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RESUMO

o Município de São José dos Campos possui cerca de 540 mil

habitantes, sendo que 40% dessa população é abastecida por água

subterrânea proveniente de 62 poços tubulares profundos pertencentes à

SABESP- Companhia de Saneamento Básico do Estado de São Paulo. Por

se tratar de um pólo industrial , no Município estão instaladas grandes

indústrias que utilizam a água subterrânea nos seus processos industriais .

Dos 353 poços tubulares profundos cadastrados junto a própria Sabesp,

Indústria da região e ao DAEE - Departamento de Águas e Energia

Elétrica , 55 poços foram selecionados para esta pesquisa. Estes

apresentam-se distribuídos pela área urbana da cidade e representam as

condições de ocorrência das águas subterrâneas no Município. Foram

reunidos os dados de identificação destes poços, histórico, análises

qu ímicas , testes de bombeamento e perfis geológicos .

Os dados foram interpretados utilizando os softwares adequados e

obteve-se o conhecimento da hidrodinâmica, hidroquímica e geologia do

aqüífero sedimentar do Grupo Taubaté no Município de São José dos

Campos, assim como as atuais condições de explotação.



AB5TRACT

The Municipal district of São José dos Campos possesses about

540.000 inhabitants, and 40% of the population is supplied by groundwater

originating from 62 deep tubular wells of SABESP - São Paulo State

Sanitation Company. Due to the fact that it is an industrial pole, big

industries are installed in the district that use the groundwater in their

industrial processes. Of the 353 deep tubular wells registered in SABESP,

in the industries of the area and in DAEE - Water and Eletric Power

Departament 55 wells were selected for this research . These wells are

distributed by the urban area of the city and they represent the conditions

of occurrence of the groundwater in the district. The identification data of

the wells, historical data, chemical analyses, pumping tests and geological

profiles were gathered.

The data were interpreted using appropriate softwares and it was

obtained the information of the hydrodynamic, hidrochemic and geology of

Grupo Taubaté's sedimentary aquifer in the Municipal district of São José

dos Campos, as well as the current explotation conditions.
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1 INTRODUÇÃO

o Municíp io de São José dos Campos está inserido na Bacia Hidrográ f ica

do Rio Para íba do Su l. A região teve inicialmente na captação das águas

superficiais sua principal fonte de abastecimento . A partir dos anos 60 houve

um a mudança na forma de obtenção da água motivada pe lo desenvolvimento

econômico e hoje o abastecimento é, em grande parte , suprido por águas

subterrâneas.

O Municíp io é formado por três distritos : a sede principa l, na parte cent ra l;

Eugênio de Melo , na parte leste ; e São Francisco Xavier, na parte norte.

No Munic ípio , o rio Paraíb a do Sul desloca-se de sudeste para nordeste

(após ultrapassar o chamado "cotovelo de Guararema" loca l onde o curso do ri o

é invertido) . A partir da nascente, os principais rios que compõem o rio Para íba

do Sul são os rios Paraibuna e Pa ra it inga . Até chegar na cidade de Caçapava ,

após São José dos Ca mpos , os principa is af lue ntes sã o: rios Guararem a,

Jaguaré e Buqu ira , na mar gem esq ue rda e Ribe irão do s Put ins e rio

Pararangaba , na ma rge m dire it a. Um importante aflu ente é o ri o Jag ua ri , que

forma a represa do mesmo nome e es tá localizado a noroeste da reg ião centra l

do Municíp io de Sã o José do s Cam pos.

O contexto geo lóg ico da área do Municí pio, em superfície e sub-s uperf íc ie ,

é bem conhecido, poss ibil it ando exe cuta r-se a integração geológica a part ir do s

dados proven ientes dos trab alh os executados e dos perfís dos po ços

levantados neste traba lho.

Esta pesquisa fo i rea liza da com apoio finance iro do projeto FAPESP ­

FUNDAÇÃO DE AMPARO À PESQUISA DO ESTADO DE SÃO PAULO n°

2003/06507-8 . Através do qua l foram levantados e cadast ra me nto 353 poços

tubulares profundos em tod o o Mu nic ípio , dos qua is 55 foram se lecionados para

este estudo . Os poços fo ra m cadast rados junto ao DAEE - Departamento de

Águas e Energia Elétrica , SABE SP de São José dos Cam pos e indústrias da

região . Os níveis dinâmicos e vazões dos poços cadastrados foram levantados,

o que poss ibilitou a co nfecção de mapas potenciométricos do aqü ífero

sedimentar. Neste traba lho é realizada uma ava lia ção quali tat iva e quantitat iva

dos recu rsos hídricos subterrâneos na Bacia Se dimentar de Taubaté, no

Município de São José do s Cam pos.



2. LOCALIZAÇÃO

o Município de São José dos Campos está local izado no Va le do Paraíba ,

região sudeste do Estado de São Paulo (Figura 2.1) . Os acessos à cidade se

dão pela Rodovia Presidente Dutra e pela Rodov ia Carvalho Pinto , que liga

Taubaté a São Paulo, possib ilitando o acesso a Campos do Jordão e lito ral

norte . É também interligada com a Rodov ia dos Tamoios e Rodov ia Dom Pedro

I, o que possibilita o tráfego , respecti vamente, em direção a Caraguatatuba e

Campinas . A cidade também possu i um ae ro porto in te rn aci onal com pista :

dimensionada para pouso e decolagem de qua lque r t ipo de ae ronave comercia l.
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3. METAS E OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo a interpretação dos dados obt idos no

cadast ramento de poços tubu lares profundos para efetua r levantamentos

hi drogeológicos, a fim de definir as característ icas hidroquímicas ,

hi drodinâmicas e hidrogeo lóg icas do aqüífero sedimentar, no Municíp io de S. J.

dos Campos e do potencial de exploração das águas subte rrâneas.

o trabalho visa també m a integraç ão do conhecimento geo lógico e

hidrogeológico ex istente na bib liog raf ia refe rente à área do Munic íp io de São

José dos Campos , na região da bacia se dimenta r de Taubat é , como aux ilia r na

caracterização hidrogeológica do aqü ífe ro se dimentar.

Visa, também , determ inar a evolução das direç ões do flu xo de ág ua

subterrân ea e elaboração de mapa vetorial de f luxo .

4. TRABALHO PR ÉV IOS

4.1 . GEOMORFOLOGIA E CLI MAT OLOGIA

De acordo com ALME IDA (1964), o Município de São José do s Ca mpos

localiza-se na zona do Médio Val e do Pa ra íba . O Méd io Vale do Para íba é uma

depressão reconhecidame nte de or ig em tectôn ic a, f orm ad o po r coli nas e morros

baixo s, qu e separam as zonas dos plana ltos do Parai ti nga e da Bocaina das

elevadas escarpas da Serra da Mant iqu eir a .

O Município de São José do s Campos é representado por morros com

encostas suaves e topos ac ha ta do s, com alt itudes entre 550 e 650 metro s ,

su stentados pelo Grupo Ta ubaté (HASUI et ai. , 1978). A reg ião é li mitada a sul,

por morros cr istalinos que cons t ituem um relevo de transição para o Planalto da

Bocaina e a norte , po r relev os de serras que con stituem a Serra da

Mant iqueira .

FLORENZANO (1993 ) elaborou uma carta hipsométrica do Município de

São José dos Campos , a parti r de curvas de níve is dig ita lizada s e pon tos

cotados , dividindo-a em classe s altimétricas . Relacio nando com a interpretação

das imagens do satélite LANDSAT-5 , relacionou as cla sses alt imét ricas com as

unidades de relevo , obtendo a seguinte comparação :

'".)



: ass e alt imétrica de 550 - 560 m correspondente às planícies aluvia is do rio

=3 -aí ba do Sul e afluentes, de re levo plano sujeito a inundações periódicas,

::- ol itu des inferiores a 10m e declividade máxima de 2%;

: asse altimétrica de 580 - 590 m correspondente aos terraços terciários,

caixo s e pequenos, com relevo plano ligeiramente dissecado , amplitudes

-éd ias inferiores a 10m e declividade máxima de 2% ;

No Município de São José dos Campos o clima é subtropical, com

tem perat uras médias acima de 21°C e a precipitação anual varia entre 1100 e

250 0 mm.

4 .2. CONTEXO GEOLÓGICO REGIONAL

Segundo HASUI et. ai . (1978) a Ba cia de Taub at é es tá inserida no

complexo cristalino pré-cambriano do leste pa ul is ta , ond e sã o li mi tados a no rte

pela Falha do Boquira e a sul pela Falha do A lto da Fa rt ura

No contexto geológico regional, a Bacia de Ta uba té :eo-:e-;ce a um

conjunto de bacias tafrogênicas. Especificamente es ta bac ia a::"e senta um a

forma alongada (170 km de comprimento por cerca de 10-20 :.: ..... c e 'arçura),

situada na extremidade nordeste do Estado de Sã o ?3~: e~:"e as

coordenadas geográficas de 22°30' e 23°30 ' de latitude sul e .!.! .~: e ~ : ' j :'; ae

longitude oeste, subparalela aos principais traços es t ruturais e :e:-:-:: cccos

da região sudeste do Brasil, denominado por ALME IDA ( 1 9 ~ 5 "::; s:e-a ce K!tt s

da Serra do Mar" e mais recentemente de li Rift Cor: : ;~e~ :a :: s s ces .e

Brasil " por RICCOMINI (1989 ).

4 .3. EMBASAMENTO DA BACIA

o embasamento crista lino pré-cambrian o da re; ã: :: q &t co nt in enta l do

Sudeste do Brasil (RICCOMINI , 1989) compree e ce "::; "" as metamórf icas

(milonito-gnaisses , blasto milonitos , milon it os , g :'3 sses oand ados, gnaisses

gran íticos, xistos , quartz itos e anfibolitos) , rochas ' :; ~ e a s (granitos , pegmat itos

e aplitos) e migmatitos com espessuras va riadas ac.,c GO ENOPAW IRO (1997 ) .



A pa rte no rte do Munic íp io de São José dos Campos é cara cterizada po r

gran itos e charnock itos do Domín io Socorro , sepa radas da s roch as do Do mínio

Embu, pelas zonas de cisa lhamento Jundi uvi ra e São Bento do Sa pucaí

(NEGRI, 1995; 2002) . Ao sul destas zonas de ci salh amento têm-se as unida des

gná issico-migmatít icas e xistos do Comp lexo Emb u sepa radas dos

metassedimentos de ba ixo grau metamórfico do Grupo São Roque pela zona de

cizalhamento Buqui ra . Na po rção centro-sul do Municíp io de São José dos

Campos ocorrem sed imentos Terc iários e Quaternários da Bacia de Taubaté

caracterizados pelas unidades do Grupo Taubaté.

