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INTRODUGAO

A captagaoc de agua subterranea em pro
priedades rurais deve ser feita com base em le
vantamentos e estudos detalhados. Com o obje-
tivo de definir a viabilidade de captag3o de
dgua subterrdnea na Fazenda Canchim, base fisi
ca da Unidade de Execugao de Pesquisa de Ambi-
to Estadual de Sao Carlos (UEPAE), pertencente

a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

(EMBRAPA), foram realizados os levantamentos
geologico e hidrolégico da propriedade. Além
disso, para melher caracterizar o ciclo da

agua, bem como verificar a qualidade da me s ma ,
foram feitos estudos hidrologicos e hidrogquimi
cos. O0s estudos geofisicos forneceram impor -
tantes subsidios para a definigcac das estrutu-
ras geologicas existentes na Fazenda Canchim,
as quais se revelam extremamente complexas. A
viabilidade de captagdo de agua subterrinea na
Fazenda Canchim foi estudada tendo em vista o
atendimento das necessidades atuais e futuras.

0s trabalhos foram conduzidos visando
a obtengao dos seguintes dados:

- tipos de rochas e estruturas exis -



tentes na area;

- comportamento da agua superficial e
subterranea em relagao aos tipos litelogicos;

| - localizagac de pontos mais favora -
veis para captagao de agua; e

- estudo de sistemas mais viaveis pa-
ra captagao.

Com base nos dados obtidos e apresen-
tados neste documento, as decisoes para o per-
feito abastecimento de agua na Fazenda Canchim
poderao ser tomadas, levando-se em considera -
¢ac os seguintes aspectos:

- atendimento a2 demanda atual e futu-
ros acrescimos;

- planejamento do abastecimento em to
das as areas onde houver necessidade de agua;e

- escolha da teécnica mais racional e
de menor custo, de acordo com as necessidades.

0 objetivo deste documento € apresen-
tar os levantamentos e estudos realizados quan
to 8 geologia, hidrologia e geofisica da pro-
priedade, para a captagao de agua subterranea
de maneira racional e eficiente. Embora os le

vantamentos e estudos sejam especificos para a
Fazenda Canchim, os principios basicos aqui



abordados poderdao ser dteis em outras proprie-
dades rurais onde se deseja promover a capta -

¢ao de agua subterranea.

ESTUDOS HiDROGEOLOGICOS

Situagao Atual

0 sistema de captagao de agua existen
te na Fazenda Canchim fol levantado e algumas
modiflcagoes para melhoria do abastecimento sao
sugeridas, tais como: construgac de drenos ho-
rizontais (Anexos 1 e 2), barragens {Anexos 3

e k) e pogos amazdnicos (Anexos 5, 6 e 7).

Geologia Local

A area da Fazenda Canchim e regiao
circunvizinha € constitulda por rochas perten-~
centes a Bacia do Parana, aflorando a seguinte
ltitologia (Anexos 8 e 11):

- aluvioes: trata-se de sedimentos ar
gilo-arenosos que ocorrem em planfcies de inup
dagao dos rios atuals;

- arenito superficial: ocorre capean-

do as rochas basicas, nas regioes topografica-
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mente mais elevadas. $Sao areias inconsolida -
das, muitas vezes designadas como sedimentos
cenozdicos. No caso presente trata-se de res-
tos do arenito Botucatu;

- diabasio: rocha magmatica intrusiva
em arenitos da formagao Botucatu; e

- arenito Botucatu: rocha constituida
por graos de quartzo arredondados, granulagao
fina, origem edlica,

Em termos hidrogeologicos, podem ser
feitas as seguintes consideragdes em relagao

as rochas mencionadas:

a) Diabasio: esta rocha aflora na
drea com espessuras superiores a 80 metros. O
furo de sondagem - Pogo 16 - atingiu espessura

de 175 metros desta rocha (v. localizagao no
canto SW da planta de situagao, Anexo 12). 0
diabasio apresenta-se extremamente compacto ,

com fraturas pequenas e fechadas e nao pode
ser considerado como aquifero nesta Regiao. Na
area da EMBRAPA, o diabasio apresenta-se como
autdntico isolante entre os aquiferos formados
pelo arenito superficial e o .arenito Botucatu,

conforme pode ser observado no esquema abai xo.
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b} Arenito superficial: apesar da pe-
quena espessura observada {(pouco mais de 20 me
tros), com conseqlente pequena capacidade de re
servagao e explotagao, trata-se do principal
aquifero em termos de aproveitamento imediato
para a Fazenda Canchim. A agua de chuva acumu-
lada neste arenito percola junto ao contato com
as rochas basicas, originando indmeras fontes
em pontos onde a topografia intercepta este con
tato. 0 esquema abaixo ilustra a situagao des-

crita.
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c} Aluvioes: esses sedimentos ocorrem
na divisa NE da Fazenda Canchim, as margens do

