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"A Loucura de Deus e mais sabla que a sabedoria do homem e a fraqueza de Deus

mais forte que a forca do homem ."

1 Corintios 1:25

"0 universe me espanta eu nao posso imaginar este rel6gio tao perfeito exista e nao

tenha um relojoeiro."

Raul Seixas

Escravos cardiacos das estrelas

Conquistamos todo 0 mundo antes de nos levantar da cama

Mas acordamos e ele e opaco,

Levantamo-nos e ele e alheio,

Saimos de casa e ele e a terra inteira,

Mais 0 sistema solar e a via Lactea e 0 indefinido.

Olha que nao ha mais metafisica no mundo senao chocolates.

(Come chocolates pequena suja, come chocolates!)

Pudesse eu comer chocolates com a mesma verdade com que comes!

A Tabacaria , Fernando Pessoa.
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RESUMO

o projeto apresenta uma aplicacao metodol6gica para selecao de areas

aptas a irnplantacao industrial de grande porte na Reqiao Metropolitana de

Campinas (R.M.C.).

Em complemento ao gerenciamento integrado dos recursos naturais

desenvolvido na Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental (CETESB),

a arnpliacao do parque industrial na R.M.C . deve destacar areas com

caracteristicas flslcas que assegurem 0 funcionamento de novos

empreendimentos industriais, de modo que minimizem os possiveis impactos de

poluentes nas aqua subterraneas,

o recurso cartoqrafico foi utilizado na sintese, traducao e espacializacao

do conhecimento hidrogeol6gico onde a vulnerabilidade especffica e
apresentada em funcao de caracteristicas hidrogeol6gicas, geol6gicas e

geomorfol6gicas da area associando-se ao conceito de deqradacao das aquas

por cargas de alto potencial poluidor.

As inforrnacoes apresentadas destacam a fragilidade do meio flsico

aplicadas a contaminantes persistentes e m6veis, com enfase nas suas

caracterfsticas de ateriuacao mais efetivas (Geometria do aquifero, dispersao e

tempo), alern da protecao de areas prioritarias para recarga.

Os tratamentos em geoprocessamento resultaram em quatro niveis de

exiqencias para irnplantacao podendo ser relacionados a alto (N) , rnedlo alto

(PN) , medic baixo (PA) e baixo (A), respectivamente, dispostos em uma carta de

aptidao do meio fisico.
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ABSTRACT

This work presents a methodology for selection of capable areas for

industrial implantation applied in the Metropolitan Area of Campinas (R.M.C.), as

subsidize to the pollution prevention and control actions.

In complement to the integrated management of the pollution control already

done by the Environmental Protection Agency of Sao Paulo State (CETESB), it is

here proposed that the enlargement of the industrial park in R.M.C. should be

made in areas with physical characteristics that minimize the possible impacts of

pollutant in the quality of the groundwater, considering the geometry of the aquifer,

dispersion of pollutant, besides the protection of priority recharge areas.

The cartographic resource was used in the synthesis and spacialization of

those characteristics where the vulnerability of the aquifers is presented in function

of the hidrogeology, geology and geomorphology of the area, associated to the

concept of the degradation of the waters for loads of high pollutant potential.

The treatment of the obtained information by geoprocessing resulted in four

levels of demands for implantation: high, medium high, medium low and low;

respectively: N, PN, PA and A; disposed in a thematic map of the physical middle,

in scale 1:100.000.
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1. Apresentacao,

o projeto desenvolvido fez uma avaliacao hidrogeol6gica pratica atraves da

montagem e analise de um banco de dados georreferenciado, que permitiu a aplicacao

de uma metodologia para selecao de areas adequadas a atividades industriais na

Regi130 Metropolitana de Campinas (R.M.C.), utilizando-se de tecnicas interpretativas e

de geoprocessamento, em apoio a politicas preventivas de gerenciamento ambiental.

Os trabalhos foram auxiliados pelo projeto tase "Diagn6stico de novas formas

de gerenciamento Ambiental na reqiao de Paulinia", coordenado pelo Eng. Claudio

Darwin Alonso, em atividades na Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental

(CETESB). Este possui variadas frentes de desenvolvimento articuladas nos diferentes

setores da CETESB e Secretaria do Meio Ambiente (SMA), dentre eles 0 Setor de

Qualidade de Solos e Aguas Subterraneas (EQSS), responsavel pelos trabalhos

relativos aos solos e aquas subterraneas.
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2. lntroducao.

2.1. Aspectos Gerais.

o projeto pretende complementar inforrnacoes ao gerenciamento dos recursos

naturais da (R.M .C.), que vem sendo desenvolvido pela (CETESB), em cumprimento do

decreto estadual 32.955/91 que regulamenta a lei n° 6.134 de junho de 1988.

A lei dispoe sobre a preservacao e conservacao dos depositos naturais de

aquas subterraneas do Estado de S80 Paulo envolvendo a avaliacao, planejamento e

gerenciamento e outorga, assim como a fiscal izacao dos direitos de uso desta aqua.

