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RESUMO

OLIVEIRA, L. B. Caracterizagdao hidrogeoquimica de aterro de residuos sélidos no
municipio de Araras, SP. 2011. 56 p. Monografia de trabalho de formatura — Instituto de
Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, SP.

O aterro de residuos so6lidos do Municipio de Araras, SP, teve suas atividades iniciadas em
1992. Em 2008 a CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental) interditou
o aterro, totalizando dezesseis anos de deposicdo de residuos cuja composicdo é
principalmente lixo doméstico e entulho de construgdo civil. Estes residuos foram
depositados diretamente sobre o solo, sem haver nenhuma impermeabilizagdo. O objetivo
deste trabalho é analisar o impacto gerado pelo lixiviado dos residuos nas aguas
subterrdneas da area de estudo. Para tanto, foram instalados e amostrados dezesseis
pocos de monitoramento de aguas subterrdneas para analises quimicas de diversos
parametros usualmente observados em aterros, e os resultados dessas analises foram
tratados com softwares como AquaChem e PHREEQC. Para o levantamento geofisico, foi
utilizada a técnica do caminhamento elétrico para confecgdo de sec¢des de resistividade.
Para caracterizagdo da geologia e hidrogeologia local, foram utilizados os dados prévios,
reconhecimento de superficie e adicionado quinze sondagens a percussdo. Os resultados
obtidos mostraram que o principal impacto causado pelo lixiviado foi um elevado acréscimo
na quantidade de matéria orgéanica no aquifero, levando a sua oxidacdo e a consequente
instalagdo de um ambiente redutor associado ao aterro. Este ambiente é responsavel pelo
aparecimento de amdnio, sulfeto e um aumento das concentragdes de ferro e manganés, a
partir da solubilizagdo de minerais presentes no substrato. Ao final dos trabalhos, concluiu-
se que possivelmente a area de varzea alagada, adjacente ao aterro, &€ responsavel pela
oxidagdo acelerada da matéria organica, reduzindo o tamanho da pluma de contaminagao,
entretanto no é suficiente para impedir que substancias mais recalcitrantes como o cloreto
e 0 amonio atinjam o Ribeirdo das Araras ainda que em concentragdes inferiores aos limites

estabelecidos por lei.

Palavras-chave: hidrogeoquimica, aterro de residuos sélidos, lixiviado, Araras.



ABSTRACT

OLIVEIRA, L. B. Hidrogeochemical study of a solid waste landfill in Araras, SP. 2011.
56 p. Graduation work — Instituto de Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo,
SP.

The solid waste landfill in Araras, SP, started its activities in 1992. In 2008 CETESB
(Company of Environmental Sanitation Technology) banned the landfill, totaling sixteen
years of deposition of waste whose composition is mainly domestic waste and construction
debris. These wastes were deposited directly on the ground, without having any
waterproofing. The objective of this study is to analyze the impact of the leachate in the
groundwater of the area. To this end, were installed and sampled sixteen monitoring wells for
groundwater chemical analysis of various parameters usually observed in landfills, and the
results of this analysis were treated with software such as AquaChem and PHREEQC. For
the geophysical survey, the electrical profiling technique was used for making electric
resistivity sections. To the geological and hidrogeological characterization, were used
previous data, surface recognition and added fifteen percussion surveys. The results showed
that the main leachate impact was the increase in the amount of organic matter in the
aquifer, leading to its oxidation and subsequent installation of a reducing environment
associated to the landfill. This environment is responsible for the appearance of ammonium
sulfide and an increase in concentrations of iron and manganese from the solubilization of
minerals present in the substrate. At the end of the work, it was concluded that possibly the
wetland area, adjacent to the landfill, is responsible for the oxidation of the organic matter
reducing the size of the contamination plume, however, is not enough to prevent elements
such as ammonium and chloride to reach the Araras River, even in concentrations below

limits established by law.