O Dom ínio Socorro , na regi ão de São Francisco Xav ie r, é caracterizado

pela presença de express ivo magmat ismo charnock ito -g ra nít ico a gran ít ico.

Estas rochas estão em contato gradacio nal com gra nitos porf iró ides , que

intrudem em seqüênc ia supracrustal de alto grau metamórfi co, são

granoblásticas , de co loração verde escu ra , granu la ção grossa , constitu ído s

essencialmente por fe ldspato potáss ico pertítico, plagiocl ási o andesi na­

ol igoclásio , quartzo e se cunda riame nte oco rre m bio tita , anfibó lio e hi perstênio

(SADOWSKI ; CAR NEIRO, 197 4). De acordo com OLIVE IRA ; NEGRI (1990), o

dom ín io NNW da zona de ciza lha me nto Jundiuvira (porção mais meridional da

nappe de empurrão Socorro-Guaxupé) é constituído por rochas charnockito­

gran ít icas in t rusi vas em terrenos gná iss ico migmatíticos de médio a alto grau

metamórf ico .

O Comp lexo Emb u, é rep rese ntado por seqüências met assediment ares de

médio grau metamórfico , gna isses e xistos diversos , loca lme nte mig mat iza dos

e , dent ro deste conte xto, oc orre a zona de cisa lha mento Buq uira . São

conglomerados , rochas calci ossilicát icas, márm or es e anf ibo litos, de

metamorf ismo fác ies xis to verde a fác ies anfibolito, alcançando até

mig mat ização. Na po rção norte da Bacia de Taubaté , ao sul da Zona

Transco rre nte Jund iuv ira, oc or rem fa ixas alongadas de metassedimentos ,

caracte riza dos por micax istos e gnaisses , anfibo litos , migm ati tos com

mesosso ma xistoso e gná iss ico aflorantes que pe rte ncem ao Domínio Embu.

Aprese nta m-se em faixas intercal adas com gra nitóides sin-tectônicos

(SANTORO et aI., 1991) .

O Domínio Emb u correspo nde uma faixa compreendida entre as zon as de

cisalha me nto de Cubatão e do Rio Jag uari , limita ndo-se pela s roch as do

domíni o Costeiro a su l e rocha s do dom ínio São Roque a nor te. Correspon de à

área de ocorrênc ia de nomi nada classicamente de Grupo Açung üi.



denominação Grupo Açungüi é rejeitada para as supracrustais de mais alto

grau , xistos e gnaisses migmatíticos (CPRM, 1999).

Rochas de alto grau metamórfico , presentes no domínio Embu, estão

representadas por manchas de granulito intermediário e localmente siliman ita ­

granada quartzito em ortognaisse porfirob lástico do Bloco de Bengala descrito

por CARNEIRO (1977) e HASUI et aI. (1 978), na região de São José dos

Campos. O Bloco Bengala, segundo CARNEIRO (1977) , constitui-se de

migmatitos diversos , estromát icos , embre chít icos e granulitos , que ocorrem

como uma faixa alongada onde predom ina m ro ch as de médio grau metamórfico , .

milonítico , alçadas tectonicamente em terren os de baixo a médio grau

metamórfico.

O Grupo São Roque , limitado loca lmente pela falh a de Jundiuvira ao N,

com direção ENE-SSW e pela falha de Buquira a leste, es ta com direção SW­

NE . Caracte riza-se por xistos , filitos , qua rtz i tos e um substrato gnáissico

migmat ít ico ( IPT, 1981) .

A geolog ia de todo o Municíp io es tá discr im in ada no map a de relevo

somb rea do da Figura 4.1 de DINIZ et aI. (em pr ep ar ação) , obt ido at ravés da

inte rpolação de 266.1 99 pontos alt imét ricos co-n coord en ad as dig it ais (CIDA DE

VIVA , 2003 ) a par ti r de cartas top ográf icas o<oe as eqüid is tâ nc ias entre as

cu rva s de nível é de 20 metros (IGG 1974 - := o::'a de Igaratá; IBGE 1972 ­

Fo lha de Cam anducaia; IBGE 1973a - Fo:l;a Monteir o Lobato ; IBGE 1973b ­

Fo lha de São Jo sé dos Ca mpos ; IBGE ~ 9- t. - Fo lh a de Jacareí) e interpretado s

seg undo os crit éri os de VE NEZIANI . : 98:- . qu e pos sibili t ou a caracteriza ção

do s princioa is conj untos Iitoes t ra t iç r át.co s es t ruturai s e da tectôn ica rúptil e

dúct il oue atua ram na regi ão .

6
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Figura 4.1. Mapa de relevo so mb reado do Município de São José dos Campos

com a malha rodov iária principal e os li mi tes estrat ig ráficos .

4.4 . ESTRATIGRAFIA

A descrição da Bacia Sed imentar de Taubaté , na pa rte ce nt ro-s ul do

Municíp io de São José dos Cam pos, já passou por vá rias revis ões na sua

divisão litoestratigráfica , ta nto em termos de conce ito quanto de prop osição de

nomes , destacando-se os trabalhos de PISSIS (1842) , WAS HB URNE (1 930);

AB'SABER (1958) ; SUG UIO (1968) ; CARNEIRO et . aI. (1 976) ; HA SUI et. aI.

(1978); HASU I & PON ÇANO (1 978); RICCOMINI et. aI. (1987); RICCOMIN I

7



(1989), entre outros. A tabela 4.1 apresenta um resumo da litoestratigrafia

proposta por diversos autores, desde o começo dos estudos na bac ia , meados

do século XIX, até a década de setenta.

Tabela 4.1. Divisão litoestrat ig rafica proposta por dife rentes autores

(modif icado de SAAD, 1990)

AUTOR . . . . , ESTRATIGRAFIA

PISSIS (1842), Uma única unidade SEDIMENTOS PLlOCENICOS NO
sedimentar VALE DO PARAíBA

FLORENCE & Uma única unidade
CAMADAS PARAíBA DO SUL

PACHECO (1930), sedimentar
SEÇAO SUPERIOR (FLUVIAL E

WASHBURNE Duas Unidades ARENOSA)
(1930), Sedimentares SEÇAO INFERIOR (LACUSTRINA E

PELíTICA)

MORAES REGO Duas Unidades CAMADAS SÃO PAULO

(1933), Sedimentares CAMADAS PARAíBA DO SUL

Duas Unidades FORM. SÃO PAULO
ALMEIDA (1955),

Sedimentares FORMo TREMEMBÉ

SETZER (1955, Duas Unidades UNIDADE SUPERIOR QUATERNARIA
1956), Sedimentares UNIDADE INFERIOR TERCIARIA

AB'SABER (1958), Duas Unidades FORM. TAUBATE
Sedimentares -

MEZZALlRA
GRUPO TA~SATÉ

FORM. SÃO PAULO
(1961-1962) , FORM. TREMEMBÉ

GRUPO PAHAíBA
FORM.PARATEI DO MEIO

AB'SABER (1968) ,
DO SUL

FORMoSAO JOSE DOS CAMPOS
FORMoTREMEMBE

CARNEIRO ET. Duas Ur dades FOAA~ CACAPAVA
AL. (1976), Sedimentares -
HASUI& GRUPO TAUBATÉ

FORMoCAÇAPAVA
POÇANO (1978) FORMoTREME:!.8E

VESPUCCI
FORM. CAç APAVA

GRUPO TAUBATÉ FORM. JACAREI
(1984),

FORM. TREMEMBE

RICCOMINI
FORM. SAO PAULO

GRUPO TAUBATÉ FORM. RESE,..:JE
(1989) ,

FORMAÇAO TREMEMBE
FORMoRESENDE

FORM. FORM. SAO PAULO
IPT (1991). GRUPO TAUBATÉ CAÇAPAVA FORM.

ITAQUECETUBA
FORMoTREMEMBE

8



ações

' ár:o ).

áf icas

taco pel os

~eg i ã o da cidade

a. meandrante da

ASHBURNE (1 930) apud MANCINI (1995) teceu comentários sobre a

exis tê nc ia de do is pacotes sed imentares nos "Est ratos Terc iários do Paraíba ":

infer ior de origem lacustre e outro superior com características fluvia is .

=nt retanto, não definiu esses pacotes como formações . MORAES REGO (1933)

ea lizou o reconhecimento desses dois pacotes sedimentares , denominando o

inferior de "Camada do Para íba" e o superior de "Camadas de São Paulo ".

SUGUIO (1968), confrontando os resu ltados de determinação microscópica

de 13 amostras de regolitos das rochas do em basamento cristalino com os

dados de minerais pesados de 85 amostras de sed imentos do Grupo Taubaté, .

apresenta, como uma tentat iva para chegar à de rivação dos sed imentos da

Baci a de Taubaté (Formação São Paulo ou Formação Caçapava , como é ma is

conhecida). Com base no co nt eú do minera lógico dos mine ra is pesados obt idos

em amostras da Formaçã o Caç ap av a, SUGUIO (1968) classif ica esta formação

como mineralog ica me nte imatura.

AB 'SABER (1958 ) in t roduziu alg umas modif icações na co lu na es tratigráfica

do grupo Taubaté, des ignando a ;,;;; :d ade inf erior como Fo rmação Taubaté e

subd iv idindo a unidade superior e "':'" c;; as, a saber: Formação São José dos

Campos (inferior) e Formação Para te ' do '.'e :o (superior) .

HASUI & PONÇANO (1978' e a= o ~a~a- ::::- a das co lunas est ratigráf icas

mais aceitas para esta bac ia devic c a s... a oc eraco -ial idade, eles ag ruparam os

sedimentos do em do is co njuntos . aa base par a o topo, em : Fo rma ção

Tremembé de ALMEIDA (1955 ). de origem lacu st re e a For mação Caçapava ,

sendo esta designação proposta por CARNE IRO et a . 197 6) para os depós itos

de canais e planíc ies de rio s anasto rnosados na ~ e ;: ' ão de São José dos

Campos e Caçapava. Essa s un id ades foram reu nidas c e"'~"o do Grupo Taubaté .