Visando a conservacao, protecao e manutencao do equilibrio natural das aquas

subterraneas e services de abastecimento publico, a legislar;80 preve 0 estabelecimento

de areas de protecao. Estas S80 c1assificadas em: areas de protecao maxima, areas de

restricao, e areas de protecao de POyOS e outras captacoes,

As areas de protecao maxima compreendem , no todo ou em parte, zonas de

recarga de aqOiferos altamente vulneraveis a poluicao e que se constituem em

depositos de aquas essenciais ao abastecimento publico.(Art. 20, item I, secao II)

Tendo em vista a irnplantacao industrial de grande porte na R.M.C., 0 projeto

proposto encontra seu respaldo legal no cumprimento do artigo-21°/l , que pro ibe a

implantacao industrial de alto risco ambiental, poles petroquimicos, carboquimicos e

c1oroquimicos, usinas nucleares e quaisquer outras fontes de grande impacto ambiental

ou extrema periculosidade nas areas de protecao maxima, que sera 0 principal alvo

deste trabalho.

Em termos de protecao das aquas subterraneas, a ampliacao do parque

industrial deve considerar as areas com caracteristicas fisicas que assegurem, quando

9



do funcionamento de novos empreendimentos industriais, a rninirnizacao dos impactos

de poluentes nas aquas subterraneas.

Nestas condicoes 0 conhecimento hidrogeol6gico nao se restringe apenas aos

profissionais da area, mas tarnbern pretende atingir uma demanda constituida por

pessoas legais. Isto, principalmente, devido ao crescimento substancial de trabalhos

integrados de planejamento que visam a obtencao de respostas simples e diretas as

necessidades surgidas. A cartografia e um dos recursos mais utilizados na sintese,

traducao e espacializacao do conhecimento hidrogeol6gico pois facilita ao usuario a

sua compreensao.

2.2. Localizacao da Area.

A area de estudo situa-se, aproximadamente a 150Km da capital do Estado de

Sao Paulo, entre os paralelos 22°57'30"S e 22°30'00"S e meridianos 4r22'30"W e

46°55'00"W. Os municipios abrangidos pelo estudo pertencem a Reqiao Metropolitana

de Campinas, compreendendo Americana, Arthur Nogueira, Campinas, Cosm6polis,

Holambra, Hortolandia, .Jaquarluna, Nova Odessa, Paulinia e Sumare, alern de Limeira.

(Figura 1.,e anexo.2.)
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Figura 1. Area de estudo.

2.3. Levantamento de uso das aQua subterraneas

o setor de Qualidade de solos e Aguas Subterraneas (EQSS), em conjunto com

as Agencias regionais da CETESB, realizou urn levantamento do uso das aguas

subterraneas nas Industries da area baseados nos seguintes dados: denomlnacao,

localizacao dos pOyOS, coordenadas UTM, dados de construcao, vazao, profundidade,

tempo de bombeamento, data de perfuracao, cota do nivel estatico e dtnamica e 0

relat6rio tecnico final de perfuracao do poco tubular profundo.(Relat6rio Interno)

11



o tratamento destes dados mostram que 0 aqulfero mais explorado na regiao e

o AqUifero Itarare, com urn volume diario de 15.600 m3. Este mesmo e tarnbem

explorado por POl;oS mistos, ltarare/Olabasio e ltarare/Cristalino. (Greticos 1,2,3)

A vazao media do Aquifere Itarare e de 8,26 m3/h , sendo mais elevada quando

se mistura com 0 diabasio (8,5 m3/h), ou com 0 cristalino (9,43 m3/h). As maiores

vazoes foram verificadas nos municipios de Nova Odessa 30 m3/h , e Limeira 32,9 m3/h.

Com relacao a profundidade media dos pecos tubulares profundos, uma parte

significativa dos p090S 81%, alcanca profundidades entre 101 e 300m.
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Grafico 1. Quantidade de pecos tubulares profundos industriais, por sistema aquifere
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Grafico 2. Volume explorado por dia, por sistema aqUifero.
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3. Objetivos.

o projeto teve por objetivo principal a aplicacao de uma metodologia na selecao

de areas mais aptas a lrnplantacao industrial de grande porte e alto risco ambiental ,

como p610s petroquimicos, carboquimicos e cloroquirnicos, visando 0 apoio ao

gerenciamento e protecao dos recursos hidricos da Reqiao Metropolitana de Campinas.

Com 0 desenvolvimento dos trabalhos confeccionou-se um mapa de

classificacao de risco para irnplantacao industrial na escala 1:100.000.

4. Justificativas.

A reqiao de estudo, face ao seu local estrateqico, sempre se caracterizou como

p610 de desenvolvimento econ6mico, com alto crescimento populacional. A aqua

subterranea tornou-se um recurso estrateqico, econ6mico e social , em funcao do

desenvolvimento industrial e populacional. Como tarnbern pelo problema da escassez

em qualidade e quantidade do recurso hidrico superficial, devido as lirnltacoes da bacia

hldroqrafica dos rios Piracicaba e Capivari, em comportar a demanda local. Alern do

fornecimento de aqua por parte da bacia para 0 sistema Cantareira de Sao Paulo.

A area em questao possui um extenso hist6rico de poluicao, que recentemente

vem sendo divulgado pelos principais meios de cornunicacao, com um destaque

principal para 0 caso SHELL QUiMICA S.A. em Paulinia-SP (Bairro Recanto dos

Passaros). Esta empresa admitiu publicamente a poluicao das chacaras vizinhas a area

onde funcionou sua fabrica de agrot6xicos. Foram identificados nas aquas subterraneas

organociorados, como 0 eldrin, dieldrin e aldrin, alern de hidrocarbonetos halogenados e

metais pesados podendo causar series danos a saude humana e ao meio ambiente.