Keywords: hidrogeochemical, solid waste landfill, leachate, Araras.
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1. INTRODUGAO

Aterros de residuos soélidos sdo espagos destinados a deposigdo final de residuos
gerados pela atividade humana. Neles sdo dispostos os mais variados tipos de residuos,
podendo ser de origem doméstica, industrial ou até de servigos de sadde. Apesar de serem
usados em grande escala, a disposigdo adequada dos aterros é recente no mundo. Até a
década de 1960, os residuos eram dispostos com pouco conhecimento da hidrogeologia
local, e poucas precaugdes eram tomadas a fim de proteger o meio ambiente (Kehew,
2001). No Brasil, aproximadamente 51% dos municipios ainda depositam seu lixo em
vazadores a céu aberto (IBGE, 2010).

Um dos principais impactos causados por aterros de residuos soélidos instalados de
forma inadequada é a contaminagdo da agua subterranea, que ocorre quando o liquido
lixiviado dos residuos (gerados pela infiltragdo de agua de chuva, por exemplo) atinge a
agua subterranea. Esta agua, alterada pelo lixiviado, passa por diversos processos
biogeoquimicos, responsaveis pela geracdo de diferentes zonas redox no ambiente
subterraneo que, por sua vez, condicionam o comportamento de diversas substancias
oriundas do proprio lixiviado e outras que resultam da interagdo agua subterranea / lixiviado
/ substrato. Estas subtancias podem ser potenciais causadoras de riscos a saude humana e

receptores ecolégicos.

Logo, o conhecimento e entendimento dos processos que ocorrem nas aguas
subterraneas impactadas por lixiviados provenientes de residuos sélidos e das substancias
geradas por estes processos € fundamental para a elaboragdo de planos e medidas de
intervengao ambiental, visando a recuperag¢do das areas afetadas por estes aterros.

1.1. Objetivos e Justificativas

O objetivo principal deste trabalho é a obtengdo de um modelo geol6gico e geoquimico
conceitual para identificar e explicar as principais interagoes causadas pelo impacto dos

liquidos lixiviados provenientes de aterro de residuos sélidos, com a agua subterranea local.

Este projeto estd sendo realizado simultaneamente ao projeto “Investigagdo
Detalhada, Avaliagdo de Riscos e Plano de Medidas de Intervengdo do Aterro de Residuos
Solidos do Municipio de Araras, SP”, executado pela empresa REGEA Geologia e Estudos
Ambientais, sob coordenagdo do co-orientador do aluno, Carlos Frederico Castro Alves.
Neste contexto, espera-se que o modelo geoquimico auxilie a avaliagdo de riscos e o
planejamento das medidas de intervencgao futuras.

A natureza e os resultados da investigagdo possuem, portanto, notavel interesse do

10



ponto de vista cientifico e importante aplicabilidade do ponto de vista sécio-econdmico. As

tarefas relativas ao ambito deste projeto de trabalho de formatura sdo fundamentais para o

éxito do projeto como um todo.

1.2. Localizagdo da Area

A area de estudo localiza-se na Estrada Municipal ARR-030, zona rural do municipio

de Araras, SP. O acesso, da capital, pode ser feito através da Rodovia Anhaguera (SP-330)

até Araras, seguindo pela Avenida Da. Renata, Avenida Prefeito Milton Severino e Avenida

Orpheu Manenti. As coordenadas UTM correspondentes ao centro da area de estudo sdo:
7.527.400m S e 260.850 m E (Datum SAD 69, zona 23K). A Figura 1.1 apresenta a

localizagdo da area.
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Figura 1.1. Localizagéo da area de estudo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Lixiviado e seus Mecanismos de Formacgao

O lixiviado formado em aterros de residuos sélidos € o liquido resultante da mistura da
agua com os produtos da degradagao dos residuos. A maior parte desta dgua é proveniente
da infiltragdo da agua de chuvas, e uma pequena parcela é proveniente dos fenémenos
fisicos, quimicos e biolégicos atuantes nos residuos. O termo chorume, como popularmente
€ chamado o lixiviado, se aplica somente a essa pequena parcela (Souto, 2009). O termo
percolado, também muito utilizado, ndo se aplica para esta definicdo, uma vez que a
percolagdo € a simples passagem de um liquido através de um meio poroso, sem implicar

no arraste (lixiviagdo) de substancias por esse liquido.