VESPUCCI (1984) manteve a co lun a proposta ::~ - ';SUI & PONÇANO

(1978), propondo a inse rção da Fo rm ação Jaca reí ~c G~_:o Tau baté, a qu al

seria representada pelos de pós ito s de leques aIUV!2 S c .;e ~ ão havi am sido

descritos por CARNEIRO et aI. (1976) na Fo rma ção Ca

RICCOMINI (1989), propõe par a o Grupo Ta ubaté

Resende , ·São Paulo e Tre membé, de mesma ida de

incl ui ndo o basan ito Casa da Pedra. O preenchimento se c -e

rift continenta l do sudeste do Bras il , tem como uni,

superiores , a Formaçã o Itaquecetuba, do Ne ógen

depósitos ligados ao sistema fl uvial entrelaçado , locali za......

ho mônima, a Formação Pindamonhangaba para o sisterr- a
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porção central da Bacia de Taubaté e cobertura de depósitos colúvio-aluviais ,

no Quaternário.

SAAD (1990), ut ilizando conceitos de Estratigrafia Genética , dividiu em

prime iro ciclo de sedimentação (Seqüência Tremembé); segundo ciclo de

sedimentação (Seqüência Taubaté) e terceiro ciclo de sedimentação (Seqüência

Paraíba do Sul)

BRANDT NETO et ai. (1991) subdividem o Grupo Taubaté em duas

seqüências . A inferior, de idade paleogên ica (Ol igoceno), corresponde a um

sistema de leques aluviais associados à planície aluvial de rios entrelaçados

(braided) , basal e latera l na bac ia (Formação Resende), um sistema lacustre ,

mais propriamente caracterizável como playa-Iake (Formação Tremembé), e um

sistema fluvial meandrante (Formação São Paulo) . A seqüência superior,

separada da anterior por discordância angular, corresponde a outro sistema

fluv ial meandrante, de idade neogên ica , bem desenvolvido na porção central da

bacia, sendo denominada Formação Pindamonhangaba .

IPT (1991) propõe para a estratigrafia da Bacia de Taubaté , da base para o

topo , as seqüências deposicionais, Tremembé , Taubaté , Pindamonhangaba e

Vale do Paraíba . Sendo que as seqüências Taubaté e Tre me mbé podem se r

correlacionadas ao sistema lacustre da Formação Tre membé (HASUI &

PONÇANO , 1978 , RICCOMINI, 1989). O sistema f luv ia l meand rante

denominado de Formação São Paulo , o sistema flu vial entre laçado denominad o

Formação Itaquaquecetuba e o sitema de leques aluvia is denominado Forma çã o

Rese nde (RICCOMINI , 19 89) , podem ser corre lacionados com a Forma ção

Caça pava .

FRAN CO FO ; SOUZA (1994) , ao anal isar a explotação de ág ua em São

José dos Campos, cons ideraram para a Bacia sed imentar de Taub até , a

Formação Tr emembé, na base, constituída por fo lhe lhos com ní vei s

piro be tuminosos e arg il it os de cores ve rde ac inzentadas. co m intercalações

cent imét ricas à decimét ricas de arenitos, silt itos e brechas int raf ormacionais,

originadas em amb ie nte lact. st- e. Na pa rte supe rior descrev em a Fo rmaçã o

Caça pava, ·que é constin, "c a por se dlme r tcs a-enosos e siltosos, co m

inte rcalações pelíti cas, nas ~8 res cinza . a~a ~e:: e vermelho, orig inadas em

ambie nte f luv ia l.

CAM PANHA (1994) ,

evolutivo de qu atro ba

co rrespon de à seqü ênc ia

coe - a se: -nentar com base no mode lo

e I a c ca ;e .; pri meira Ba cia de Tauba té

sa.. A se;~-:a Bac ia de Ta ubaté é con sti tuí da por
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: ep ósitos de leques aluviais, sistemas fluviais entrelaçados e meandrantes e

sist ema lacustre correspondentes às seqüências Taubaté e Tremembé. A

terceira Bacia de Taubaté é constituída por sistemas de leques aluviais,

sistema meandrante pelítico e psamítico correspondendo à seqüência

indamonhangaba. A quarta Bacia de Taubaté é constituída por depósitos

pliocênicos e recentes correspondendo a seqüência Vale do Paraíba .

MANCINI (1995), analisa as litologias, estruturas sedimentares e a

ectônica da Formação Pindamonhagaba , proposta por RICCOMINI (1989) ,

caracter izando as suas Iitofácies e realizando a elaboração de um mapa

geológico 1: 100.000 da Formação Pindamonhangaba e do Grupo Taubaté .

No presente trabalho, a geologia está sendo levantada com base na

descrição do perfil dos poços tubulares profundos e, devido às dificuldades

inerentes a partir de uma descrição geológica pré-existente realizada na época

da perfuração dos poços , as relações estratigráficas somente podem ser

deduzidas e não constatadas . Assim sendo, os leques aluviais da Formação

Resende e os depósitos sedimentares do sistema fluvial meandrante da

Formação São Pau lo serão considerados como sendo exclusivamente

constituintes da Forma ção Caçapava . Da mesma form a, a Formação

Pindamonhangaba não se rá descri ta de form a indepen dent e e, se ndo ass im ,

será incluída na Fo rma ção Caç ap ava. Já a Fo rmaç ão Tremem bé, que pela

constituição minera lóg ica exclus iva do s arç ilomine ra is con st ituintes, é mais

facilmente identificáve l, co nt inua rá ser-c o ceser. ta como ta l.

4.5 TECTONICA

Os primeiros traba lhos socre a Bacia de Taubaté já faziam menções à

existência de um sistema de fa"\" as de direções nordeste (NE) e noroeste (NW) ,

afetando as camadas se dime r- ra-es, além da identificação de altos estrutura is

locais (MAULL,1930 ; DEFFON:-'; :NES , 1939; RUELLAN , 1943; KING 1957 ap ud

RICCOMINI, 1989).

HASUI .et. aI. (1978 ) e HA SUI & PONÇANO (1978 ) realizar am es tudos

envolvendo tanto os se dimentos da Bacia de Tauba té qu anto o Co mplexo

Cristalino pré-cambrian o. A través desses estudos es boça ram um a

compartimentação estrutural const itu ída por cinco sub-bacias . Parate l , Jacareí ,

11



=Jg ênio de Melo , Tremembé e Lorena), sepa radas pe los altos es t rutu ra is do rio

in s, de Caçapava , de Aparec ida e pela Fa lha de São José .

SAAD (1990) postulou uma comparti mentação da Bacia de Taubaté

mada por quatro sub-bac ias : Jacare í, Eugên io de Mel o, Taubaté e

Pin darnonhanqaba, separadas pelos altos estrutu rais do rio Putins , de

Caçapava, do rio Una e de Apa recida , respect ivame nte .

A compartimentação estrutural obt ida po r HASUI et . al o (1 97 8), apresenta

boa correlação com a sugerida po r SAAD (1990), sendo que as trê s sub-bac ias

mai ores, correspondem às depressões de Jacareí; de Eugênio de Me lo e de

Tr emembé, enquanto que os altos estrutu ra is id en tificados correspon dem às

fei ções pos itivas da Falha de São José e dos altos do rio Putin s; de Ca çapava

e de Aparecida .

FERNANDES (1993) apud GOENOPAWIRO (1997) , re int erpretou os dados

de sísmica de reflexão da PETROBRÁS , elabo rando um model o de arcabouç o

estrutural para a Bacia de Taubaté , onde foram definidos quat ro

compart imentos intern os à bacia (Parate í; Jacare í-São José dos Ca mpos ;

Qu irir im-Ta ubaté e Apa rec ida Loren a) , sepa rados pe los altos es t rutu ra is de

Caçapava , Pindamon ha nga ba e Falh a de São Jo sé.

4 .6. HIDROGEOLOGIA

As rochas sed ime nta res torrnan- c :~~::a e ..... ê.-.:O : aq üífero da regi ão

UGRHI 2 - Un idade de Ge re ncia ..... e~~: :e ~e:I... ~sos Hídrico s. O Sis te ma

Aq üífero Sedimentar do Vale do Pa -ac a c c S;.; : - SA SP S, é formado pe las

rochas do Grupo Tauba té (Seq üé e c a -a ..:baté , IPT 1993) e da Formação

Pinda monhangaba (R ICC OMINI, : ges Cê idade terciária, a lém do s se dimentos

quate rná rios .

Uma primei ra aval ia ção dos -ecu rso s hídri cos, supe rfic ia is e subterrâne os

da ba cia do rio Paraíba do Su:.fo i realizado por FRANGI PA NI & PANNU T I

(1965 ) , no trabalho in ti tulad o: "Estudos hidrogeo/ógicos da Bacia de Tauba té,

entre Ja careí e Quirirím ". Estes autores levantaram dados hi drometeorológicos

medidos desde o início do século, con st ruíram poços de observação, in st al ar am

piezômetros para med ições de níveis, onde realizaram uma sé rie de med id as de

nível d 'água e realizaram tes tes de vazão ent re o pe ríodo 1962 e 1964 . vi sando

12
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a caracterização do aqüífero sedimentar en tre Jacare í e Quir irim . Este t raba lho

pionei ro efetuou um pr ime iro levantament o das ca racteríst icas hi d rodi nâmicas

do aqüífero sedimentar.

Segundo DAEE (1972), a po rção sed imentar onde localiza- se a cidade de

São José dos Campos , compreendendo a sub-bac ia de Eugênio de Melo , é

limi tada pelos altos estrutura is do rio Put ins (SW) e de Caçapa va (NE) , e tem

apresentado boas características hidráu l icas para os aqü ífe ros da região ,

sendo que as capacidades específicas dos poço s nesta po rção mostram valo res

três vezes superiores à méd ia de out ros poços perfurados em outras regi ões do

Vale do Para íba.

Em 1976 o DAEE , com uma eq uipe mu lt id isc ip lina r, procurou definir a

geologia e a hidrogeologia da regi ão, detalhando a área eng lobada pe la Ba cia

Sedimentar de Taubaté, contemplando as vazões dos po ços em cad a sistema

aqü ífero e, a hidrolog ia , mode lando o reg ime de descarga do rio Paraíb a do Sul

e de seus principais afluentes. Embo ra este t rabalho ten ha sido pub ucauo e

1977 (DAEE , 1977), ainda é o ma is co mp leto referenc ia l hidropeolóaico

reg ional , apesar de necessita r de atual izações. Nesta época , os geólocos ao

DAEE cadastraram cerca de 400 poços na bacia .