Ribeirao dos Negros. Em perfil esquematico,te

riamos:

poco AMAZONICO

IBEIRKO 0O NEGROS




Trata-se de um depdsito com argila e
areia, sob formas Jlenticulares, extremamente
misturados, tendo na base normalmente um depo-
sito de cascalho e areia de varias granulacdes
(lentes conglomeraticas). Na regiao de conta-
to dessas lentes com o substrato rochoso, exii
te percolagao de agua com alta taxa de circula
¢ao, favorecendo a abertura de po¢os com gran-
des vazoes.

Nestes sedimentos recomenda-se a aber
tura de pogos amazonicos, com a regiao filtran
te situando-se ao nivel da zona conglomeratica
¢ mesmo penetrando no substrato rochoso pois,
nesta area, esse substrato & constituldo por
arenito Botucatu inconsolidado.

Detathes da construgdo de pogo amazd-
nico podem ser vistos no Anexo 7.

d) Arenito Botucatu: aflora na parte
Norte da Fazenda Canchim (Anexo 11). Trata-se
do Unico aquifero onde & viave! a perfuragao
de pogos tubulares profundos. Mesmo assim, na
atual situagao, nao se recomenda de imediato a
utilizagao deste tipo de captagio, tendo em vis
ta o alto investimento necessario para perfura

¢aoc, rede elétrica, tubulagoes, etc.
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De qualquer modo, nac € recomendavel

a abertura de pogo tubular nas proximidades
da sede, tendo em vista as caracteristicas im-
previsiveis do corpo de diabasio (em termos de
espessura). Tal pogo, se tiver que ser cons-
truido, devera ser locado fora das areas aflo-
rantes de diabasio, longe das escarpas. Assim,
conforme pode ser visto nos Anexos 9 e 10, sao
apresentados dois projetes de pogos teoricos
com locagaoc aproximada no mapa geoldgico (Ane-
co 11). Nestes perfis, as espessuras de ro-
chas s3o estimadas podendo alcangar espessuras
maiores {(rochas basicas). Por estes projetos
preliminares, verifica-se a inviabilidade tec-
nica de execugao do pogo 2 (Anexo 10), locado
mais proximo da sede da Fazenda Canchim.

HIDROLOG 1A

Aspectos climaticos

Na area estudada, a média anual de
temperatura € superior a 209C e as temperatu -
ras mais baixas aproximam-se dos }6¢°C.

Na Gltima década analisada, a media
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anual de pluviosidade esteve acima de 1400 mm
(1953-1976) e a umidade relativa do ar apresen
tou uma meédia anual acima de 65%.

Segundo a classificagao internacional
de Koppen, pode-se classificar o clima da Re-
giao como do tipo CWa, ou seja, clima tempera-
do, com invernoc seco e verac chuvoso com preci
pitagoes do més mais seco inferiores a 60mm. .

Na Tabela 1, sao apresentados os valg
res mensais médios (1941-1976) da precipitacao,
evapotranspiragao potencial e evapotranspira -
¢ao real.

Com os dados da Tabela 1, foi elabori
do o Grafico 1, do balango hidrologico,no qual
sao apresentadas as areas (em mm) relativas 3s
seguintes estimativas: dgua retirada do solo,
agua reposta no solo, deficiéncia de dgua e
dgua excedente. Esta Gltime é responsavel pe-
la recarga dos aquiferos subterraneos e fontes,
bem como pelo escoamento biasico subterraneo das
drenagens. A média anual de agua excedente &
de 385mm, o que representa 30% das precipita-
goes pluviométricas, indicando tratar-se de re
giao com excelente recarga.

O0s Graficos 2 e 3 sao relativos aos
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TABELA 1. Médias mensais da precipitagao plu
viométrica (PP), evapotranspiragao
potencial (EP) e evapotranspiragao
real (ER) com base nos dados do pe
‘riodo de 1941 a 1976

Mes PP, mm EP, mm ER,mm

Janeiro 250 107 107

Fevereiro 190 95 95

Margo 125 95 95

Abril 60 78 78

Maio 40 59 59

Junho 35 b7 L7

Juiho 15 Ly Ly

Agosto 20 55 L2

Setembro 55 69 55

Qutubro 110 88 88

Novembro 160 94 94

Dezembro 220 103 103

Média Anual

1.280 934 907
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GRAFICO 1 -~ BALANGO HIDROLOGICO (1941-1976)
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sko camLoOs

eniAmco_2.
DIAGRAMA DOS OESVIOS DE TENPERATURAS
MEDIAS ACUMULADAS NO PERIODO (1948-1971),
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desvios de temperaturas médias acumuladas e mé
dias moveis qllinqlenais e decenais dos postos
pluviométricos da Regiao.