Dentre os processos atuantes nos residuos presentes no aterro, destaca-se que os
processos biolégicos sao os dominantes e muitas vezes regulam os demais. Estes
processos envolvem a a¢do de microorganismos dos mais diversos grupos, onde os
produtos do metabolismo de um grupo podem servir de fonte de alimento para outros
grupos. Os grupos de microorganismos variam no tempo de acordo com as diversas fases

pelas quais passam o aterro (Souto 2009).

Os processos fisicos ocorrem por contato e arraste mecanico pela agua, como os de
sorcao (adsorgdo e absorgdo) e difusdo. A degradagdo por processos quimicos envolve as
alteragbes resultantes de uma série de eventos ocorrentes no interior dos residuos, tais

como mudangas de pH e Eh, dissolugéo, precipitacdo e complexagdo (Souto 2009).

As caracteristicas do lixiviado variam de acordo com diversos fatores. Entre eles,
destacam-se o clima, o relevo, os tipos de residuos depositados, as caracteristicas
hidrogeolégicas e hidrogeoquimicas do local onde esta instalado o aterro e o tempo de

maturagao dos residuos encontrados no aterro.

As condigbes climaticas vao influenciar principalmente na quantidade de lixiviado que é
produzido (Pohland & Harper, 1985). A posi¢do do aterro em relagao ao relevo tambéem
pode afetar na produgdo do lixiviado, na medida em que pode propiciar maior ou menor

entrada de agua no sistema.

Os tipos de residuos depositados influenciam principalmente na qualidade do lixiviado,
principalmente se ha contribuigdo de residuos de origem industrial (Kehew, 2001). A
hidrogeologia e hidrogeoquimica local podem influenciar na quantidade e qualidade do
lixiviado gerado em condigdes em que o aterro esta situado abaixo do nivel da agua
subterrdnea, na medida em que existe uma importante contribuicdo de agua do subsolo

para o interior da massa de residuos (Back & Baedecker, 1979a e 1979b).
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O tempo de maturagao influencia diretamente a qualidade e quantidade do lixiviado
produzido por um determinado aterro. Para o entendimento dessas variagdes foram
definidas diferentes fases no aterro. Cada fase marca uma mudanga nos processos

biogeoquimicos que se processam no interior do aterro.

2.1.1. Fases do Aterro

Diversos trabalhos tém sido elaborados para a melhor compreensdo das fases do
aterro ao longo do tempo e nas caracteristicas dos lixiviados formados. Neste trabalho sera
considerada a divisdo proposta por Pohland & Harper (1985) que dividem em cinco as fases
do aterro. E importante salientar que existem divisées mais simples, que utilizam apenas
trés fases, desconsiderando periodos de transi¢cdo, no intuito de simplificar a evolugdo do

aterro para facilitar a operagéo de estagdes de tratamento, por exemplo.
As fases descritas no modelo de Pohland & Harper (1985) sdo as seguintes:

Fase | (Aerdbia): a agua nos residuos é acumulada e o oxigénio existente no sistema
comega a ser consumido por bactérias aerobias. Os principais processos biogeoquimicos
atuantes nessa fase sdo a hidrolise e a degradacao (Fanin & Roberts, 2006). Essa fase &

normalmente curta, durando horas a dias.

Fase Il (Transicdo): a redugdo de oxigénio inicia a instalagdo de um ambiente
anaerobio, gerando um aumento da demanda quimica de oxigénio (DQO) e acidos volateis
totais. A matéria organica presente nos residuos €& transformada em acidos, alcoois e

dioxido de carbono. Essa fase também é curta, durando dias a semanas.