As ca racterísticas hidrogeológicas dos sedimentos terciários da est ã

fortemen te re la cio nados aos amb ientes de depos ição da Bacia de J a

podendo-se diferenciar, re gi on al men te duas uni dades com d ife re~ :es

comportamentos hidráu licos . A pr ime ira , na s porções sud este e no roeste ::2

bacia , relac ionadas ao amb ie nte f luvi al , ap resentando altas vazões . A se a t: ~ :: a

na reg ião cent ra l da bacia, assoc iada ao ambiente lacustrino , com vaz õ es ..;:;

menores (AGUIAR et ai . 1985 ) .

O aqüífero sed ime ntar da Bacia de Taubat é possui vazões médias

superiores às das rocha s cr is ta li nas que ocorrem na pa rte norte

de São José dos Campos. Pa ra um a simples compa ração , o poç

que abastece o Bairro do Cost inha , dentro da reg ião pertence nte a

Embu tem vazão de 32,65 m3 /h , em bo ra , seja um poço c

excepcional para o aqü ífe ro cris tali no. Comparat ivamente, o p

reg ião de Vila Lúcia/Lava pés possue vazão 122 ,33 m3 /h , se

capta água do aqüífero sedimenta r da Bacia de Taubaté .
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5. MATERIAIS E MÉTODOS

o principal método de pesquisa hidrogeológ ica util izado neste t raba lho

constou da obtenção de dados pré-existentes dos poços tub ula res profundos do

Mun icípio de São José dos Campos, através do cadastramen to destes poços,

de forma a obter-se um inventário hidrogeológico gera l através de uma só lida

base de dados . Este cadastramento foi realizado jun to ao DAEE

Departamento de Águas e Energia Elétrica do Estado de São Paulo, na

SABESP - Companh ia de Saneamento Básico do Estado de São Paulo e nas

indústrias da região. Como o maior usuário das águas subte rrâneas do

Município é a SABESP, foram realizadas diversas visitas aos escritórios desta

empresa , em São José dos Campos , a fim de conseguir-se a maior qua nt idad e

de dados hidrogeológ icos possíveis dos poços operados por ela em São Jo sé

dos Campos . As coordenadas e cotas de um a sig nif icat iava parce la do s poços

tubulares profundos operados pe la SA BESP foram levantadas no campo

utilizando-se um GPS Et rex V ista .

A área deta lhada ne ste t raba lho tem aproximadamente 384 Km2
, situa -se

entre as coordenadas UTM 400000-4 24 000 EIW e 7426000-7442 000 N/S com

cotas médias ent re 550 e 65 0 metros de alt itude .

5.1. LEVANTAMENTO DOS

VAZÕES

íV EIS ESTÁT ICOS, DINÂMICOS E DAS

o Município de São José do s Ca mp os possui cerca de 540 mi l habi tantes,

sendo que 40% dessa popula ção é, atualmente , abastec ida po r ág ua

subterrânea proven iente de 62 poços tubulares profundos perte nce ntes à

SABESP. Dos 55 poços selecionados neste trabalho 18 de les (ta be la 2 e 3 ­

Anexo I) , estão distribuídos na área urbana da cidade. Estes 18 poço s tiveram

seus níveis dinâmicos e vazões monitorados, desde 1998 até 2003 pela

SABESP , observando-se qua l a tendência histórica dos níveis d'ãg ua do

aqüífero sedimentar da Formação Caçapava .

Os dados de identificação dos poços , histórico do ab aixarr e-ito dos nívei s

dinâmicos e estáticos , análises químicas , testes de bo mbea-nent o e perfis

geológ icos , fo ram reun id os e interpretados util izando os softwares adequados ,

obtendo-se a caracterização hidrodinâmica, hidroquím ica e hi drogeológ ica do

aqüífero sedime ntar do Grupo Taubaté no Município de São Jo sé dos Cam pos.
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Foi compilado um balanço hídrico para conhecer os períodos de excedente e

défi c it hídrico .

5.2 . CADASTRAMENTO DOS POÇOS

a

e

e

as

, a

c a ;a
___ : ·t

e ro

_-e

: -a-

- : -;:-

::::

_3 S a bom ba

to , a potênci a

e vazões.

::,

o acervo de dados destes poços , de São José dos Campos, foram

cadastrados no arquivo de poços do Instituto Geológ ico, utilizando o software

Microsoft Excel 2002. Foram selecionados par a esta pesquisa um total de 55

poços, sendo 23 pertencentes à SABESP , em operação ou não e 32 de

particulares . A tabe la 1 em Anexo mo stra de form a resumi da as inf ormações

mais importantes pa ra ca da poço cadas trado. O cad astro (tanto para os poços

da SABESP ou das empre sas que po ssue m fon te próp ria de abast ecim en to)

compõe-se de do is ti po s de arq uivos . No prirne.ro :::Jo. o cadas tro fo i realizado

em uma plan ilha contendo as variáveis ca racterí st icas c e caca poço dispostas

em colunas (software Microsoft Exce l) , ond e fo ra...... a"':a~cs os dad os

resumidos dos poços, segundo os itens li st ados aba ixo:

• dadosde ident ificação: - número do poço no ca

de Águas e Energia Elétrica-DAEE, endereço , proprietário

construção , companhia perfuradora, coordenadas UT M km E

explorado e uso da água;

• dados construtivos : - profundidade do poço , pro fund idac e c

tubo de boca , intervalos e d iâ metros das perfurações , inte rvalos c

cimentações e , intervalos e diâme t ros de tubos lisos e de f ilt ros '

• dados geofísicos e hidroquímicos : - a existência ou nãc ce :; - ac er s

elétricas , raios gama, potencia l espontâneo, resist iv ida de e ca :; ' ca ; a c a

análise físico-química e laboratório qu e a executou ;

• testes de vazão : - ob t idos durante os testes

(rebaixamento e recuperação) , com medidas do nível es tát ic

profundidade na qual a bomba foi instalada , a potência

bombeamento , a vazão específ ica do poço , reba ixame ... · ­

resultados dós testes de vazão escalonados ;

• dados de explora çã o: - a vazão de explora çã o,

quantidade de horas por dia, d ias por mês e meses po r a

é ligada , o t ipo de equipa mento instalado, o modelo do e

e a profund idade , e as medidas históricas dos níveis dinã......
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No segundo tipo de cadastro , foram ut ilizadas várias plan ilhas individua is

para cada poço da SABESP , onde , em cada uma de las foram lançados os

seguintes dados:

• planilha contendo a identificação e localização: - núme ro do poço do

cadastro do DAEE - Departamento de Ág uas e Energia Elétrica do Estado de

São Paulo , número do poço do proprie tá r io , núm ero da folha topográfica do

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Esta t íst ica , endereço do local do

poço, proprietário , coordenadas UTM me t ros EO e metros NS, cota altimétrica,

profundidade do poço, profundidades do nível es tát ico e níve l din âmico, vazão

de exploração e situação do poço ;

• planilha contendo os dados do teste de vazão : - onde enco ntram-se os

dados de teste de bombeamento e cé lu las-fó rmula s pa ra o cá lc ulo da

Transmissividade e Coeficiente de Armazenamento ;

• planilha contendo o perfil geológico : - com a descriçã o das lit o logias e

seus respectivos intervalos de ocorrência ;

• planilha contendo a história potenciométrica do aqüífe ro : - es ta pla nilha

contém os dados das vazões e dos níveis dinâmicos dos poços da SABE SP,

obtidos na SABESP e em pesquisas de campo realizadas durante a vigê ncia

deste projeto , e com medições mensais desde janeiro de 1998;

• gráficos : - foram realizados gráficos ut i l izando o software Microsof t Excel

com os dados das plani lhas da hi st óri a pote nc iométrica para mostrar a evo luçã o

temporal dos níveis dinâm icos e vazões;

• planilha contendo a histó ria da exploração do poço : - onde fo ram olota

os dados da bomba submersa , os dados da li nha (edutor, cavale te e ac uto-a :.

a curva do sistema .

Vale ressaltar que nem tod as as informações cadast radas <c .... r: e:

FAPESP n" 03/06507-8 , fo ram util izadas neste estudo . Po r exe rr c c 2 ;w~s

dados construtivos dos poços, dados geofísicos, dados sobre os ec , :a--s" :os

utilizados na exploração dos po ços, entre outros, foram ca dast -ac c s • sar-no

embasar o Projeto de Pesquisa da FAPESP-FUNDAÇÃO o:: .:. ': ::l.;RO À

PESQUISA DO ESTADO DE SÃO PAULO , nO 2003/06507-8, c :..e ::ssib il it ou a

realização desse estudo , e qu e tem como coordenador o Dr. :-:é c ~ób i l e Diniz ,

co-orientador dessa monog raf ia .
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5.3 UTILIZAÇÃO DE SOFTWARE PARA

REPRESENTAÇÃO GRÁFICA DOS DADOS

TRATAMENTO E

Foram selecionados em todo o Município de São José dos Campos um total

de 55 poços , dos quais em cerca de 34 obteve-se os dados dos testes de

vazão , realizados quando do término das perfurações . A part ir destes dados e

ut ilizando o software Origin 5.0 , da Microcal, usualmente util izado pa ra

representação e interpretação dos dados do s testes de vazão (DINIZ &

MICHALUATE , 2002 ) , for am ca lc ulados gra f ica mente a Tr ansm issividade e o

Coeficiente de Armaze na mento. A aná lise do s gráf icos mostrou qu ai s os ti po s

de aqüíferos predo mina m na região. At ravés do soft wa re SURFER 8.0 , da

Golden Software , dos E.U.A , de uso corrente em cartogra: :a e represen tação

gráfica de elementos geo lóg icos, serão ge ra dos mac as c e ~o ""'D aracão das

variações dos níveis dinâm icos medidos ent re 1998 e 2::3 ~o ~ st ~ução de

mapas de isolinhas de vazões e piezométricos. c e :: s:~ : w::ã ::> da

transm issiv idade dos aqü ífe ros e as zo nas mais produt.vas ::5 s c ; ·e ~ cs

Mun ic ípio de São José dos Campos. Ut il iza ndo

Hydrogeologic Aquachem 4.0 , inte rpretou-se os da dos das a~a 5e5 c, ~ : cas

cadast radas , es tabe lecendo ass im os pa râ metros químicos ore:::- -2- :e5 "'as

águas subte rrâ neas do Mun ic ípio de São José dos ca mpos.