Estudo Hidroquimico

Com a finalidade de melhor caracteri-
zar o sistema de abastecimento da Fazenda Can-
chim, bem como avaliar a qualidade de suas
aguas, foi realizada a amostragem de todos os
pontos de agua da Fazenda.

0Os resultados obtidos podem ser obser
vados na Tabela 2., 0s pontos de amostragem po
dem ser localizados na planta de situagao (Ane
xo 12).

0s valores obtidos para aguas de fon-
tes e superficies indicam que as mesmas sao de
muito boa qualidade para o consumo. Trata -se
de aguas com composi¢ao muito proxima a de
aguas pluviométricas e apresentam um tempo mi-
nime de residéncia da ordem de seis meses. Fa-
ce a esse tempo de residéncia e a elevada taxa
de infiltragao, torna-se conveniente um acompa
nhamento quimico e bioldgico dessas aguas, a

cada seis meses, com o intuito da verificagao
de possiveis contaminantes.
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Como sao aguas com pH acido e razoa-
velmente ricas em acido carbonico, torna-se ne
cessario o cuidado no uso de condutores, sendo

os mals adequados os de poliuretano PVC.
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Geofisica

Sendo a area estudada o reverso das
denominadas "cuestas basalticas', situada por
conseguinte, na regiaoc geomorfoldgica das cues
tas, nos limites da "Depressao Periférica', de
vemos preliminarmente adotar um modelo estrutu
ral.

0 primeiro modelo adotado € o que ad-
mite derrames de lavas basalticas sobre sedi-
mentos {(geralmente arenitos edlicos e fluvio -
lacustres das formagoes Botucatu e Piramboia).
Varios derrames de lavas teriam sido superpos-
tos; entre esses derrames pode, as vezes, exis
tir sedimentos da Formagao Botucatu, denomina-
dos, por isso, de arenitos intertrapianos. Re
cobrindo os derrames, em superficie erosional,
estariam os sedimentos da formagao ou Grupo
Bauru.

0 segundo medelo, ainda nao completa-
mente aceito pela comunidade geoldgica, seria
o da predominancia de rochas basicas intrusi-
vas em sedimentos da Formag¢ao Botucatu - Piram
boia. Evidentemente esse modelo e completamen
te diferente do primeiro. No entanto, aparen-

temente eles podem se confundir.
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A experiéncia em Ribeirao Preto e em
outras localidades onde ¢studos semelhantes
foram empreendidos, parece demonstrar que o se
gundo modelo &€ o mais adequado,.

0 método geoffsico escolhido foi o
magnetométrica. Utilizou-se o magnetdometro
Geometrics campo total. Tré&s perfis foram rea
lizados (AB, CD e EF). O primeiro, o perfil
AB, iniciou-se na ponte sobre o rio Canchim,so
bre afloramento de arenito Botucatu. Percorreu
se a estrada sobre esses sedimentos até uma
uma porteira que da acesso, através de topogra
fia acidentada, 3 sede da Fazenda. As anoma-
ltas magneticas aparecem ao longo de todo o
trecho, inclusive sobre os arenitos Botucatu,
demonstragao cabal de que o basalto esta subja
cente a esses sedimentos. Na Figura | esta re
presentadc o perfil magnetométrico e um corte
esquematico da topografia e da ceologia. $Se o
primeiro modelo fosse verdadeiro nao deveria -
mos ter anomalias em areas de afloramento  de
arenitos Botucatu,

0 perfil magnetometrico CD (Figura 2)
parte da Represa ''29", que jaz sobre arenitos

Botucatu, mas logo a seguir entra no dominio



25

_ SOOLLYN3NBS3 vIe0103% 3 TadId "FOHUIINSENE NI 0EYEVIQ 3T VIO
NZI6IX3 ¥V VHLISNONIQ 3P0 O "SYDLLANOVIN SYIIWNONY ¥H (0Y2035 YN WHILNCI W3) Y8
“AVHId -NLYONL0E OYIYWHOA VO SOLNINIO3S JUE0S ONSIN "8V ODIMLINOLINOYN di3d — | "od