Fase Ill (Acidogénese): com a falta de oxigénio a matéria organica e alcoois sao
transformados em acido acético, hidrogénio (H;) e dioxido de carbono. Com a auséncia de
oxigénio pode ocorrer desnitrificagdo e a consequente formagdo de nitrogénio amoniacal.
Ocorre a redugéo do sulfato (SO,*) em H,S, a formagéo de acidos carboxilicos e redugédo do
pH. A grande presenca de acidos eleva também os valores de demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) e DQO. Com a redugdo do pH ocorre a solubilizagdo de numerosas

espécies quimicas no lixiviado. Essa fase pode durar meses a anos.

Fase IV (Metanogénese): microorganismos metanogénicos comeg¢am a produzir
metano e didxido de carbono através do consumo de acido acético e hidrogénio. Os valores
de DBO e DQO comegam a baixar e o pH comega a aumentar uma vez que os acidos
passam a dar origem a gases (como o metano). O nitrogénio dissolvido continua a passar
para a forma amoniacal. Com o aumento do pH, os metais pesados e demais substancias

inorganicas que estavam em solugdo na fase anterior passam a precipitar, sendo
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encontrados normalmente em menor quantidade no lixiviado. O tempo de duragdo da fase

metanogénica varia de alguns meses a décadas.

Fase V (Maturagdo): esta fase ocorre depois que os materiais organicos sdo
convertidos em metano e didxido de carbono. O lixiviado tende a um pH em torno de 7 e

ocorrem concentracdes relativamente baixas de compostos organicos e inorganicos.

Souto (2009) destaca que, ao longo dos anos de operagdo de um aterro, € comum a

ocorréncia de uma ou mais fases simultaneamente.

2.1.2. Composigao do Lixiviado

Em aterros onde predominam residuos domésticos, Christensen et al. (2001) agrupa

as substancias com potencial de contaminagao presentes no lixiviado da seguinte maneira:

e Matéria organica dissolvida: expressa como demanda de oxigénio (DBO e DQO) e
carbono organico total (COT) e dissolvido (COD), incluindo metano, acidos

organicos volateis e compostos mais refratarios.

e Macrocomponentes inorganicos: Ca, Mg, Na, K, aménio (NH,"), Fe, Mn, CI, SO e
HCO,*

e Metais pesados: Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni e Zn.

e Compostos orgénicos xenobidticos (XOCs): hidrocarbonetos aromaticos, fendis e

clorados, entre outros, normalmente presentes em baixas concentragdes.

Dentre as substancias citadas acima, as principais encontradas nas aguas
subterraneas impactadas por lixiviado sdo os macrocomponentes inorgdanicos e matéria
organica dissolvida. Lorah et al. (2009) utiliza principalmente analises de metano, carbono
organico dissolvido, aménio, bicarbonato, cloreto, cations maiores (Mg, K, Ca) e isétopos de

N e H para estudo da evolugdo de plumas de lixiviado em aterro proximo a varzea.

2.2. Impacto do Lixiviado nas Aguas Subterraneas

2.2.1. Ambientes Geoquimicos

Os ambientes geoquimicos associados a um aterro de residuos sélidos podem ser
resumidos em: a montante do aterro, onde o aquifero ndo foi diretamente impactado pelo
lixiviado, apresentando condigbes aerdbicas; sob o aterro e em suas proximidades
imediatas, onde o aquifero € diretamente atingido pelo lixiviado e apresenta condigdes
anaerodbicas devido ao total consumo do oxigénio pela oxidagdo da matéria organica; e a

jusante do aterro, onde o impacto do lixiviado nas aguas subterrdneas diminui conforme de
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distancia do aterro, € um novo ambiente geoquimico se forma gradualmente, passando para

um ambiente de transi¢&o até se tornar aerébico novamente (Fetter, 1999).

Dentre os ambientes citados, os formados imediatamente sob o aterro e a jusante
deste formam, de fato, uma sequéncia de zonas redox. De acordo com Christensen et al.
(2001), o lixiviado proveniente do aterro normalmente é fortemente redutor, rico em matéria
organica e aménio (NH,"), e infiltra na agua subterranea com uma grande capacidade de
doar elétrons através de reagbes de redugdo. Os elétrons produzidos precisam ser

assimilados por aceptores de elétrons.