Segundo (IG-CETESB-DAEE, 1997 e 1998) a regiao apresenta uma das mais

altas taxas de industrializacao do estado, mais de seis industrlas por municipio, areas

de deposicao de residuos s6lidos e/ou atividades de mineracao nos municipios de

Campinas, Paulinia, Surnare e Hortolandia, Quanto a carga potencial poluidora de N-N3

13



os municipios de Campinas, Hortolandia e Sumare possuem cargas elevadas e

Paulinia, Americana e Cosm6polis cargas moderadas.(carta de uso e Ocupeceo do

solo, em anexo.2.)

Os trabalhos realizados por (PEREIRA, 1996) revelam um alto indice de

exploracao pela relacao consumo/reserva ativa estimada , indicando porcentagens de

exploracao de cerca de 79% da reserva natural, correspondendo a 54% da reserva total

da R.M.C..

5. Caracterizacao Hidrogeol6gica

5.1. Geologia da Area

A Reqiao Metropolitana de Campinas situa-se na borda leste da Bacia do

Parana. Na reqiao oriental da area e encontrado 0 embasamento cristalino, constituido

por rochas metam6rficas Pre-Cambrlanas de alto e medic graus do complexo Itapira e

por intrus6es de granitos, de idade Neo-Proteroz6ica e Cambriano-Ordoviciano

(Granit6ides Jaquariuna, Granitos Morungaba e ltu): a oeste por sedimentos da bacia

do Parana, Subgrupo Itarare constituido por rochas de variadas Iitologias com alto grau

de complexidade faciol6gica decorrente de seu ambiente deposicional. Ocorre tarnbern

diabasios da formacao Serra Geral intrudindo as rochas sedimentares em forma de sills

e diques, principalmente na reqlao central da area de estudo.(anexo.3.)

Extensos corpos de sedimentos Cenoz6icos cobrem, em grande parte os

sedimentos do Subgrupo Itarare na porcao centro-nordeste. Ha nas margens dos rios a

presenca de dep6sitos aluvionares Ouaternarios.

As rochas metam6rficas sao predominantemente gnaissica, do Complexo

Itapira, diferenciadas em dois grupos de rochas indicativas de poslcoes estratiqraflcas

segundo BASEl (1986): Dominio Itapira, constituido por ortognaisses de idade

Proteroz6ico rnedio ou inferior cinza a cinza azulados, hololeucocraticos a leucocraticos,

14



hornoqeneos e de granula<;:ao fina a media, e cornposicao leucotonalitica com facies

granodioriticas e graniticas; e 0 grupo Itapira, composto pelos seguintes grupos:

granada-biotita-gnaisses granoblastico cinza que passam localmente a granada­

muscovita-biotita xisto feldspatico e a sillimanita granada-biotita-gnaisses; biotita­

hornblenda-gnaisses, cinza a cinza escuros, bandados com alternancia de rochas de

composicoes anfiboliticas, dioriticas, quartzo-dioriticas e tona liticas, granodioriticas, e

por fim granada-biotita plaqioclasio gnaisse cinza, qrano-lepldoblastico grosse a

granoblastico medic e Iistrado com intercalacoes de biotita e/ou hornblenda-biotita

gnaisse cinza.

Em Campinas 0 complexo possui tres dominios estruturais distintos: 0 dom inic

ocidental, caracterizado por predominancla da foliacao gnaissica de orientacao NE,

passando a WNW na parte norte do municipio; 0 dominio intermediarlo, de dtrecoes

NNE, entre a zona de cisalhamento Campinas e a zona de cisalhamento Valinhos com

a ocorrencia de rochas intensamente deformadas (IG,1993). 0 terceiro dominic

encontrado na parte oriental, entre os granitos Morungaba e conhecido como a lente

gnaissica de Joaquim Egidio, e os gnaisses estao com foliacao blastomilonitica e

intensamente deformados.

Os seguintes grupos Iitol6gicos ocorrem na reqiao de Campinas: os qnalsses

bandados, (hornblenda)-biotita ou biotita-hornblenda gnaisses; biotita-gnaisse laminado

a bandado cinza medic; biotita qnaisse granit6ide hornoqeneo ou granito pouco foliado

cinza medic ou claro e anfib6lio-biotita qnaisse granit6ide, cinza rosado ou levemente

esverdeado rnedio inequigranular. Existem os gnaisses xistosos ocorrendo entre as

zonas de cisalhamento, constituindo-se de gnaisses peraluminosos ou (muscovita)­

granada-sillimanita-biotita qnalsses xistoso. No grupo das granadas-biotita-gnaisses ha

o predominio de granada-biotita gnaisse cinza medic, com olhos de feldspatos
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centirnetricos , biot ita-gnaisse fitado e biotita gnaisse granit6ide, com rochas

subordinadas.

o granit6ide -Jaquariuna situa-se na parte oeste do embasamento cristalino,

Iimitrofe aos sedimentos do SUbgrupo Itarare e oiabasios da formacao Serra Geral,

abrangendo os municipios de Campinas, Jaquariuna e Santo Antonio da Posse. Na

reqiao mais ao norte da area , encontram-se biotita-granitos equigranu lares e anfib6lios

granit6ides, de tonalidade cinzento claro a r6seo , foliado a rnacico , equigranu lar fino ou

medio. Subordinadamente as essas rochas sao encontrados qna isses xistosos. Nas

demais areas de afloramento desses granit6ide sao encontrados os hornblenda-biotita

granitos gnaissicos porfiriticos ou faco idais, cinza rosados a rosa acinzentados,

granulometria fina a media e inequigranular, de composicao gran itica e os biotita-gran ito

gna issico inequigranular, rosa acinzentados a cinza rosados, inequigranulares,

eventualmente porfir6ides a porfiriticos , hornoqeneos, de granulayao media a grossa.