AnK
naAAL
—_— ———— Aaafy
Wy | AT TR A
AAT A
(A LN ”
_:) ’b_ﬂ/’/ﬂbf -
AN A A ART R AT A NIRRT - CAAN o
ArALALE 2 R A AAANA n/, Ay PAAT AR AEAR RTINS
ABAR A A — ATSAN A A n & A P .
:hﬂ\’:sbssa .lPlu.!..Hn Ab e ”__. _.:I._..wlm Ar oA 4 00012
LI \
A MHONYD Oty
A A 14808 TLNOd
-1 DODEE
-
- ooDEd
— QKEP
d
I 1083103 avy Tidd3
o0D#E

IvLOlL OdNYD

(SYNVYD)



r{

OYSVLI3NdNALN] ¥V OWDO

"$0D 1yWINDEI OFS VDTN

3338 W
021 4YN80401 T1d¥34 O OLNVL "33 O0JIULINOLINBYN Tiudd- B ‘814

00N CIRYD  u g vave
 TU Y

N NA
IvEvy




27

da intrusao de diabasio, muito embora em super
ficie possa aparecer um solo com grande quanti
dade de arela, provavelmente proveniente das
partes altas da topografia, por deslizamento.
0 perfil magnetoméetrico CD indica anomalias
magnéticas ao longo de todo seu percurso. Es-
sas anomalias so saoc atenuadas quando o perfil
corta arenitos da formagao Botucatu, que s3o
as rochas encaixantes da intrusao basica.

0 perfil EF (Figura 3) & mais ilustra
tivo, pois que atravessa o corpo intrusivo per
pendicularmente ao seu eixo maior. Fornece uma
anomalia bipolar: de um lado, positiva e apos
o corrego, proximo a Coldnia, negativa. Isso
indica aproximadamente a influéncia de um cor~
po tabular vertical, provavelmente a entrada
do magma basaltico. As conclusdes a que permi
tem os estudos magnetométricos efetuados é de
um modelo do segundo tipo: intrusoes lacolfti-
cas, domicas, de diabasio em rochas sedimenta-

res, no caso, a Formagao Botucatu-Pirambdia.

Modelo Estrutural na Area Estudada
A Figura 4 mostra o esquema do modelo

estrutural na area pesquisada. Trata-se de
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uma.massa de enormes dimensoes de diabasio na
forma geral de um domo lacolitico. Esse domo
tem sua maior expressao na parte alta do rele-
vo, como soe acontecer, e diminui de massa nas
partes baixas desse mesmo relevo. Nas proximi-
dades da Represa '29" ha uma janela do Arenito
Botucatu, que e a rocha encaixante dessa intru
sao. Embaixo desse arenito continua existindo
diabasio.

Em principio essas areas de intrusoes
de diabasio com grandes dimensoes devem ser
evitadas para captagao de agua subterranea em
pogos tubulares profundos. Por dois motivos
as massas tem distribui¢cao espacial incerta ,
sao muito espessas, podem ultrapassar 300 me-
tros, incluem as entradas, de largura desconhe
cida, mas podendo ter de centena de metros a
quilometros. 0 outro motivo € puramente hi-
draulico. Essas massas sao barreiras para 3
circulagao normal dos aquiferos na formagao Bo
tucatu-Piramboia. 0s estudos geologicos e geo
fisicos condenariam a priori o uso de pogos
profundos em areas do tipo dessa pesquisada
na Fazenda Canchim.

Essas areas, por outro lado,contém um



31

bom potencial de aquiferos superficiais, pois
que os domos lacoliticos tendem a ser mais im-
permeaveis que as encaixantes no caso a Forma-

¢ao Botucatu-Pirambdia.
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CAPTACAO ATUAL

ANEXO-1

HMATO

PASTO

= MELHORIA 00 SISTEMA § AUMENTO DAS VAZIDES com comsTrucko o
DRENOS WORITONTAIS

- AGUA DA BARRASEN Ylll". PODE SER UTILIZADA (MENOS PARA CONSU.
NO RUNMAND)