17



6. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO E RESULTADOS
OBTIDOS

6.1. HIDROQuíMICA

Utilizando o software Waterloo Hydrogeologic Aquachem 4 .0, interpretou­

se os dados das análises químicas de 14 poços que possuíam os dados

pertinentes para a realização da interpretação através do diagrama trilinear de

Piper, de Giggenbach e do gráfico de Schoeller. O diagrama trilinear mostra a .

porcentagem dos principais íons presentes na amostra, (Na" , K+, Ca", Mg++, cr
, C0 3" , HC0 3- S04--), e são comumente utilizados para rea lizar o estudo

químico de água (FETTER, 1988).

Neste trabalho , devido às dificuldades inerentes à cole ta (obtenção de

permissão para coleta de amostras) e análises químicas (custo envolvidos nas

análises) das águ as subte rrâneas dos poços , optou-se pelo simples

cadastramento das aná lis es quím ic as pré-exi stentes e que foram realizadas

pelas empresas pe rf uradoras, qua ndo do términ o da con stru ção dos poços ,

necessárias para cumprir as ex igências da Porta ria 1469/00 do Ministério da

Saúde do Brasil.

O Diagrama de Piper represe ntac o na Fígura 6.1. (DAVI S; DEWI EST,

1966) é utilizado para ilust ra r a t ipo lo ça das ág uas subterrâne as do aq üífe ro

em estudo. Aplicado em 6 amostras . indi ca qu e as ág uas su bterrâneas são

bicarbonatadas , sódicas , po táss icas e cál cicas, predom inantemente . São

fracamente salinizadas co m teo r médio de sól idos totais disso lvidos , inferior a

60 mg /L. Nas rochas cris ta linas. as água s subterrâneas são ma is salin izadas ,

com teo res de sólidos tota is dissolvido s entre 200 e 300 mg /L.
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o gráfico de Schoeller representado na Fig

usualmente utilizado para representar a pota bil ida

aqüífero estudado . Aplicado em 14 amostras ,

elementos mais abundantes encontrados em ág uas na.
subterrâneas do Município de São José dos Ca mpos, sã

ao consumo humano.
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Figura 6.2. Diagrama de Schoe ll e..
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o Triângulo de Giggenbach ilustrado na Figura 6.3 (G IGGENBACH , 1988)

representa o equilíbrio hidroquímico das águas subterrâneas, indicando o

res pect iv o tempo de residência da água subterrânea do aqüífero em estudo.

Aplicado em 11 amostras, mostra que a composição química da água do aqüífero

sedimentar está em equilíbrio com a composição química da rocha sedimentar

(boa maturidade) .

K*O,01

Na*O,001

i> Mg

Legenda
N°DAEE
.. 306045

e 306046
. 306068

a 306072
... 306075
• 306084

"" 306091
• 306092

306099
306108

T 326050

Figura 6.3. e Giggenbach

.0, para representar em ma pa, interpret ou -se

e 30 po ços que possu íam os dad os pert in entes

antid ade de sólidos totais disso lv idos (ST D) e

o Mu nic ípio de São José dos Ca mpo s. na regi ão

Utilizando o software SURFE

os dados das análises qu ímicas

para a representação do pH,

dureza das águas subterrâ neas

da bacia sedimentar.

a pH é menor que 7 nas águas subterrâneas dos sed imentos :a =orma ção

Caçapava, devido à prese nça de CO2 dissolvido, indicando uma rãcc a circu lação

das águas . Na parte norte do munic ípio , onde afloram rochas c c e~ oas am en to

cristalino , as águas apresentam mai or alcalinidade , apresentam : - -a:o r qu e 7 .

As quantidades de só lidos totais dissolvidos (STD) das ã;_as subterrâneas

da Bacia Sedimentar de Ta ubaté (Figura 6.4) são baixas , Qe~a -e- :e inferiores a

45 mg/L. Esta quantidade au menta em direção à pa rt e "' o --:e-"'~"d e ste , ond e

ocorrem rochas do embasamento crista lino altament e : ::. ~ e - : e ~ z a c a s e cu ja
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constante de equilíbrio dos produtos minerais alterados possibilitam uma maior

quantidade de sais dissolvidos para as águas que percolam estes terrenos.

Segundo DRISCOLL (1989) o movimento da água que infiltra no solo

proporciona um longo contato com os minerais constituintes das rochas e que,

cada mineral possui uma constante de equilíbrio que possibilita a dissolução

parcial dos seus elementos constituintes na solução que percola o terreno.

Portanto, as rochas cristalinas, principalmente granitos e gnaisses, que possuem

diversos tipos de minerais ferro-magnesianos, possibilitam que as águas

subterrâneas possuam uma maior quantidade de sais dissolvidos do que as

rochas sedimentares granulares, como os arenitos, principalmente formados por

minerais de quartzo e feldspatos, pouco alterados, sendo seus elementos são

poucos solúveis.
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A dureza das águas subterrâneas da Bacia Sedimentar de Taubaté (Figura

6.5) é baixa, devido à baixa concentração de compostos carbonatados . Mas , a

quantidade aumenta em direção à parte norte-nordeste, onde ocorrem as

rochas ígneas e metamórficas, cristalinas, que possuem minerais carbonáticos ,

como a calcita, na sua composição.

7440000
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~ 7435000
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::J
l/l
1Il
"O
1Il
C
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o
o
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Coordenadas UTM metros EW

Figura 6.5. Mapa de isolinhas da dureza das águas subterrâ nea s. s _::;e ~ :) os to

ao principal sistema viário do Mun ic ípio de São José dos Campos .
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6.2. HIDROCLlMATOLOGIA

Para o cá lc ulo do balanço hídrico do Município de São José dos Campos

(Figura 6.6) foram utilizados os dados climatológicos de Taubaté e os dados de

precipitação obtidos na INFRAERO de São José dos Campos . O intervalo de

tempo de medidas históricas usado neste trabalho , compreende os anos de

1981 a 1992, pois neste período as medidas são consistentes. A cidade de

Taubaté dista 70 Km da cidade de São José dos Campos e não há diferenças

climatológ icas e geomorfológicas que modifiquem sign if icativamente os

resultados finais do balanço hídrico. Segundo a class ificação climática de

KQPPEN (in SETZER , 1966) , o clima nas duas cidades enquadram-se na

mesma categoria , Cwa - clima úmido , quente , com inverno seco , com menos de

30 mm de precipitação no mês ma is seco, temperaturas méd ias, no mês mais

quente , superiores a 22° C, e tem peraturas méd ias inferi ores à 18°C, no mês

mais frio .

Para a rea liza ção do ba la nço hídri co cl im at ológ ico de Taub até , na Bacia do

Para íba do Sul, utilizou-se de um a plani lha do softwa re Mic ro soft Exce l

elaborada po r D'ANG IOLELLA & VASCON CE LLOS (2002 ). que tom a por bas e o

método de THORNTHWAITE (1955).

Balanço Hídrico Climatológico - Thornthwalte & Mather. 1955.
Método de Estimativa da ETP: Thornthwalte.1948

Localidade: São José dos Campos
CAD (mm): 125

Balanço Hidrico Climatol ógico Armazenamento: Máximo & Efetivo

E
E

140 ] I

120

1()()

80
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40

20

-20

Fev _ I« Mai .l.Jn JlJ Ago Sol 0lJ Nov Dez

Déficrt • Excesso o Retirada I!l Reposição I

140
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100

ao
~

60

40

20

o
Jan Fev Mar Abr Mai Jun
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Figura 6.6 . Ba lanço hídrico do Mun icípio de São José cc s : a- : ~S .
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Tabela 6.2 Tabel a com os resultados do ba la nço hídrico do Municíp io de São

José dos Campos .

Instruções 1
Balanço Hídrico Climatológico. Thornthwaite & Mather. 1955.

i Gustavo D'Angiolella i

BHidrico GD V.3.2 .2002

Thornthwólit•• 1948

CAD I 125

IBordólduróll 5.00

I Método I
570;QQ:]

1981· 1992 I
Altitude

PeríodoI I I . -..--- I i I I I

Tempo Tmá x. Tmín. Tméd. UR EVólporólç50 Prec. Insolólç50 Vento Porcentagem de

Meses OC OC OC % mm mm horas mls luz solar IDl.
Jan 33,0 16,8 23,5 82,0 119,2 216,6 3,7 0,24
Fev 34,2 17,0 23,8 74,6 150,0 170,9 6,9 0,26
Mar 33,2 11,6 21,9 75,3 126,8 177,2 5,8 0,27
Abr 31,2 11.0 20,5 76,3 107,0 85,1 5,6 0,29
Mai 30,8 9,2 17,9 76,9 89,1 83,8 5,9 0,30
Jun 29,2 4,6 16,1 78,8 74,5 50,0 5,9 0,31
Jul 29,2 6,6 16,8 75,7 79,6 37,8 6,5 0,31
Ago 31,6 5,8 17,5 70,7 108,0 31,4 6,7 0,31
Set 37,8 10,2 20,1 72,1 118,6 76,6 4,8 0,28
Out 36,0 13,4 21,7 74,3 140,4 99,7 5.1 0,26
Nov 37,4 15,0 23,9 75,0 127,8 101 ,9 4,4 0,25
Dez 35.8 17,4 24,2 76,2 162,1 183.0 6,2 0.24

Médlól 33,3 11,6 20,7 75,7 116,9 109,5 5,6 I:DIVIO! 0,28
TotólllAno - - - - 1403,1 1314,0 2044,0 - -

Tempo ETP P-ETP
NEG-AC

ARM ALT ETR DEF EXC Prov ôl

Meses mm mm mm mm mm mm mm Ru i

Jan 95,4 121,2 0,0 125,0 0.0 95,4 0,0 121,2 ETP=ETR+DEF

Fev 92,6 78,3 0,0 125,0 0,0 92.6 0,0 78,3 934.2
Mar 89,2 88,0 0,0 125.0 0,0 89.2 0,0 88,0
Abr 78,5 6,6 0,0 125,0 0,0 78,5 0,0 6,6 P=ETR+EXC

Mai 62,2 21,6 0,0 125.0 0,0 62,2 0,0 21,6 1314.0
Jun 48,4 1.6 0,0 125,0 0,0 48,4 0,0 1,6
Jul 54,6 -16,8 -16,8 109.3 -15,7 53,5 1,1 0,0 P=ETP+(P-ETP)
Ago 57,8 -26,4 -43,2 88,5 -20,8 52,2 5,6 0,0 1314.0
Set 72,8 3,8 0,0 92,3 3,8 72,8 0,0 0,0
Out 84,8 14,9 0,0 107,2 14,9 84,8 0,0 0,0 l: ALT

Nov 97,2 4,7 0,0 111,9 4,7 97,2 0,0 0,0 0.0
Dez 100,7 82,3 0,0 125,0 13,1 100,7 00 69,2

Médlól 77,9 31,7 -5,0 - - 77,3 0,6 32.2 P-ETP=EXC-DEF
TotóllJAno 934,2 379,8 -60,0 - - 927,5 6,7 386,5 379.8

Locóllidóld. ISão José dos Campos I
Latitude I 23,18 I

Anemõmetro I 10.00

a a áre a coberta pela

s c ampos, o tota l de

e 136.800.000 m"

o ba la nço hídrico cl imatológico mostra que na área da Bacia Sedimentar

de Ta ubaté , no Município de São José dos Campos , há um ex ce de nte hídrico

mul t ia nual de 386 ,5 mm (que ocorre entre os meses de Dezembro a Junho),

para uma pr ecipi tação to ta l de 1403,1 mm e uma evapot ranspiração rea l de

927 ,5 mm. A deficiência hídrica é de 6 ,7 mm e oco rre nos me se s de Ju lho e

Agosto , Assim sendo , a ág ua disponível para infiltrar, é ig ual à diferença ent re

o excedente e a deficiência hí dri ca, que totaliza 379 ,8 mm/ ano. ou seja , 0 ,38

rn" de ág ua po r m2 de área .