Logo, as reagdes que geram as zonas redox no aquifero consistem na combinagéo de
reagOes de oxidagdo e de redugdo. Considerando os processos de oxidagdo da matéria
organica e presumindo que todos os aceptores de elétrons estejam presentes, o O; sera
usado primeiro, seguido pelo NO5, Mn, Fe e SO,%. Ao final, reagées de metanogénese e

fermentagdo dominam.

A Tabela 2.1 adaptada de Christensen et al. (2001) mostra as principais reagdes de
oxidagao, redugao e de oxi-redugdo. A Figura 2.1, também adaptada de Christensen et al.
(2001), mostra um desenho esquematico da distribuicio das zonas redox e o

comportamento dos parametros observados no processo de oxidagdao da matéria organica.

Tabela 2.1. Principais reagées de oxidagdo, redugdo e oxi-reducdo em &aguas subterrdneas

impactadas por lixiviado. Matéria organica dissolvida esta representada pelo composto CH,0.

Espécie

Reagao de oxidagao

Carbono Orgéanico Dissolvido

CH,0+H,0—CO;+4H +4e’

Compostos Organicos Xenobidticos CH+2H,0—CO,+5H"+5¢"
CH, CH+2H;0—CO,+8H +8¢’
NH,' NH."+3H,0—-NO3+10H"+8e
Fe? Fe**+3H,0—Fe(OH)+3H +e"
Espécie Reagdo de redugéo

(0} O;+4H'+4e'—2H,0

NOs NOy+6H"+5e—1/2N2+3H,0
Mn(IV)jas MnO,+4H*+2e —Mn**+2H,0
Fe(lll) FeOOH+3H +e —Fe* +3H,0
SO* SO +9H " +8e —HS +4H,0
Processos redox Reagdes de oxi-redugdo
Metanogénese/ Mineralizagdo da matéria organica 2CH,0—CH;COOH—CH,+CO,

Reducgdo do sulfato/ Oxidagdo da Matéria Organica
Redugdo do ferro/ Oxidagdo da Matéria Organica
Redugao do manganés/ Oxidagao da Matéria Organica
Denitrificagao/ Oxidagdo da Matéria Orgénica
Respiragao aerobia

Redugdo do CO2

Oxidag&o do amdnio

Oxidagdo do metano

2CH,0+S0*+H'—2C0,+HS +2H,0
CH,O+4Fe(OH),+8H"—CO,+4Fe* +11H,0
CH,0+2MnO;+4H*—CO,+2Mn**+3H,0
5CH,0+4NOy +4H"—CO,+2N,+7H,0
CH;0+0,—C0;+H,0
HCOy-+H"+4H,—CH,+3H,0
NH,'+20,—NO3 +2H'+H,0
CH,+20,—HCOy +H"+H,0

Fonte: Christensen et al. (2001), adaptado.
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Figura 2.1. Esquema representativo das zonas redox formadas em um aquifero originalmente
aerébio impactado por um aterro em fase metanogénica e a distribuicdo das espécies quimicas

sensiveis as alteragdes nas condigdes redox (Christensen et al. 2001, adaptado).

Como pode ser observado na Figura 2.1, a sequéncia de zonas redox podem ser
separadas em metanogénica, sulfato-redutora, ferro-redutora, manganés-redutora, de
denitrificacdo e aerébia. Estas zonas se tornam mais oxidantes com o distanciamento do

aterro na mesma proporgdo em que ocorre a redugdo do carbono organico dissolvido.

Na zona metanogénica, os aceptores de elétrons tais como oxigénio, nitrato e sulfato
sdo deplecionados a baixas concentragées e ocorre a formagao de gas carbdnico, metano,

amonio e gas sulfidrico.