(IG,1993; 1995)

o granit6ide Morungaba, tarnbern de idade Neoproteroz6ica, situa-se na parte

leste do embasamento, especificamente a leste dos municipios de Campinas , Va linhos

e Vinhedo. as tipos de rocha mais representativos sao: os biot ita-granitos

equigranulares leucocratlcos, orientados de cores r6sea a r6sea acinzentada e cinzenta

rosada , qranulacao de media a grossa, os biotita-granitos equigranulares

hololeucocraticos. rnacicos de coloracao r6sea e qranulacao media a fina , biotita­

granitos equigranulares finos com muscovita e granada, biotita-granitos porfiriticos

r6seos de qranulacao grossa a muito grossa, e quartzo feldspato p6rfiro ou granit6ide

p6rfiro que ocorrem com dique de orientacao N-S e NE-SW, associados geralmente as

principais zonas de fraturas e/ou falhas.

Nas zonas de cisalhamento Campinas e Valinhos, ocorrentes em faixas que

cortam de sudoeste a nordeste, encontram-se rochas com alto grau de deforrnacao e
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com tipos Iitol6gicos caracteristicos, como os milonitos quartzo-feldspaticos e

protomilonitos a blastomilonitos.

Na porcao centro-oeste da area afloram os sedimentos do Subgrupo Itarare

recobrindo 0 embasamento cristalino em contato discordante e erosivo, com mergulhos

regionais suaves para oeste. A grande complexidade de se determinar a estratiqrafia

do Subgrupo Itarare e devido ao seu ambiente e periodo deposicional, a controversies

existentes, onde muitos autores consideram glacial , outros que parte da sedirnentacao

ocorreu em epocas nao glaciais e, outros p6s-glaciais.(IG, 1995)

As unidades faciol6gicas encontradas na R.M.C. sao: arenitos rnedio a grossos, bem

selecionados, subarcoseos, com presenc;:a de estratificacao cruzada de med ic a grande

porte plano-paralela; ocorre em pacotes de espessura rnetrica e estao associados

arenitos finos a rnedlos, bem selecionados, macic;:o com estruturas de fluidizacao,

conglomerados polimiticos, grossos e arenitos conqlorneraticos estratificados; arenito

finos ou muito finos (silto-argiloso) , com grande variedade de laminac;:6es; ritmitos com

alternancia de laminas ou camadas argilosas e arenosas com arenitos muitos finos ou

laminados, argilosos ou siltosos e lamitos macic;:os; ritmitos, constituidos de arenitos

finos passando gradativamente a argiloso no tope; lamitos e arenitos peliticos, macic;:os

com granulos esparsos e ocasionais blocos e raros matac6es.

Os dlabaslos pertencentes a formacao Serra Geral possuem idade Juro­

Cretacia e ocorrem em forma de sills e diques, constituem corpos de extensao limitada

dispersos predominantemente nos sedimentos do Subgrupo Itarare. Segundo IG (1995)

os corpos mais alongados tendem a se orientar nas direc;:6es NE, NW e EW, estas

preferenciais de fraturamentos anteriores e/ou conternporaneos ao evento magmatico.

o maior corpo encontra-se na parte central da area de estudo, em Campinas, onde se

notam juntas subverticais de direc;:6es preferenciais N30W e N48E. Basicamente sao

descritos como diabasios de qranulacao fina a muito fina. de coloracao cinza escura a
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preta e estrutura rnaclca, constitu idos principalmente por plaqioclaslo ripforme e

clincplroxenlos.

Os depositos Cenozoicos apresentam-se em grandes extens6es na reqlao ,

subdivididos segundo IG (1995) em duas unidades de mapeamento: os depositos

f1uviais do tipo meandrante como lamitos , arenitos quartzosos, argilosos siltosos,

lamitos argilosos e conglomerados; e depositos coluvionares com lamitos e arenitos

peliticos.

Em geral, estas coberturas Cenoz6icas recobrem os topos e meia encostas de

relevos suaves de colinas amplas. IG (1995) correlacionam essas forrnacoes com a

formacao Rio Claro e sup6e idade Terciaria para estes dep6sitos.

Os deposito aluvionares de idade Ouaternaria sao compostos de areias finas ate

grossas, sedimentos silto-argilosos com lentes de areia rnicacea fina a muito fina ,

argilas e siltes.

5.2. Unidades AqUiferas.

5.2.1. Sistema Cristalino.

o sistema cristalino e de idade Arqueano/Eo-Paleoproteroz6ico de extensao

regional, fissurado de carater eventual, livre a semi-confinado, heteroqeneo,

descontinuo e anisotr6pico. As suas aquas sao c1assificadas hidroquimicamente como

blcarbonatadas-calcicas, e secundariamente s6dicas.

