

1. INTRODUCAO

A humanidade reconhece os beneficios da utilizacdo das aguas subterraneas desde o seu estado inicial de
desenvolvimento, desenvolvemdo e aprimorarando ferramentas e técnicas para explorar este valioso recurso
(HOLTING & COLDEWEY, 2018). Entretanto, os usos mal planeados em areas de recarga (agricultura intensiva) e
a sobreexploragdo t€m causado preocupagdes globais acerca da qualidade e disponibilidade da agua subterranea para
consumo humano (HIRATA, 2009).

O Municipio de Brotas, SP, Brasil — area de interesse deste trabalho — ndo foge a estas preocupagoes, tendo em vista
de que a maior parte do abastecimento municipal de agua potavel € proveniente de recursos hidricos subterraneos,
nomeadamente o Aquifero Guarani, um dos maiores reservatorios do mundo.

Portanto, planear as agdes antrdpicas tomadas sobre um determinado territdrio, com base em critérios técnico-
ciéntificos ¢ crucial para a manuten¢do da qualidade dos recursos naturais, principalmente quando aliados a uma
politica conservacionista (ROSS, 1994). Neste sentido, a Cartografia Geoambiental aplicada as componentes
hidrogeologicos emerge como uma ferramenta de estudo imprescindivel de diagnostico e planeamento, tendo em
vista que por meio de produtos graficos, permite um maior conhecimento sobre o movimento, ocorréncia, quantidade
e qualidade das aguas subterraneas (ROCHA NETO & SAMPAIO, 2014).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi produzir, a partir de técnicas de cartografia geoambiental a Carta de
Unidades Aquiferas do municipio de Brotas, que podera auxiliar no processo de planeamento e gestao do territorio e
nas consequentes acdes para conservacao dos recursos hidricos subterraneos locais.

2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Brotas estd localizado na regido central do Estado de Sao Paulo — sudeste brasileiro (FIGURA 1),
abrange uma 4rea de 1103 km? e tem populagdo estimada para 2018 de 24.160 habitantes, o que resulta em uma
densidade demogréafica de aproximadamente 22 hab/km? (IBGE, 2018).
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Dentro da organizagdo hidrografica estadual, estabelecida pelo Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos
Hidricos do Estado de Sao Paulo, o municipio de Brotas esta inserido inteiramente na Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos 13 (UGRH-13) , pertencente a Bacia Hidrografica do Tieté-Jacaré.

Como também mostra a Figura 1, a geologia superficial local é composta da seguinte forma:

- Formagao Botucatu (41 % da area total): arenitos datados do Jura-Cretaceo que apresentam granulagio fina a grossa,
coloragdo résea, avermelhada e esbranquicada, a sua espessura tem grande variagao, porém dificilmente ultrapassa os
150 m e que, nessa regido, facilitam a formacao e manutengao de aquiferos (CPRM, 2006; Sao Paulo, 1981).

- Formagao Piramboia (25 % da area): Formagao datada do Tridssico constituida por sedimentos de formagao edlica
e fluvio-edlica depositados em areas de ambiente, outrora desértico. Os arenitos sdo compostos por diferentes
coloracdes (amarelados, esbranquigados, avermelhados, roseos) apresentando granulacdo de média a muito fina
(Brughetti, 1994, apud SAO PAULO, 2016).

- Formagao Itaqueri (14 % da area): formagao geoldgica que ocorre de forma irregular na cuesta basaltica paulista, onde
as suas areas mais elevadas s3o representadas por testemunhos da antiga extensdo do Planalto Ocidental Paulista. A
maior espessura desta formagao resgistada é de 125 m, e a sua estrutura é formada basicamente por arenitos, arenitos
com cimento argiloso, folhelhos e conglomerados (ALMEIDA e BARBOSA, 1953 apud SAO PAULO, 1981).

- Formagdo Serra Geral (6% da area): também datada do Jura-Cretaceo representa um conjunto de rochas derivadas
de derramamentos basalticos com textura afanitica e de coloragdo predominantemente escura, apresentando, também,
intercalagdes de lentes e camadas arenosas de textura fina a média e extratificacdo cruzada (LORANDI, et al., 2014).

- Depdsitos Coluvio-Eluvionares: caracterizando-se em camadas formadas por materiais (solo e fragmentos de rocha)
localizados ao longo e no pé das encostas, transportadas por meio da gravidade e da ag@o das aguas (SCHILLING,
1993).

- Depositos Aluvionares (2% da area): sdo depdsitos do Quaternario que ocorrem principalmente nos fundos de vale,
e sdo caracterizados por sedimentos transportados e depositados por influéncia dos movimentos dos rios.
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Figura 1 — Mapa de Localizacdo
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3. MATERIAIS E METODO

A obtencao do limite geografico do municipio de Brotas foi realizado de forma gratuita no site do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica. Os dados foram armazenados num banco de dados geograficos no software ArcGis 10.5 ®
e posteriormente reprojetado para a proje¢do UTM SIRGAS 2000 zona 228S.

O mapa de Formacdes Geologicas Superficiais na escala 1:75.000 ¢ proveniente da base de dados denominado
“Unidades Basicas de Compartimentagdo”, produzido e disponibilizado pelo Instituto de Geociéncias do Estado
de Sao Paulo. Como é um mapa estadual, foi necessario recortar a area de interesse antes de reprojetar os dados no
ArcGis 10.6. Ja o mapa Pedoldgico produzido pelo Instituto Agrondmico de Campinas foi digitalizado, reprojetado
e inserido na base de dados do projeto.

Por fim, a carta de Unidades Aquiferas foi produzida a partir da analise de dados de Pedologia e de Formagoes
Geologicas superficiais, onde foram inseridos no mapa geoldgico as formagdes do Quaternario provenientes do mapa
Pedologico.