Para uma área tota l de 360 krn" , que comp reende to

Bacia Sed ime nta r de Taubaté no Município de São José

água d isponíve l an ua lmente para infiltrar, atinge o

ou 11.400 .0 00 m3/mês



ser obtida a pa rt ir do

É uma média aritmét ica de

6.3. HIDRODINÂMICA

Os parâmetros hidrodinâmicos que caracterizam os aqüíferos quanto às

propriedades físicas de velocidade de escoamento e quantidade de água

armazenada são : a Condutividade Hidráulica, a Transmissiv idade e o

Coeficiente de Armazenamento . Sendo que estes parâmetros hidrodinâmicos

dos aqüíferos são calculados quando se dispõem de ensaios de bombeamento

ou testes de vazão em poços.

Após o término da construção dos poços , as empresas de perfuração

real izam os testes de vazão visando dimensionar o equipamento de extração de

água. Nestes testes de vazão são medidos: o nível estático , os valores de

reba ixamento do nível d'água em função do tempo de bombeamento , a vazão e

a recuperação do nível d'água depois de cessado o bombeamento .

A Transmissividade do aqü ífero no local do poço é um parâmetro que pode

ser obtido com razoável precisão mesmo quando o rebaixamento, durante o

teste de vazão, é medido no próprio poço bombeado . Nestas cond ições, quando

não se dispõe do poço de observação , o ponto de observação é considerado

como sendo as pa re des do po ço . Assim se ndo , à d istâ nc ia do poço onde a ág ua

está sendo ext ra ída até o pon to de obse rva çã o é tom ada como send o o rai o do

poço.

Como nas fórm ulas par a o cálcu lo da Transmi ssi vi dad e (ut ilizando o

método da superposiçã o pro pos tos por Th eis, Hantush ou Neu man), não entra a

distância do ponto de obse rva çã o, este parâmetro é sempre obt ido com

precisão , mesmo qua ndo se ut i tiza o poço bombeado pa ra as medidas de

rebaixamento.

A Condutividade Hidráulica também pode

conhecimento da espessura das cam adas aqüíferas.

cada camada da seção ge ológ ica at ravessada .

O Coeficiente de Armazenamento de uma camada aqü ífe ra é caract erizado

pelo volume de água de sprendido ou armazenado co mo result ado de um a

mudança - de pressão un itá ria ou mudança de uma un id ad e do potenc ia l

hidráulico (KOVÃCS, 198 1).

Os testes de vazão efetuados pelas empresas de perfuração responsáveis

pela construção dos poços tu bulares profundos , e que encontram-se arquivados

no Instituto Geológico , fo ram interpretados uti l iza ndo o software Microcal Orig in

conforme descrito por DINIZ; MICHALUATE (2 002). Tri nta e quatro dos 55
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poços utilizados na pesquisa , possuíam dados confiá ve is re lat ivos aos test es

de vazão , dos quais 8 foram interpretados a partir dos modelos das funções de

THEIS (1935), para poços perfurados em aqüíferos confinados e livres (exe mplo

na figura 6.7); 8 foram interpretados utilizando a função de HANTUSH (1 956 ),

para poços perfurados em aqüíferos semi-confinados (exemplo na Figura 6.8 ) ;

e 18 pela função de NEUMAN (1965), para poços perfurados em aqüífe ro s

semi-livres (exemplo na Figura 6.9). Utilizou-se o método da superpos ição

destes gráficos às curvas de rebaixamento dos poços, encontrando-se pontos

coincidentes que perm it iram o cá lculo da t ransmissividade dos aqüíferos .

CURVA DE REBAIXAMENTO DO POÇO 306154

E~f SÃO JOSÉ DOS CAMPOS

GRÁFICO DA FUNÇÃO DE THEI

100 L I I I ! I
.=.

<::
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10 l I I I . ~~ _.=.-:,-r ~~r I
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t= 1,55 min

t =O,02 -=: ~-

s= 4,75 m
l/u = 10000

W(u) = 10

e r = 0,43 m
2 2

r = 0,18 m

Q = 37,71 m3
b

T = 6,318 m­

S = 3.42 .10-'

Figura 6.7. Utilização do métod o da superposiçã o de Theis para cálculo dos

parâmetros hidrodinâm icos do aqüífe ro sedimenta r da Formação Caçapava , no

local do Poço n° 306154 do cad astro do DAEE em São José dos Campos .
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GRÁFICO DA FUNÇÃO DE HANTUSH
Curva de rebaixamento do Poço 306045 do DAEE
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Figura 6,8, Utilização do método da superposição de Hantush para ca c, :J 80 S

parâmetros hidrodinâmicos do aqüífero sed imentar da Fo rmaçã

loca l do Poço n? 306045 do cadastro do DAEE em São Jos é dos Ca-: __
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s locais

e camadas

arenitos e

6.4 . INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS DOS TESTES DE VAZÃO

6.4.1. Tipos de Aqüíferos

Os poços constru ídos em sedimentos apresentam 4 tipos de

comportamento característicos f rente aos rebai xamentos observados durante os

testes de vazão e que definem o t ipo do aqüífe ro em que captam água . Frente a

estes 4 t ipos de comportamen tos os aqüíf eros con si derados podem ser: livres ,

confinados , semi-livres e semi-confina dos .

No Município de São José dos Ca mpos , os dados dos testes de vazão

mostraram que os sed imentos da Fo rma çã o Caç ap ava co nst itu em aqüíferos

confinados , sem i-conf ina dos e se mi- liv res , predomin and o este úl ti mo ti po.

Em 34 dos 55 poços se lecio na dos par a a reali zaç ão dest a pesqui sa

(tabela 1 - Anexo), no Municíp io de Sã o José do s Ca ...... DO s foram ob t ido s

dados sobre testes de vazão .

Estes testes de vazão foram de vida mente interpret ados _::':z ando o

software ORIGIN e em 8 poços foi encon t ra do co mport amento c e aqüítero

confinado (determ inado pela equação de The is , co m Co e: : : e ~t e de

Armazenamento menor que 0,001 e o nível d 'água do aqüífero e :: : : ~ : ~a : o sob

pressão ), em 8 dos poços, de aqüífero semi-conf ina do ( d et e~"" -a :::: :: pela

equação de Hantush, e com rebaixamento estabilizado ap ós c ecc v c c a.ourn

tempo de bombeamento) e , em 18 dos poços , de a qülíe -c se .... ·-::v re

(determ inado pela equação de Neuman, com rebaixamen to f ina l c cecece-i c o a

equaçã o de Theis e após o rebaixamento ter estado es ta bilize

algu m tem po de bombeamento) .

A mu lti pli c idade de t ipos de aqüíferos determinados nos tesre s ce vazão

(figura 6.10 ), muitas vezes de poços construídos pró ximos e : : co de

aq üífe ros mul t icamadas, com variações de tipos lito lógicos c _e :c"ro;: a

aqü íferos, aqui tardes e aquicludes , ta is como: arenitos , conqlorr e -ac cs s· ntos

e arg il it os. São depósitos sed imentados em bacias tafrog ênicas :e: -3: 3s ­

predom inância de ambiente deposicional fluvial , anosto mosac c e - ea-::::"a.nt e,

planícies de inundação e leques aluviais.

Os aqüífe ros do tipo confinado situam-se nos arrec c re­

anteriores , e indicam variações litológicas laterais , co m a

argilosas , impermeáveis, sobre o aqüífero const i

conglomerados.
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Os aqüíferos do tipo sem i-confinado estão d istribuidos irregularmente por

toda a bacia sedimentar, porém predominam nas extrem idades sul e norte da

cidade, em locais de ocorrência de rochas crista linas ( rochas do Complexo

Embu) ou , onde a espessura dos sedimentos não é muito profunda , havendo

contribuição das águas do sistema aqüífero cr is talino . Na bacia sedimentar

ind icam camadas semi-permeáveis , argilitos are nos os e siltosos , sob as

camadas permeáveis do aqüífero principal. Nas rochas crist ali nas, indicam

fraturas principais recebendo recarga de sistema de frat uras .

Os aqüíferos do tipo semi-livre são predom ina ntes e

menos permeáveis sobrepostas a camadas mais pe rmeáveis.

finos, arenitos siltícos ou argilosos sobre arenitos e co ng lo

também, contribuição do aqüífero freático , livre , na vazá

realizados nos poços em que os aqüíferos semi-livres fo ram

distribuição é generalizada por todo o município, poré m apres e>:

freqüência na zona leste , oeste e na região central do Munici o::; ce S ã

dos Campos.
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6.5 DIFICULDADES ENFRENTADAS

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho algumas dificuldades foram

encontradas, entre elas cita-se a seguir as mais relevantes :

• A greve dos funcionários e docentes das Universidades Paulistas (USP,

UNESP e UNICAMP), paralisação essa que durou aproximadamente 2

(dois) meses e que implicou no fechamento dos laboratórios e da

biblioteca do IGc - Instituto de Geociências.