Este sistema ocupa uma area de 1117 Km 2 correspondendo a partes do

municipio de Campinas, Indaiatuba, Santo Antonio da Posse, e aos municipios de

Vinhedo, Valinhos e Jaquariuna com sua parte aflorante na porcao teste da Reqiao

Metropolitana de Campinas. Situa-se no Planalto Atlantico (Planalto de Jundiai) seu

relevo e acidentado e possuidor das maiores altitudes e declividades da area de estudo.
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As rochas que 0 comp6e apresentam diversos tipos de fraturamento, que

condicionam 0 armazenamento e a transrnissao da aqua subterranea nesses terrenos.

As zonas de cisalhamento Campinas e Valinhos constituem-se das estruturas mais

notaveis da area: possuem direcao NE e largas faixas de rochas miloniticas.

As rnudancas abruptas das trajet6rias dos rios Jaguari e Atibaia denunciam 0

fen6meno de rnovirnentacao dessas zonas. Secundariamente, as falhas normais de

direcao NE e NS e as falhas transcorrentes e cavalgamento, de sentido NW e EW sao

vistas na parte do extrema Leste e norte da area. Em geral, 0 sistema cristalino

apresenta-se bastante fraturado: praticamente todas as drenagens estao condicionadas

as estruturas do terreno.

Nas areas de ocorrencia das zonas de cisalhamento e na area entre elas , a

direcao predominante N40E (aproximada) de fotolineamento sao concorrentes a essas

estruturas. (IG, 1993)

Nas regi6es central e a oeste, 0 sistema aquifere cristalino e encoberto pelos

sedimentos do Subgrupo Itarare, onde se inicia a Bacia Sedimentar do Parana na area

de estudo. as desniveis topoqraficos do cristalino tarnbem sao notados, revelando uma

superficie bastante acidentada existindo altos estruturais (a mais alta chegando a cota

de 600m dentro do Subgrupo Itarare), dispostos em direcao NE, indicando regi6es mais

elevadas e possiveis estruturas nesta direcao. Na reqiao norte e a sudoeste da area de

estudo ocorrem baixos estruturais.(PEREIRA 1996)

Estes baixos estruturais presentes na porcao N e SW da area e 0 alto estrutural

na parte central , seriam correspondentes a parte limitrofe sui do bloco Pirapitingui, bloco

Mumbuca e ao bloco Americana, respectivamente.

Na porcao sui da area de estudo 0 Iineamento Porto Feliz - Jacutinga delimita 0

bloco estrutural Capivari do bloco Viracopos-Indaiatuba, que por sua vez e Iimitado em

sua parte norte pelo bloco Americana e leste pelo bloco Mumbuca.
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Na porcao aflorante do cristalino, ha a presence do bloco Campinas, definido

pelo Iineamento Aracoiaba - Jacutinga e zona de cisalhamento de Valinhos, do bloco

Jaquariuna no extrema NE; Bloco Jundiai e Itu ao sui da area.

o manto de alteracao nas rochas cristalinas apresenta-se nesse aqulfero com

espessuras variando de 0 a 50m. Sua composicao granulometrica varia de argilosa a

arenosa, dependendo da cornposicao mineral e textural da rocha mae, e caracteriza-se

como material frlavel, nao consolidado.

Os maiores valores de espessura do manto de alteracao ocorrem no contato

entre 0 embasamento Cristalino e a Bacia Sedimentar do Parana e nas rochas

gnaissicas do Complexo Itapira, principalmente na parte sudeste e centro-Ieste da area .

Essas ocorrencias do manto de alteracao sao encontradas nas superficies mais

arrasadas do cristalino: os tipos de relevo predominante sao as colinas, morros e

morrotes. As rochas graniticas possuem maior resistencia ao intemperismo fisico e

quimico em detrimento dos gnaisses; consequentemente apresentam os terrenos de

maiores elevacoes topoqraficas e os relevos mais acidentados (escarpas), como

tarnbern os mais baixos valores de espessura de manto de alteracao. (PEREIRA, 1996)

5.2.2. AqUifero Itarare.

o aqulfero Itarare e de idade Carbonifero Superior/Permiano de extensao

regional, granular (Iocalmente fissurado), livre a semi-confinado, heteroqeneo.

descontinuo, anisotr6pico (Iocalmente descontinuo e isotr6pico). As suas aquas sao

classificadas hidroquimicamente como bicarbonatadas-s6dicas; e quanta a

vulnerabilidade regionalmente possuem um indice que varia de Baixo-alto a Baixo­

baixo.

o aquifere Itarare pertencente ao Sistema aquifere Tubarao ocorre na porcao

centro-oeste da Reqiao Metropolitana de Campinas, em contato discordante e erosive

com 0 embasamento cristalino.
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AS sedimento do Subgrupo Itarare na reqiao representam ambientes

deposicionais distintos: as associacoes faciol6gicas de sedimentos peliticos (ritmitos e

diamictitos, lamitos com seixos) depositados em ambiente de plataforma, como

correntes de turbidez e produtos de retrabalhamento de dep6sitos glaciais em ambiente

marinho; as associacoes de arenitos sao resultantes de deposicao de sedimentos em

sistemas deltaicos. Essas Iitologias apresentam-se muito litificadas e algumas vezes

com estrutura rupteis.

as sedimentos lamiticos possuem maior area aflorante na reqiao, geralmente

formados por relevos oriqinarios de processos de dissecacao (colinas pequenas). Em

geral, os arenitos afloram nos topos, na parte superior das vertentes ou em relevos de

formas suaves (as colinas amplas, medias e amplas com topos subhorizontalizados) .