Com o distanciamento do aterro e retorno as condigdes oxidantes, o Fe e Mn se
oxidam e precipitam; outros metais pesados podem ser imobilizados junto a esses minerais.

O amodnio se oxida e gera nitrato, o sulfato também & gerado por oxidagédo do enxofre.

E importante destacar que os processos de oxi-redugdo ndo ocorrem individualmente
no tempo e espago, podendo ocorrer dois ou mais processos simultaneamente (Bjerg et al.,
1995).
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2.2.2. Componentes Biogeoquimicos

De acordo com Cristensen et al. (2001), os componentes biogeoquimicos presentes
nas aguas subterraneas alteradas por lixiviados podem ser divididos em microbiolégicos,
matéria organica dissolvida, macrocomponentes inorganicos, metais pesados e compostos

organicos xenobibticos.

2.2.21. Componentes Microbiolégicos

Aquiferos ndo contaminados sdo, normalmente, oligotréficos e, com a chegada do
lixiviado (redutor e rico em matéria organica dissolvida), poderdo ser observadas mudangas

dramaticas na composi¢do da populagdo microbiana original (Cristensen et al., 2001).

Em aquiferos impactados por lixiviados as populagées microbianas sdo dominadas por
bactérias (Ludvigsen ef al., 1999). A densidade destes organismos é relativamente alta se

comparada a encontrada em aquiferos ndo impactados.

A composigdo da populagdo microbiana também varia ao longo das zonas redox, e se

destaca como ferramenta fundamental para a formagdo dessas zonas.
2.2.2.2. Mateéria Organica Dissolvida

A matéria organica dissolvida presente nos aquiferos & expressa por carbono organico
total (COT) e dissolvido (COD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e demanda quimica
de oxigénio (DQO).

Nos lixiviados, o COD compreende uma gama de parametros que cobre uma
variedade de produtos de degradagdo organica indo desde acidos volateis a compostos
fulvicos e hulmicos refratarios. Sua concetragao € diversas vezes maior do que em aguas

subterraneas nao impactadas (Cristensen et al., 2001).

Os principais processos de atenuagao da matéria organica nas plumas de lixiviado sao
a diluicdo e a degradacdo. A volatilizagao da matéria organica pode ocorrer na fase

metanogénica do aterro, com a geragao de metano (Cristensen et al., 2001).
2.2.2.3. Macrocomponentes Ionicos

Os macrocomponentes ionicos, ou ions maiores, sdo representados pelos anios e
cations encontrados em concentragdes elevadas nos aquiferos. Estes componentes sao

cloreto, bicarbonato, sulfato, calcio, magnésio, potassio, sdédio, amdnio, ferro e manganés.

Estes componentes, em geral, ndo sdo téxicos. O amdnio pode ser considerado um
problema, por ser téxico para a fauna e flora aquatica. De acordo com Cristensen et al.
(2001), os processos de atenuagdo dos ifons maiores sdao a diluicdo, troca ibnica,
precipitacao e processos de oxi-reducgao.

17



Dentre os anions maiores, o cloreto se destaca por ser praticamente inerte, sofrendo
apenas diluicdo. O bicarbonato apresenta elevadas concentragdes, e sdo importantes na
formagdo de complexos e precipitados juntos com outros ions maiores e alguns metais
pesados. As concentragdes de sulfato sdo normalmente baixas, ja que é esperada a perda

de enxofre na forma de gas sulfidrico.

Para os cations, os processos de troca catidnica normalmente terdo papel importante
em sua atenuagdo, e sao dominados pelas principais espécies gquimicas presentes no
aquifero. Calcio e magnésio podem ser influenciados por reagées de precipitacdo e
dissolugdo. E esperado que o aménio seja nitrificado ao entrar em ambientes mais
oxidantes. O ferro e o manganés dependem das condigées redox do ambiente, podendo
precipitar em condigdes oxidantes, na forma de 6xidos, hidréxidos, sulfetos e carbonatos, ou

solubiliizar, em condigdes redutoras.