• O fechamento da sala pró-aluno , em virtude de furtos ocorridos no local ,

sala está que contém computadores utilizados pelos alunos na

elaboração de relatórios das suas atividades acadêmicas.

• Dificuldades de obtenção de dados junto às empresas perfuradoras que

atuaram na região e junto aos particulares, usuários das águas

subterrâneas.

Apesar das dificuldades encontradas durante o ano de 2004 no Inst ituto de

Geociências, o progresso do projeto não sofreu grand es modifi cações para o

que foi proposto inicialmente .

Como já mencionado ante rio rmente es te trab alh o teve o apoio finance iro

do projeto da FAPESP - Funda ção de Ámp aro a Pesquisa do Estado de São

Paulo, intitulado: "CARACTE RIZAÇÃO DO POTENCIA L HIDROGEOLÓGICO E

HISTÓRICO DA UTILIZAÇÃO DA S ÁGUAS SUBTERRÂNEAS NO MUN iC ípIO DE

SÃO JOSÉ DOS CAMPOS", at ravés do processo n° 2003/06507-8 , projeto es se

cujo o coordenador, Dr. Hé lio Nóbile Diniz (pesquisador do Inst ituto Geo lóg ic o

do Estado de São Paulo ) e co-orien tador desse trabalho . Em v irtud e das

dificuldades registradas ac ima , gran de parte das atividades fo ram rea.rz acas

nas dependências do Institu to Geo lógico, localizado na Avenida Mio l:e· S ~éÇa

3900, ficando compromet ida apenas a pesquisa bibliog ráf ica '- c . ...

fechamento da biblioteca durante os dois meses de greve.
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7. INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS

ilizados

os nív eisoern ser observados os valo res

ofundos da SABESP , que fo ra

s níveis dinâmicos a segu ir.

A pa rt ir do programa da Golden Software , SURFER 8.0 , ut i l izou-se o

método estatístico da Kr igagem (DIN IZ , 1996) , pa ra interpol ar os dados dos

níveis dinâmicos dos poços da SABESP no período entre 1998 e 2003 , os

dados de vazão no mes mo período, os dados da d istribu ição da

transmissividade pela área do aq üífe ro sed imentar do Grupo Taubaté, os níveis

piezométricos entre 1998 e 2003 . Pa ra tan to foram selec ionados 18 poços

tubulares profundos da SABESP , os qu ai s possuíam dados pert inentes , .

referentes aos níve is dinâmicos e vazões entre 1998 e 2003 , es tes poços foram

dispostos em uma malha de interpolação un ifo rme , com espa çamentos de 150

m, com limites nas coordenadas UTM 40 0000 - 424000 m E, 742600 0 - 7442000

m N, foram confeccionados mapas potenciométricos (Fig ura 7.1 ), mapas da

Transmissividade (Figura 7.2 ), mapas de evo luções das vazõ es (Fig u ra 7.3 ) e

mapas de direção de flux os (Fig u ra 7.4 ) .

A Figura 7.1 mostra a mudança de dire ções das ::- .... 2S de f :uxo da ág ua do

substrato ent re 1998 e 2003 , provoca das peo :'o~b·eamento ex agerad o na

região central do Município . Próx imo ao e 'xo ca qocovia Pr esid ente Dutra , em

alguns locais, houve de cr éscimo :l~C ""_"": ac c ce até 20 metros do nivel de

água. Na parte centra l do M;;", ':: ' :J:) - : .... ê - .... c ança na direção do fluxo e

queda de nível.

A região próxima ao eixo :2 ~:::::.- a Pre sid en te Dutra, onde houve um

decréscimo mais acentua do no - ".e :e ág Ja, trata-se de um local onde estão

instaladas grande parte das : :::.:s:- as mul t inacionais de grande porte do

município de São José dos Ca c cs Joh nson & Johnson , Em brae r, Ge ne ra l

Motors do Brasil, entre ou t ra s a é""" de po ços tubu lares profund os da própria

SABESP.

Na Tabela 2 - Anex o I

dinâm icos dos poços tubulares

pa ra ge rar o mapa de iso l inhas
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A figura 7.2 representa a distribuição da transmissividade dos aqü íferos na

cidade de São José dos Campos . Verifica-se que ao longo da Rodov ia

Presidente Dutra os valores da Transmissiv idade variam entre 20 e 330 m2/dia

aproximadamente , sendo que na parte central, leste e sudoeste do munic íp io ,

ocorrem valores de transmissividade bastante express ivos. Na região leste ,

bairros das Vila Industria l , V ila Tatetuba , Vista Verde e no sub-d istrito de

Eugênio de Melo , ba ir ros es tes sit uados às margens da Rodovia Presidente

Dutra. Os altos va lo res de Transmissiv id ad e obt idos indi cam que o aqüífero

nessa região é bastante prod ut iv o. Os va lores de Transm iss ividade nestes

locais variam, entre 60 e 330 m2/di a. Na reg ião centra l do Município onde os

valores de Transmissividade chegam a 140 m2/d ia , indi cam um aqüífero

mediano . No Anexo I são mostrados os va lo res da Tra ns miss ividad e dos poços

tubulares profundos utilizados nesta pesquisa .

Outro local que apresentou valores altos de Tra ns miss ividade sã o os

bairros situados na região sudoeste do Munic ípio , també m junto à Rodov ia

Presidente Dutra . Nestes locais os valores par a a t ransmissivid ad e var iam ent re

20 e 220 m2/di a ap roximadamente, que também in dica um aq üífe ro de méd io a

muito bo m.

Já nas regi ões norte e sul do munic íp io ob servam-se valores infer ior es a

40 m2 /d ia , indicando aqüíferos de méd ios a ru in s.

Na tabela 1 - anexo I, podem ser observados os val ores da

Trans miss iv idade (em m2/h ) no local dos poços utilizados para gerar o mapa de

iso lin has de Tr ansmissivi dade il ust rado a seguir.
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A Figura 7.3 indica que as vazões dos poços estão distribuídas comumente

entre 20 e 70 m3/h , com média de 50 m3/h. Porém alguns poços apresentam

valores de vazão excepcionais , como os poços 306084 e 306091 (numeração

correspondente à Fôlha Topográfica e número do poço do DAEE, na Fôlha),

apresentam respectivamente valores de 122,33 e 114,95 m3/h para as medições

realizadas em 2003.

Figura 7.3. Mapa de isolinhas de evoluções das vazões (em m3/h).
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Na tabela 3 - anexo I pod em ser observados todos os valo res de vazão

dos poços tu bulares profundos da SA BESP, utilizados pa ra a elaboracã

mapa acima.
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A Figura 7.4 mostra que, de uma forma geral, os fluxos subterrâneos

acompanham o potencial hidráulico, das áreas de maior potencial, com maiores

altitudes, situadas nas regiões do sopé das Serras do Jambeiro (na parte

sudeste) e Mantiqueira (na parte norte), em direção ao centro geométrico da

Bacia Sedimentar de Taubaté (estes locais são cortados pela rodovia

Presidente Dutra), formados por áreas onde o potencial hidráulico é menor,

produzido por altitudes mais baixas.

Observa-se também que houve mudanças na direção do fluxo de água

entre 1998 e 2003 , na parte leste da cidade, próximo ao sub-distrito Eugênio de .

Melo e do bairro Vista Verde, causadas principalmente pela intensiva

exploração das águas subterrâneas, sendo que nesta região estão instaladas

grandes indústrias nacionais e multinacionais (General Motors do Brasil ,

Ericsson, Refinaria Henrique Lages - Petrobrás, etc.) . Já na parte sul do

Município, na região do Aeroporto de São José dos Campos, essa mudança no

fluxo da água subterrânea, deve-se ao intenso bombeamento dos poços

tubulares profundos utilizados por empresas que atende m ao púb lico , como a

EMBRAER, INFRAERO e a própr ia SABESP .
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8. CONCLUSÕES

Os níveis dinâmicos dos poços cadastrados junto à SABESP , poços estes

mon itorados de 1998 a 2003 mostraram dois tipos de tendênci a ex istente nos

aqüíferos do Município de São José dos Campos . Há uma tendência ao

rebaixamento dos níve is ind icando que as taxas de extração são maiores que a

recarga e, em outros casos, há uma tendê nc ia de sub ida dos níveis dinâmicos

indicando que as taxas da recarga induzida são mai ores que a ext ração da

água dos poços . Em ambos os ca sos , o fator dete rmina nte é geo lógico , pois

quando há predom ínio de camadas porosas e pe rmeá ve is da Formação

Caçapava, que é o aqüífero region al pr incipal , quando são form ado s por

arenitos e conglomerados , há tendência dos níve is d inâmicos subirem,

induzidos pela recarga. Qu ando há pr edomínio de camadas me nos permeávei s,

como os siltitos e argilitos , os n íveis dinâm icos tendem a desce r . Através dest e

métod o, verifica-se que nas áreas de grande exploração de águ as

subterrâ neas , como a regi ão da rodovia Presidente Dutra (onde sit ua m-se as

grandes empre sas mul ti naci onais do Município) e na região ce nt ra l da cidade

de São José do s Campos , há uma forte indução da reca rga .

Em São José dos Campos , o Aqü ífe ro Ca ça pa va é con stituído por

aqüífe ro s locai s, multicamadas , sedime nta res, pr edom in ando o tipo semi-livre,

onde a ág ua extraída pe los poços advém da cam ada aqüífe ra princi pal e,

també m, da camada supe rior, onde está o aq üífero freático. Os poços

perfu rados neste tipo de aqüífe ro. const itu ído por litotipos arenosos

med ia na mente permeáve is e co m va.or es de Tran smissi vi dade med ianos ,

fornece m boa s vazões graça s à co nt ribuição da águ a proven iente das camadas

onde ocorre o aqüífero freá t ico , respon sável por todo o aporte da recarga .

Out ros ti pos de aqü íferos .ocais que ocorrem são : conf inado e se mi­

confinado. O t ip o confinad o envolve cam adas arenosas e conglomerát icas mu ito

permeáve is, intercaladas po r camadas argilosas pouco pe rme áveis a

impermeáveis . Os poços perfurados neste tipo de aqü ífe ro fo rne ce m altas

vazões devido às ca racteríst icas hidráulicas da ca ma da ac uu era , qu e

geralmente possu i alta Transmissivi dade. O t ipo se rni-coní i -iado ocorre nas

bordas da Bacia Sedimentar de Taubaté . Os poços perfu raaos neste ti po de

aqüífero fo rnece m vazões medi anas.
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o balanço hídrico realizado mostra que na área da Bacia Sedimentar de

Taubaté existe aporte significativo de águas superficiais entre os meses de

dezembro a junho, com um excedente de 386,5 mm , e uma deficiência nos

mêses de julho e agosto , de apenas 6,7 mm . Assim sendo , o excedente hídrico

na Bacia Sedimentar atinge 0,38 m3 por m2 de área . Considerando que, no

Município de São José dos Campos , a área da Bacia Sed imentar perfaz 320 km 2

e que os sedimentos são sufic ien te mente porosos e permeáve is para absorver

toda a água das chuvas , o aporte de reca rga co rresponde a 122 .000 .000 m" de

água por ano.