As varlacoes de espessura dos sedimentos sao concordantes com a morfologia

do embasamento cristalino; assim as maiores espessuras de sedimentos encontra-se

na bacia hldroqrafica do rio Capivari, nos municipios de Monte Mor, Hortolandia e

Americana, onde sao observadas espessuras da ordem de 300 a 400m em pecos

tubulares profundos. Ja ao norte sao encontradas espessuras da ordem de 300m

(municipio de Engenheiro Coelho) .

5.2.3. Dlabaslos.

a aquifere dos diabasios pertence ao sistema aquifere Serra Geral de idade

Juro-Cretacia, sua extensao e limitada, fissural de carater eventual, livre a semi­

confinado, descontinuo, heteroqeneo e anisotr6pico. As suas aquas sao classificadas

hidroquimicamente como bicarbonatadas-calcicas, e secundariamente magnesianas.

as corpos de diabasios, intrusivos na porcao sedimentar da area e em alguns

pontos no embasamento cristalino, apresentam em forma de diques, sills, lac6litos ou

corpos irregulares de diversos tamanhos e a variadas profundidades. Segundo IG

(1995), os diabaslos sao encontrados como corpos irregulares alojados
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preferencialmente na interface entre 0 embasamento cristalino e a base dos sedimentos

do Subgrupo Itarare, atingido espessuras que podem superar 300m. a contato dessas

rochas com as encaixantes e abrupto, muitas vezes subvertical.

as maiores corpos aflorantes situam-se em Campinas (porcao central) com uma

area de cerca de 150 Km 2 e em Santo Antonio da Posse (NE da area) com cerca de

300 Km 2
•

as corpos de diabasio, de extensao limitada, estao distribuidos na direcao

preferencial NW eNE, concordentes com as principais estruturas da reqiao, como

tarnbern com a direcao dos corpos de diabasio por todo 0 estado.

5.2.4. Cenoz6ico e aluvioes,

a aqUifero dos dep6sitos Cenoz6icos possuem extensao limitada, granular,

carater livre, descontinuo, heteroqeneo e anisotr6pico; e quanta a vulnerabilidade

regionalmente seu indice varia de Alto-alto a Medio-baixo.

as dep6sitos cenoz6icos apresentam-se em grande extensao, principalmente na

porcao leste e norte da area, e ao sui , em corpos menores. Esses sedimentos foram

subdivididos em unidades Iitol6gicas como: coberturas arenosas, lamitos e arenitos

peliticos, siltitos/arenitos e areias com matriz argilosa correspondentes a formacao Rio

Claro, de idade Terclaria.

Esses sedimentos sao pouco Iitificados e apresentam espessuras que podem

atingir de 35 a 40 m; ocorrem em topos de relevos suaves (colinas amplas e amplas de

topos subhorizontalizados), capeando sedimentos do Subgrupo Itarare, e

subordinadamente diabasios e rochas do embasamento cristalino.

as dep6sitos Cenoz6icos e aluvi6es comportam aqGiferos freaticos, dada sua

posicao estratiqrafica (em areas elevadas, correspondendo a areas de recarga locais) e

espessuras pouco expressivas, sao considerados importantes fontes de recarga para

outros aqUiferos como tarnbern para captacoes de menor porte : cacimbas e fontes. as
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aluvioes ocorrem predominantemente associados aos rios Jaguari, Atibaia , Cap ivari e

Jundiai; apresentando pouca espessura, e um nivel d' aqua subaflorante a aflorante

tratando-se de zonas de descargas locais altamente vulneraveis .

6. Materiais e Metodos.

6.1.Metodos de trabalho.

ZUQUETIE (1987) realizou um ample estudo de variadas metodologias ,

observando que os mapas podem ser c1assificados quanta a diferentes aspectos:

conteudo (mapas fundamentais , cartas derivadas, cartas interpretativas), finalidade

(carta de uso geral, carta de uso especifico), escala (grandes, interrnediarlas,

pequenas) entre outros. Essas diferentes classificacoes variam em funcao da

metodologia aplicada e/ou linha te6rica-conceitual considerada.

o processo tem por finalidade levantar e analizar os atributos que cornpoern 0

meio fisico, sejam eles geol6gicos, hidrogeol6gicos, hidrol6gicos e outros. Tais

lnforrnacoes devem ser manipuladas de maneira tal que possam ser utilizadas para fins

de engenharia, planejamento, agronomia, saneamento e outros. Com 0 uso de

processos de selecao, generalizayao, adlcao e transforrnacao, para que possam ser

relacionadas, interpretadas e no final representadas em mapas, cartas e anexos,

sempre respeitando os crlterios do mapeamento qeotecnico. (Zuquette, 1987 apud

VEDOVELLO, 2000 )

o processo de desenvolvimento do projeto, em atendimento aos seus objetivos,

teve como base interpretacoes hidrogeol6gicas, hierarquizacao dos parametres, e 0

apoio fundamental de tecnlcas de geoprocessamento (SIG).

Os sistemas de informacao georreferenciados (SIG) tern como fundamental

caracteristica de acordo com CAMARA & FREITAS (1994) "a capacidade de

armazenar, recuperar e analisar mapas em um ambiente computacional". As funcoes
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de um SIG sao definidas sobre os seguintes aspectos: a orqanizacao dos dados, sua

visuallzacao, consulta espacial, cornbinacao, analise e predicao: envolvendo por

extensao da visualizacao, a producao cartoqraflca e consequentemente 0 apoio a

decis6es.

