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fatores que podem influenciar a inclinacdo da curva de
deplecdo do escoamento superficial direto no posto de
controle Captacao Valinhos”

1. Introducéo

A medida em que a populagdo cresce, observa-se o aumento das suas demandas e
necessidades em geral, evidenciando um cenario no qual a gestdo dos recursos hidricos
se torna cada vez mais indispensavel, visto que a agua é um bem natural e limitado. Para
nortear essa gestdo, no Brasil, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) foi
instituida pela lei n° 9.433 de 8 de janeiro de 1997 e estabeleceu como um de seus
instrumentos, a outorga dos direitos de uso dos recursos hidricos. Este instrumento foi
aplicado de maneira excepcional no processo em que se ratificou a renovacdo da outorga
do Sistema Cantareira a Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Séo Paulo
(SABESP) através das resolucdes conjuntas 925 e 926, de 29 de maio de 2017. Através
dos referidos atos normativos, foram estabelecidas regras e condigdes de operacédo para a
captacdo de &gua destinada a regido metropolitana de Sdo Paulo e para as vazdes
descarregadas para as bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai a jusante dos
reservatorios. Durante as primeiras experiéncias por parte das bacias PCJ na operacao de
liberacdo das descargas do Sistema Cantareira, foi possivel destacar as discussdes entorno
do decaimento abrupto das vazdes monitoradas no posto de controle captagéo Valinhos.
Tal comportamento verificado na fase do escoamento superficial dificulta a garantia das
vazOes meédias minimas estipuladas para o referido posto. Assim, a partir da identificacéo
deste problema e frente a importancia deste estudo, o trabalho que se pretende
desenvolver tem como objetivo investigar os fatores que influenciam a inclinacéo da
curva de deplecdo do escoamento superficial direto no ponto de controle Captacédo
Valinhos localizado no Rio Atibaia.
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2. Material e método
2.1. Area de estudo

Para esta pesquisa o foco principal foi a &rea de contribuicdo do rio Atibaia onde
esta localizada a estacdo telemétrica Rio Atibaia Captacdo Valinhos - 3D-007T, conforme
apresentado na Figura 1. Foi realizada delimitagédo de uma parcela da sub-bacia do rio
Atibaia, de forma a obter uma sub-bacia com a cabeceira localizada na estacdo Rio
Atibaia em Atibaia — 3E-063T e 0 exutorio localizado na estacdo Rio Atibaia Captacédo
Valinhos - 3D-007T.

Figura 1: Area de contribuicio na sub-bacia do rio Atibaia
SUB-BACIA DELIMITADA ENTRE POSTOS DE CONTROLE
RIO ATIBAIA EM ATIBAIA E RIO ATIBAIA CAPTAGAO VALINHOS
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020)

2.2. Ocupacao e uso da terra

Na sub-bacia do rio Atibaia as areas de campo se destacam com o predominio do
territorio, ocupando 34,77 % do total. Segundo o Plano de Recursos Hidricos das Bacias
Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PRHBH-PCJ), a maior parte da
cobertura campestre esta localizada nos municipios de Campinas, Itatiba, Piracaia e
Atibaia, sendo que as trés primeiras possuem rebanhos bovinos com mais de 18.000
cabecas cada (PCJ, 2020 apud IBGE, 2015b). Em relagéo as areas urbanizadas, essas
ocupam 12,16 % do da sub-bacia do rio Atibaia e estdo concentradas nas regides centrais
e oeste da sub-bacia, coincidindo com a area delimitada para pesquisa. Além disso, 0s
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municipios de Campinas, Atibaia, Itatiba e Valinhos totalizam aproximadamente 70 % de
todas as areas urbanizadas sub-bacia (PCJ, 2020).

2.3. Caracteristicas hidro geologicas

Nas bacias PCJ existe um predominio de afloramentos de rochas do embasamento
cristalino, correspondendo a 46% da superficie total. Ja no @mbito da sub-bacia do rio
Atibaia, a cobertura de rochas do embasamento cristalino chega a 87,11%, cobrindo na
totalidade as areas delimitadas para essa pesquisa (PCJ, 2020). As rochas cristalinas
constituem os aquiferos fraturados e possuem a caracteristica importante de serem
compactas e ndo apresentarem espacos vazios entre 0s minerais de sua composi¢do. Além
disso, o potencial de producdo de aguas subterraneas de aquiferos fraturados é mais baixo,
quando comparados com aquiferos granulares (DAEE et al., 2005).

2.4. Dados hidrolégicos

Para a pesquisa foram levantados e consolidados os dados de vazao e precipitacao
da estacdo telemetrica do DAEE Rio Atibaia Captacdo Valinhos (D3-051T/3D-007T).
Em contato com o DAEE foi possivel obter a série de dados que inicia em 01/09/1999 e
termina em 31/08/2020.

2.5. Hidrograma

O hidrograma € um gréafico que expde o comportamento das vazdes no tempo.
Desde o evento de precipitacdo até a geracdo de vazdo em uma bacia, todo o
comportamento e magnitude do escoamento estaré diretamente relacionado a intensidade
da chuva, permeabilidade do solo, duracdo da chuva, tipo de vegetacgdo, area da bacia de
drenagem, distribuicdo espacial do evento de precipitacdo, geometria dos canais dos
cursos d’agua, profundidade do nivel das aguas subterraneas e declividade da superficie
do solo (FEITOSA; FILHO, 2000).