Quanto à qualidade hid roqu ímica , verificou-se, através do diagrama de

Piper, que as águas subterrâneas são fraca mente sa linizadas (no aqüífero

sedimentar), potáveis e adequadas ao co ns umo hum ano.

De forma geral , no Município de Sã o José dos Campos, o aqüífero

sedimentar apresenta vazões médias ac ima de 40 m3 /h , o que most ra a vocação

para o abastecimento através de águas subte rrâ ne as para todas as at ividades

existentes no Município de São José dos Ca mpos. fator primordi al para

assegurar o desenvo lv imento econômico e indu st ria l desta cidade.
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ANEXOS

Tabela 1 com os dados hidrogeológicos dos poços
cadastrados

Tabela 2 com os valores dos níveis dinâmicos dos poços da
SABESP

Tabela 3 com os valores da vazões medidos nos poços da
SABESP



l'nbo l a f . Dados descritivos e resumidos .dos 55 poços selecionados, em São José dos Campos .

N" do n° poço Coordena - Coordena- Transmis Coeficiente Ar- Tipo de
Proprietário Bairro Aqüifero

Po ço local da NS da EW -s iv i d a d e mazenamento
*

306 0 1 1 Johnson Clube do Brasil 1
Chácaras 7428770 404900 4 ,95 0 ,014700 1
Reunida s

306 0 2 1 Em brae r 5 Ba irro do s Putins 74 3 1230 412300 - - -
306 0 2 2 Em braer 6 Ba irro dos Putins 7431 50 0 412400 - - -
306024 Embraer 8 Ba irro dos Putins 7431 35 0 412230 - - -
306030 Embraer 14 Bairro dos Put ins 743 130 0 413000 - - -

306038 Soe . Ben . Bras . N. S . 1 74429 0 0 411150 0 ,26 3- -
Fá t ima

30604 0 Panasonic do Brasil 1 Jd . In d ust ri a l 743 090 0 406700 0 ,30 - 2
306045 SA BES P 8 5 Jd . das In d ústrias 743 08 00 405600 0 ,29 - 3- - - -
306046 SA BES P 12 Jd . das Indústrias 74 3 1500 406400 0 ,14 - 2- -
306056 SABES P 59 Bairro dos Putins 7429260 414470 - - -- -
306061 SAB ES P 33 Jd . Motorama 7437050 415670 - - -
306063 SAB ESP 71 Jd . Nov a Michigan 7435550 418660 - - - I

306068 SABESP 115 V ila Sã o Bento 7430890 410410 - - - I

-
306072 SAB ES P 107 Jd . das Col inas 74 3 326 0 407120 0 ,61 - 2
306075 SAB ESP 138 Jd . da Granja 74 3 34 5 0 41 20 5 0 0 ,0 9 - 2-
306084 SABESP 87 Vi la Lú cia / Lavapes 7436310 41115 0 1,51 - 2 I
306087 SABESP 96 Jd . San t a Inês II 7438060 4 176 00 - - -
306 0 9 1 SABESP 86 V i la Cori nt hi ans 7435350 411500 6 ,98 0 ,000341 1- -
306 09 2 SABESP 89 Ba ir ro Lava pés 743645 0 4104 20 - - -
t-

30609 5 SA BE S P 104 Jd . d as Industrias 7430950 4 05 150 - - -
II

3060 9 9 SA BES P 105 Bairro do Costi nha 7444750 40 5400 0 ,4 - 3

30610 8 :~A nF.S p 108 Bosque dos 7430160 40 8 8 20 - - -
Euca líptos

306113 11 '1 C :~/A 3 Eugê n io de Mel o 7439850 41090 0 - - -
306116 Ge ne r ul Mot ol ll F"/A J Se de 743"170 0 4 1574 0 0 ,52 - 2
306117 Ge nera l Mot o r b :"'/A 4 .Jd MoIo I 1'1rn FI 7 43A~ 0 0 4 159 30 10 ,32 0,001 770 1
306 118 Ge nera l Mo to rs S/A !l .ld Mo to rsunn 1438 08 0 41 4 190 0 ,42 - 2



OBS :Cont' da Tabela 1

N° do n" po ço Coordena- Coordena- Transmis Coeficiente Ar-
Tipo de

Poço
Proprietário local

Bairro da NS da EW -sividade mazenamento
Aqüifero

*

306119 Gene ral Mo t o rs S/A G Se de 74 37 680 415060 1,39 - 2

306120 G e ne ra l Mot o rs S/A 7 Se de 7437 34 0 415100 3,18 - 2--
30 6 122 Ge nera l Mot o rs S/ /\ 9 Se de 74 38000 416640 1,33 - 2
3061 2 3 Ge ne ra l Mot ors S/A 10 Sed e 743 856 0 416790 1,12 0 ,001290 1

-
3061 32 Kod ak Bras. Com . E In d. 4 Jd . das Indúst r ia s 742 9 12 0 405570 - -

3061 38 SABESP - - 74386 00 411050 0 ,3 - 2
306139 Petrobrás Distrib . S/A 1 Jd . D iamante 74349 10 415670 0 ,09 - 3
306140 Monsanto do Brasil LTOA 1 Li m oe i ro 7429650 403850 - - -
30 6 14 1 Monsanto do Bra sil LTOA 2 Lim oe iro 7429400 403950 6 ,6 0 ,003050 1- - -
306 14 2 Mo nsa nto do Bra si l LTO A 3 Lim oe iro 7429800 403850 9,2 0 ,000398 1
306143 Sol ect ro n Bra si l LTD/\ 1 Eugê n io de Melo 74 386 10 418990 1,66 - 2
306148 Loale Empr. Im ob i l iá r ios 1 Vi la Ta te t uba 7436950 416500 0 ,13 - 2
306149 SABES P 'I '1 t.> Ba irro dos Putins 7429100 414500 0 ,09 - 2
306153 General Motors LT OA 1 I .JeI . Motorama 7437910 415640 0 ,82 - 3

306154
Johnson & Joh ns on

G .l rl d as Ind úst r ias 7429700 405310 6 ,32 0 ,000342 1
Ind.Com . LTOA

306155 Monsa nto do Brasil LTO A 4 lim oei ro 7429960 404110 0 ,24 - 2
306156 Senac 1 V lln Ind ustrial 7436260 412110 0 ,28 - 1

306158
Gastro Clínica Assist.

1 Jd So r imbura 7434210 406240 0 ,07 2
Médica

-

306alep
SABESP 7

Crun po dos
7426350 407800 - - -

7 /\ I(J IM i c s

32604 5 SABESP 112
.l el

7425000 407660 0 ,05 3
Coloni a I/l m pe r ia I

-

32604 8 SABESP 92 Elma no V o los o 7425250 408800 0,1 - 3
3260 50 SA BES P 98 São Juda s I ade u 7428370 414800 0 ,13 - 2
326055 SA BE S P 53 Jd Co lo n ia l 7424710 408330 0 ,09 - 2
326057 SAB ESP 67 Jd . Co lo n ia l 7424330 408700 0,37 - 3
806029 COMA E 25 Jd . Sa t óti te 7431250 409550 - - -
806035 Alpa rgatas 3 Jd . Sa t ótl te 7432250 408500 - - -



-- nO -
NU do Coordena Coordena - T ra ns mis - C oeficie nte T ipo d o

Poço
Pr o prie t á r io poço Bairro -da NS da EW sividade

A r- Aq ü íf e ro
local mazenamento •

80 60 36 Alparga ta s 1 Jd . Satélite 7432400 408600 - - -
8 0606 3 Ericsson do Bras i l LTDA 2 Eua ên io de Melo 7440100 420000 - - -

OB S: Cont inua ção da Tabela 1.
*T ipo s de Aqüífero :
1- Aqü ífe ro Confina do
2- Aq üífe ro Semi-Livre
3- Aq üí f e ro Sem i-Confinado



Tabela .2 Va lo res do Níve l Dinâmico (em metros) no local do s poços da

SABESP , no Mun ic íp io de São José dos Campos .

Folha Nível Nível Cota

Topoq.rn" Dinâmico Dinâmico Topográfica

DAEE 1998 2003

(metros) (metros)

306045 56 ,50 87,00 600

306046 94 ,00 92 ,50 600

306056 100,00 110, 50 600

306061 85 ,00 84,00 580

306063 108, 00 80,00 600

306068 76 ,50 75 ,50 580

306072 53 ,00 58,50 575

306075 73 ,00 68 ,00 600

306 084 41 ,00 38 ,50 555
I

306 087 80,50 78.00 I 585
I

30609 1 68 ,00 69 ,50 560

306095 84 ,00 88 ,00 595

306099 22 .80 38 ,50 590

306108 98 5:; 89 ,00 590

306149 76 :: 60, 50 560

326045 85 5: 122 ,00 655

326050 73 :: 10 8, 50 630

326057 12:- :: 117, 50 679



Tabela 3 Valores de vazão (em m3/h) no local dos poços da SABESP , no

Município de São José dos Campos.

Folha Vazão Vazão Cota

Topoq .rn? 1998 2003 Topográfica

DAEE (m 3 / h ) (m 3 / h )

306045 13 ,95 14 ,36 600

306046 43,1 9 38 ,92 600

306056 21, 29 13,41 600

306061 30, 33 32 ,31 580

306063 75 ,56 38,45 600

30606 8 21, 91 23,38 580

306072 63 ,00 63,63 575

306075 12, 92 18, 02 600

306084 160,43 122,33 555

306087 50,40 49 ,01 585

30609 1 11 5, 36 11 4, 95 560

306095 50 ,40 44 ,82 595

306099 36 ,7 2 32 ,65 590

306108 52 ,6 5 55 ,58 590

306149 18 ,90 20 ,34 560

326045 24 ,00 8 ,39 65 5

32 6050 17 .38 10 ,54 630

326057 23 .:"3 21 ,94 679