Este conjunto de func;:6es foi realizado visando 0 objetivo final de apoio a uma

decisao administrativa de gerenciamento ambiental, reunindo as caracteristicas

hidrogeol6gicas mais aptas a protecao dos recursos e irnplantacao industrial na R.M.C..

Atraves do levantamento das informac;:6es existentes sobre a R.M.C. foi formado

um banco de dados 0 qual foi organizado atraves da forrnatacao e conversao a um

mesmo referencial.

Os mapas elaborados foram visualizados individualmente e em partes como

resultados parciais nas variadas fases do processamento. A consulta espacial do

banco de dados permitiu uma analise regional da distribuicao em area dos var iados

parametres envolvidos tais como: declividade, principais divisores de aquas regionais,

veqetacao, falhas, densidade de drenagens, vulnerabilidade e pedologia.

Os dados espaciais combinados nas diferentes fases resultaram em um

"plano de intormacao" final de favorabilidades, segundo as caracteristicas dos terrenos,

aliada a producao cartoqrafica (producao de legendas, padr6es graficos, e indices de

favorabilidade) .

A analise dos mapas partiu da sobreposicao dos diferentes parametres

hidrogeol6gicos. como "pianos de inforrnacao", nas diferentes fases de avanco do

conhecimento e isolamento das caracteristicas dos terrenos. A locacao das areas

favoraveis atraves da analise espacial de predicao, utilizou a cornblnacao dos

atributos por indices sornaticos conforme ja utilizado por metodologias aplicadas a

outros fins, como e detalhada em EASTMAN et alii (1993, 1995) e BONHAM-CARTER

(1998,1994).
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Os rotinas de geoprocessamento efetuadas basearam-se na simples

sobreposicao em algumas fases utilizando 0 programa corelDraw e em outras a

cornblnacao dos resultados parciais utilizando 0 programa microStation Comand

Window, e Spring. A obtencao dos indices de favorabilidade/exigencias e detalhada no

item 6.2..

6.2. Metodologia Aplicada.

Tendo em vista a implantacao industrial de grande porte na R.M.C., 0 projeto

proposto pretendeu atender ao artigo-21 °1l, que proibe nas area de ProteC80 Maxima a

irnplantacao industrial de alto risco ambiental, p610s petroquimicos, carboquimicos e

c1oroquimicos , usinas nucleares e quaisquer outras fontes de grande impacto ambiental

ou extrema periculosidade.

Alern das exiqenclas legais, os trabalhos realizados pelo IG-CETEB-DAEE

(1997) fazem recomendacoes importantes de ordem tecnica a respeito das

irnplantacoes industriais e ao planejamento ambiental/territorial para 0 Estado:

• A preocupacao com as industrias classificadas como de elevado potencial de

carga, mesmo quando locadas em areas de baixa vulnerabilidade, advern 0 fato de que

"todo aqOifero e vulneravel a contaminantes persistentes e m6veis".

• Algumas atividades humanas deverao ser proibidas de se instalar num

primeiro momento, em areas de alta ou mesmo de media vulnerabilidade; como e 0

caso de industrias de grande porte: p610s petroquimicos, c1oroquimicos, etc ...

• Nas areas de alta vulnerabilidade, tal condicao e uma exiqencia; em areas de

baixa vulnerabilidade, dependerao do tipo de instalacao e do usa local do recurso

hidrico subterraneo.

• 0 programa efetivo de instalacao devera incluir um estudo hidrogeol6gico, que

permita definir a dlrecao de f1uxo com sequranca, alern de para metros hldraulicos
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minimos, locacao e perfuracao de POyOS de monitoramento (simples, multi-niveis, etc)

parametres e frequencia de amostragem e uso de laboratories confiaveis.

Para uma avaliacao sistematica do grau de risco, tratando-se da escala de

1:100.000 , normalmente urbana/municipios (1:50.000 a 1:100.000, dados de 1-2 Km)

conforme a tabela de niveis de avaliacao de risco de contarnlnacao da aquas

subterraneas (Foster & Hirata ,1988 apud IG-CETESB-DAEE, 1997) , deve-se ter em

pauta os seguintes aspectos-chave: analise baseada em dados existentes, enfase em

aspectos qualitativos, sem amostragem, perfuracoes n80 justiflcaveis, possiveis coletas

de dados de campo.

A aplicacao pratica de classificacao do meio fisico exigiu uma sirnplificacao dos

parametres hidraulicos e fisico-quimicos em funcao da complexidade dos fatores

envolvidos, 0 espacarnento dos dados, sua disponibilidade, e aplicabilidade a escala de

trabalho.(Tabe/a 1.)

Segundo 0 esquema conceitual do risco de poluicao das aquas subterraneas

(FOSTER & HIRATA 1988); quando trabalha-se com cargas de alto potencial poluidor,

a area do campo de risco baixo a muito baixo, torna-se restrita correspondendo a areas

de alta capacidade de atenuacao e inacessibilidade hidraulica, como observado no

esquema na:(Figura 2.)
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Tabela 1. Parametres hidrog eol6gicos.