FANILSINT OYOIVLIAYD 20 YRALEIS OV SOOVRITINILNL NVINES SIVLNOZINOH SON3ND SO0~

STUYINGNRL S$030d NI SOOVIITILO EOULTId NO YWAYENANId YHIINYR OMLTIS —
YOVLING YHQEd NO OIY 30 ONTIYIEYD (GlLNA-JNd —

ANEXO-2

-
-

S0MAW O x OWININ

\a\\\\\\um\ \\\\o\\\\\\\
B a o Q ° [ +] < o
20 o. m oo .oumq..coo”woq 5o

1

AR AL Y
T

Y007 oLNBWiOEE

AULALA LR LR AL LLLAL LR AL ALY

o100 30 VA0 AD oy nani TYNIANLIONGDGT 31 MO0D

HVYINOZINOH ONadd




37
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- PRE-FILTRO: CASCALHO DO RIO OU PEDRA BRITADA
_FILTRO : MANILNA PERFURADA OU FILTROS UTILIZADOS EM POCOS
TUBULARES

— 03 DRENOS HORIZONTAIS SERIANM INTERLISADOS AOD SISTEMA DE
CAPTAGAD EXISTENTE



38

ANEXO. 3

APTACA FONTES M NSTRUCA R
LOCAGCAO DE POGCOS TUBULARES {ver prejetos)

~-VARIAS FONTES EXISTENTES NO LOCAL ASSINALADO PDOERIAM
SER CAPTADAS EN CONJUNTO POR NEIO DN DARMAGEGN (A SER
PINENSIONADA ), TRARSFORBANDS-SE ER SAANDE LAGOA SEMELNAN.
TR A EXISTENTE NAS PROXIMIDADES.
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AMNEXD -4
PASTO DO LUCIANO

X eamasting sen

PASTO

A

e ILASOA EXISTENTE
—_ =

~CAPTAGRD DA FONTE EXISTENTE COM CONSTAUGAO DE PEQUENA BARRASEW
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ANEXO- 8

PASTOS DA_REGIAO ESTE
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LESENDA
@ LOCACKO APROXINADA DE POCOS ANAZBNKCOS

E ALvvi Ko
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~ADASTECINENTO PODE SER EFETUADO COM cOoMsTRUCKO DE POCOS
ANAZENICOS MOS ALUVIDES QUE MARSEIAM O RIBEIRAC DOS NESROS.
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ANRXO=-6
PASTO COM CASAS EM CONSTRUCAO

SNZ
YN,

RESOLVER O PROBLE MA:
A_ATUAL SISTENA DE ABASTECIMNENTO
B_CONSTRUGAO DE ORENO MORIZOMTAL
c.CONSTRUGAD DE POCO AMAZGNICO
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ANEXQO-T

POCO AMAZONICO
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- TUsuLAQ DE CONCAETO CON O8 A 1,0m. DE DIANETRG,
- VAGKD DO POGO CON MAMETRO DE 1.Z A 1.5 m.
-PROFUNDIDADE TOTAL DO POCO DE 3.0 A 8,0m.
~TUSULIES PERPURADOS CON 2.0 A 2.5 m. DE COLUNA.
~PRE-FILTRO: CASCALHO DE RIO OU PEORA BRITADA,
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AMEXD— ®
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ANEXO - ®

POCO Ntl - PROJETO PRELIMINAR

LOCAL:_ PROXIMIDADES DO CORREQO CANGHINM (VER AMEXO-12)
COTA DA BOCA:_ T30 metres

DISTANGIA DA SEDE:_ 1.AGD metres

COTA DA SEDE:_ 840 metres

NIVEL ESTATICO:. TOO mstros

NIVEL DINANMICO DO BOTUGCATI_?

CINENTAGAD
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» FULTROS INTERCALADGS CON TUBON LISOSI&™)

: C‘l‘ » ...l....

VIAVEL



L8 ANEXO- 10
POCO N2 2 - PROJETO PRELIMINAR

LOCAL :_ PROXIMIDADES DO CAMPO DE FUTEBOL (VER ANEXO-12)
COTA DA BOCA:_ 030 metros

DISTANCIA DA SEDE:. 600 metres

COTA DA SEDE: . 840 metros

NIVEL ESTAYICO:_ 700 metres

NiVEL OINAMICO DO BOTUCATU:_ ?
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MAPA GEOQLOGICO

ANEXO- II

-

_REPRESA"29""

SCHRSFEN .. -5
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,/ —DRENAGEM

mv— CONTATG GEOLOGICO

o° —POCOS TUBULARES

— ALUVIAD

— ARENITO SUPERFICIAL

@]—omm’sno

—ARENITO BOTUCATU



50

ANEXO-12
PLANTA DE SITUAGCAO
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®

PONTOS DE CAPTACAO EXISTENTES

o? PONTOS DE CAPTACAO POSSIVE!S

8! PONTOS DE COLETA D'AGUA PARA ANALISES
<+ POCOS PROJETADOS

8 POCOS PERFURADOS