Apds a analise, o0 mapa de Formagdes Geoldgicas Superficiais do municipio de Brotas (ja com o Quaternario)
foi reclassificado, atribuindo a cada classe geoldgica a sua unidade aquifera correspondente. Os critérios para o
estabelecimento desta relacdo foram as caracteristicas gerais das rochas e a capacidade de cada formacdo geologica
de armazenar e¢/ou transmitir a agua subterranea no local.

4. RESULTADOS

A partir da apliacdo dos procedimentos metodologicos acima descritos, foi obtida a Carta de Unidades Aquiferas
do municipio de Brotas, SP, Brasil, na escala aproximada de 1:75.000 (FIGURA 2). A carta contém dois grupos
principais de unidades aquiferas: As unidades granulares ¢ as fraturadas.

Carta de Unidades Aquiferas

& do municipio de Brotas, SP, Brasil
‘ UNIDADES AQUIFERAS ‘
3o Carlos
Ribeirao Sonito - Unidades Aquiferas Granulares
H Aluvionar (Q2a) - Sedimentar, Poroso, Livre
! = (26.27 Km? - 2%) \
Coluvig-aluvianares (Qce) - Sedimentar, Porose, Livre
(124 8 km? - 11%)
Formagao Itaguen (K2Eit) - Sedimentar, Parosa, Livre
(149 km? - 14%)

Formagao Botucatu (J3K1bt) - Sedimentar; Parcialmente Livre
(480 089 km? - 41.75%)

Formacdo Pirambsia (P3T1p) - Sedimentar; Parcialmente Livre
(274.14 km? - 25%)

- Unidades Aquiferas Fraturadas

g Formagao Serra Gerel (K1_beta_sg) - Fraturado; Parcialmente Livre
(66.025 km? - %)

Elementos Cartogréficos
Itirapina

Dois *  Pogos de Captaggo de Agua |77 Areas Urbanas
Comegos
4 Captacao de agua superficial - Represa
5 Municipios Limitrofes Hidrografia

Torrinha

Sistema de Proje¢ao: Universal Transversa de Mercator
Zona: 22s
Datum: SIRGAS 2000
Fonte: Autores, 2019

Sao Pedro F 1&[“ AapEsp P()RT(_)

FACULDADE DE LETRAS
UNIVERSIDADE DG PORTO

Figura 2 - Carta de Unidades Aquiferas

As unidades fraturadas no municipio de Brotas sdo representadas pelo Aquifero Serra Geral, que é formado por
derramamentos basalticos que originaram rochas essencialmente impermeaveis. A partir danogdo daimpermeabilidade,
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evidencia-se que as aguas subterraneas nesta unidade ocorrem ao longo das fraturas e falhas causadas por intempéries
nas fronteiras com outros tipos de rochas mais permeaveis (CETESB, 2016).

ARIO

As Unidades Aquiferas Granulares do municipio de Brotas sdo formadas pelos aquiferos aluvionar, coltvio-aluvionar,
Itaqueri, Botucatu e Pirambodia.

O aquifero aluvionar representa 2% da area de estudo e é derivado dos depositos de sedimento ocorridos durante
o Quaternario, e ocorrem primordialmente nas areas de fundo de vale devido a agdo de transporte ¢ deposicdo
dos sedimentos provenientes de rios da regiao (LORANDI, et al., 2014). No municipio de Brotas este aquifero ¢
considerado poroso e livre.

O aquifero coluvio-eluvionar também ¢ derivado de transporte e deposi¢ao, porém ocorre nas bases de morros e
montanhas, onde o solo coluvionar recobre o solo residual no talude do relevo. No municipio de Brotas, ocorre em
11% da area.

Ja o Aquifero Itaqueri (14% do total), também ¢ considerado como Sedimentar, Poroso e Livre, caracterizando-se
por areias de granulagdo variada que apresentam boa tranmissividade e consequente ocorréncia de dgua subterranea.
Devido a altos valores de permeabilidade, os aquiferos Aluvionar, Coluvio-Eluvionar e Itaqueri sdo naturalmente
vulneraveis a contaminagao.

Os aquiferos Borucatu e Pirambdia ocupam uma 4rea superior a 56% do territorio do municipio e sdo relativos
ao Aquifero Guarani. Entdo, pode-se afirmar que o aquifero Guarani ¢ sedimentar, poroso ¢ livre, composto
essencialmente por arenitos de granulagdo fina a média. A homogeneidade do arenito facilita o surgimento de poros
interconectados que auxiliam no armazenamento de grandes quantidades de dgua subterranea (LORANDI, et al,
2014; Iritani e Ezaki, 2008)

5. CONCLUSOES

A Carta de Unidades Aquiferas produzida demonstrou que aproximadamente 94 % de Brotas tem caracteristicas sedimentares,
resultando principalmente da localizagdo do municipio em um reverso de cuesta arenito-basaltica na bacia sedimentar do Parana.

Tendo em consideragdo que 85 % do municipio de Brotas ¢ considerado como area de recarga do Aquifero Guarani e a maior
parte do uso do solo é composto por atividades agricolas, estudos desta natureza tornam-se esssenciais para garantir a qualidade
e a quantidade de agua subterranea disponivel.

Assim sendo, a Carta de Unidades Aquiferas do municipio de Brotas ¢ fundamental para auxiliar na delimitacdo e restricdo de
zonas onde € possivel ou ndo inserir atividades antropicas, principalmente com o interesse em proteger areas de recarga dos
aquiferos, ja que o diagnostico € a primeira agdo a ser tomada para o planeamento territorial.

Espera-se que os resultados deste trabalho possam servir como base de planeamento de agdes por parte de gestores publicos, em
prol da conservagdo dos recursos hidricos subterraneos
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