2.6. Separacao das fases de escoamento

Nesse trabalho, para a separacdo dos escoamentos superficial e de base foi
utilizado a técnica de filtro digital.

As técnicas de filtro digital desenvolvidas por ARNOLD (2009) e ECKHARDT
(2004) foram inseridas em uma interface Web (WHAT - Web-based Hydrograph
Analysis Toll), o que possibilitou a facil utilizacdo dessa metodologia de separagdo do
escoamento de base.

Ap0s selecdo de periodos com eventos significativos de chuva, incluindo periodos
anteriores e posteriores a crise hidrica de 2014, foram inseridos os dados de vazdo na
interface WHAT e selecionada a configuragdo com parametros referentes a bacias de rios
perenes com unidades de aquiferos cristalinos, seguindo as caracteristicas
hidrogeoldgicas do local de estudo.

3. Resultados e discussoes

Através do processamento dos dados de vazdo na interface WHAT, foi possivel
gerar graficos com os resultados e extrair informacdes importantes. Os periodos de dados
selecionados para rodar no filtro digital sdo todos referentes aos periodos secos de cada
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ano, o que possibilitou verificar uma resposta evidente dos eventos de chuva. Além dessa
selecdo, a andlise do escoamento foi feita com base em dados de escoamento de trés
momentos distintos. O primeiro que engloba periodos anteriores a crise hidrica, o segundo
momento que abrange 0S anos marcados por eventos extremos de estiagem, € 0S anos
seguintes.

Conforme ¢ possivel observar na Figura 2, os escoamentos gerados pelo filtro
digital s&o bem nitidos nos hidrograma. Apos os eventos significativos de chuva, verifica-
se 0 gradual aumento das vazdes até um ponto maximo, com predominio do escoamento
superficial direto. E ap0s o pico do escoamento, a curva do hidrograma entra na fase de
ressecdo até atingir um determinado ponto de estabilizacdo, quando a contribuicdo do
escoamento de base aumenta.

Conforme a Figura 2-a, o escoamento total recebe contribui¢des predominantes do
escoamento superficial direto e da chuva precipitada nas areas de contribuicdo da sub-bacia.
Isso ocorre devido a intensidade da chuva ser maior do que a taxa de infiltracdo no solo. Entdo,
como o volume infiltrado ndo é capaz de preencher os espacos existes nas fraturas a ponto de
saturar esse solo, ndo ocorre recarga subterranea (FEITOSA; FILHO, 2000).

No ano de 2014 (Figura 2-b), percebeu-se que, devido aos longos periodos sem chuvas,
o escoamento de base diminuiu significativamente, variando de 1,30 a 1,70 m3/s. Sendo possivel
destacar ainda que ao final do periodo analisado, existe um ponto de inflexdo, a partir do qual
o escoamento de base passou a representar uma maior parcela do escoamento total, causando
o aumento do déficit de umidade do solo e o deplecionamento da agua disponivel nos solos
compostos por rochas cristalinas.

Devido ao fim dos eventos extremos de escassez hidrica e a retomada de regimes
pluviais caracteristicos de cada estag¢dao, conforme observa-se nos hidrograma da Figura 2-d, o
escoamento de base subiu para um patamar de aproximadamente 5 m3/s. Esse aumento pode
estar relacionado a diminuicdo do déficit de umidade do solo, causada pela quantidade e
constancia dos eventos de precipita¢do a partir do ano de 2015.

Era esperado que os escoamentos de base e superficial apresentados acima sofressem
influéncias nitidas por conta da crise hidrica ocorrida entre os anos de 2013 e 2015. Mas ao
analisar os percentuais e os valores de escoamento, foi verificado que ocorreu uma recuperagao
das vazOes de base e suas contribuicbes para o escoamento total voltaram a patamares
proximos dos registrados anteriormente ao ano de 2013.
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Figura 2: Hidrograma com precipitacdo. Periodo de 19 de junho a 03 de julho de 2012 (a), de 02 a 16 de
setembro de 2014 (b), de 29 de maio a 10 de junho de 2015 (c), de 20 a 28 de agosto de 2016 (d).
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4. Concluséo

Os resultados de todos escoamentos gerados pelo filtro digital constituiram
hidrogramas muito caracteristicos de areas rurais com bacias alongadas, nas quais a cobertura
vegetal e a extensdo do canal tendem a retardar o escoamento (TUCCI, 2009). Entretanto, tendo
em vista que a hidrogeologia da area de estudo é caracterizada pela cobertura de rochas do
embasamento cristalino, a 4gua escoada ndo é retida em processos de infiltracdo e de recarga
subterranea, influenciando bastante na inclinacdo da curva de deplecdao dos escoamentos. E
outro ponto importante, é a influéncia dos volumes de agua descarregados do Sistema
Cantareira para a sub-bacias do rio Atibaia. Apesar da distancia dos reservatdrios, estes volumes
descarregados sdo responsaveis pela manutencdo do escoamento superficial em um
determinado patamar, fazendo com que o rio ndo dependa exclusivamente dos baixos volumes
de escoamento de base. Além disso, apds andlises de cendrios anteriores e posteriores a crise
hidrica verificou-se que este periodo de grande estiagem ndo influenciou a longo prazo o
comportamento do escoamento superficial na drea estudada. Esse fato contribuiu para ratificar
que a curva de deplecdo do escoamento superficial direto é bastante influenciada por
caracteristicas hidro geoldgicas locais, pelo uso e ocupagdo da terra e pelas intensidades dos
eventos precipitagao.