2.2.2.4. Metais Pesados

Segundo Christensen et al. (2001) as concetragcdes de metais pesados sdo baixas na
maior parte dos lixiviados. Na fase metanoganica do aterro, esses metais sdo sujeitos a forte

atenuacgao por sorgao e precipitagao.

No entanto, ao sofrerem complexagao, os metais pesados adquirem maior mobilidade.
A maior parte desses metais estdo na fragao coloidal (tamanho entre 0,001 e 0,45 pm) e em

complexos organicos e inorganicos.

Em relacao a atenuagéo por sorgao, esta ocorre principalmente em minerais argilosos,
matéria organica, 6xidos de ferro, manganés, aluminio e silicio e calcita (Christensen et al.,
2001).

A precipitagdo dos metais pesados ocorre principalmente na forma de sulfetos e
carbonatos. Sendo assim, é esperado que a maior parte dos metais ndo passem pela zona
sulfato-redutora, ja que eles estdo em baixa concentragdo e mesmo baixas concentragoes

de sulfeto sdo suficientes para a precipitacdo dos metais pesados.

2.2.25. Componentes Organicos Xenobiéticos

Os componentes organicos xenobidticos (XOCs) mais frequentemente encontrados em
plumas de lixiviado sdo hidrocarbonetos aromaticos e halogenados. A atenuacdo destes

compostos sdo causadas principalmente por diluigdo, sor¢ao, degradagdo e volatilizagao.
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2.3. Aspectos Regionais do Meio Fisico

O municipio de Araras encontra-se inserido na Depressdo Periférica Paulista, mais

precisamente na Depressdo de Mogi Guagu (IPT, 1997).

O rio mais importante da area de estudo € o Ribeirdo das Araras, que esta inserido na
Bacia Hidrografica do Rio Mogi Guagu, sendo um afluente da margem esquerda do mesmo.
Ele apresenta forte condicionante estrutural e, na area de estudo, apresenta padrdo
anastomosado, chegando a se ramificar em dois canais que se reencontram, formando uma

barra arenosa entre eles.

Com relagdo as aguas subterraneas, a area de estudo insere-se no Aquifero Tubarao,
localizado no centro-sudeste do estado, ocupando uma area de 20.700 km?. Este aquifero
compreende rochas do Grupo Itararé (unidade aquifera principal), Formacdo Aquidauana,

Formacgao Tatui, Formagao Rio Bonito e Formagéo Palermo (DAEE, 2005).

2.3.1. Geologia Regional

A area de estudo esta localizada na borda leste da Bacia do Parana. Por se localizar
na Depressao Periférica Paulista, sdo observadas na regido unidades da porgdo basal da

bacia.

Segundo Milani et al. (2007) a implantagdo da Bacia do Parana ocorreu na forma de
depressdes alongadas intracratonicas de diregdo NE-SW, segundo a trama presente no
Embasamento Cristalino. Esse autor divide a Bacia do Parana em seis Supersequéncias:
Rio Ivai (Ordoviciano-Siluriano), Parana (Devoniano), Gondwana | (Carbonifero-Eotriassico),
Gondwana Il (Meso a Neotridssico), Gondwana Ill (Neojurassico-Eocretaceo) e Bauru
(Neocretaceo). No municipio de Araras as rochas da Bacia do Parana pertencem a
Supersequéncia Gondwana | (rochas sedimentares) e Gondwana |l (diabasios da Formagao

Serra Geral).

Segundo CPRM (2006) o municipio de Araras € caracterizado por diabasios da
Formacgao Serra Geral, de idade Juro-Cretacea, e rochas sedimentares do Grupo ltararé
(Permo-Carbonifero), Formagdes Tatui (Permiano), Formagédo Irati (Permiano), Formagao
Corumbatai (Permo-Triassico) e Formagdo Pirambdia (Permo-Triassico). Secundariamente
sdo observados aluvides associados aos principais corpos d'agua da regido. Estas unidades
estdo representadas na Figura 2.2 (modificado de CPRM, 2006).

19