Dados disponiveis e

aplicaveis aescala de
Avalia~aoSistematica Fatores envolvidos

trabalho (Estudos

Regionais)

eCaracteristicas Iito l6gicas -Tipo de aqu ifero

-Areas de reca rga e descarga -Utologia da zona vadasa

eTipo de aqu ifero - Profundidade do NA

eUtologia da zona vadosa (FORSTER&HIRATA,1988)
Vulnerabilidade Geral

eProfundidade do NA -lntensidaoe de fraturamento

-Tipo de solo (intersecoes de

ePermeabilidade dos aquiferos fraturamentos)

eTopografia, entre outros . (IG-FEHIORO,2001(no prelo))

eCaracteristicas hldraulicas do

solo e rochas
eTopografia

eTopografia
-Tipo de solo

eOisponibilidade hidrica
-Vegeta~o

eCobertura vegetal
Areas prloritarias para ePrincipais divisores d' aguas

eTeor de umidade (capacidade
Recarga regionais

de campo)
eOensidade de drenagens

eRugosidade da superficie
eOescontinuidades estruturais

eForma da bacia
eTipo de aqu ifere

eEvapotranspira~o

eTipo de aqu ifero, ent re outros.
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Figura 2. Esquema conceitual do risco de contemineceo das aguas subtemineas

(FOSTER & HIRATA, 1988).

Para cargas elevadas, m6veis e persistentes as caracteristicas hidraul icas mais

importante seriam a geometria, os processos de dispersao e 0 tempo de transite;

especifico para cada contaminante.(HIRATA, R.C.A.; REBOU<;AS , A.C., 2000.)

Pela necessidade de classlflcacao do meio fisico incluindo no todo ou em parte

as areas de recarga (areas de protecao maxima) elaborou-se uma apllcacao

metodol6gica para defini9flo de areas mais adequadas a irnplantacao industrial com 0

seguinte esquema global de interacoes e sobreposlcoes: (Figura 3.)

As areas de implantacao industrial foram definidas pela sobreposicao de dois

"pianos de informacao" (Vulnerabilidade, Recarga) obtidos a partir dos resultados

parciais. A cada resultado parcial atribuiu-se uma porcentagem de importancia de 50%

no contexte global da analise de favorabilidade, de modo que as cornbinacoes de seus

respectivos indices respeitassem as exigencias tecnicas e juridicas de implantacao.
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6.3. Resultados parciais.

6.3.1. Vulnerabilidade.

o mapa de vulnerabilidade da R.M.C. na escala de 1:100.000 (IG-CETESB-

SMA-EMBRAPA, 2001 (no prelo) caracteriza a vulnerabilidade natural de um aquifere

segundo 0 rnetodo proposto por FOSTER & HIRATA (1991) atraves da cornb inacao dos

fatores/pararnetros disponiveis como: tipo de ocorrencia da aqua subterranea (ou

condicao do aquifere). caracteristica dos materiais inconsolidados (grau de

consolldacao e tipos litol6gicos) e a profundidade do nivel d' aqua . Este mapa classifica

os terrenos sedimentares em Alto-alto, Alto-baixo, Medio-alto, Medic-baixo e Baixo-Alto;

com excecao dos terrenos de ocorrencia de diabasios onde a vulnerabilidade nao foi

definida, pela necessidade de estudos especificos.

o aquifero sedimentar possui grande extensao na porcao centro-oeste da area ,

ja 0 aquifere cristalino e restrito ao extrema leste-sudeste. Recentemente foi

desenvolvida uma metodologia para determinacao da vulnerabilidade natural dos

aqulferos fraturados Pre-Carnbrianos da R.M.C. (IG-FEHIDRO, 2001; (no preloj) pela

combinacao de parametres como: natureza Iitol6gica do substrato, intensidade de

fraturamento (intersec;:6es de fraturamentos), profundidade do nivel d' aqua: que

c1assificou os terrenos em : Alto, Medio-alto, Medlo-baixo e Baixo.

A vulnerabilidade natural caracterizada aqui, parte do pinclplo de que 0 meio

fisico protege a aqua subterranea de acordo com os materiais que comp6em a zona

nao saturada podendo ser mapeadas identificando as areas mais sensiveis.

Ha este conjunto de informac;:6es que integram 0 resultado parcial

vulnerabilidade (vulnerabilidade Sed .+Crist.) foi atribuida uma porcentagem de

irnportancia de 50% no contexto global da anallse.janexo.c.)
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6.3.2. Recarga.

As caracteristicas de circulacao das aquas subterraneas dependem

principalmente de tres fatores: climatologia, hidroclimatologia, geologia (Litologia e

tect6nica), e geomorfologia. 0 mapa de recarga elaborado partiu do cruzamento dos

principais parametres disponiveis que condicionam a recarga .

Tratando-se de uma escala de 1:100.000 os parametres considerados foram : a

declividade, a inflltracao e de modo auxiliar a densidade de drenagens, falhamentos,

veqetacao e os principais divisores de aquas regionais.

Em um sistema complexo com uma dada geologia, morfologia e clima

estabelece-se um sistema de fluxo, existindo areas de recarga, descarga e areas de

transferencias. As areas de recarga possuem preferencialmente componentes verticais

descendentes de fluxo , ja as areas de descarga componentes verticais ascendentes e

as areas de transferencia um fluxo de componentes horizontais conectando as areas

anteriores.

o modele conceitual de circulacao d' aqua adaptado de FREEZE & CHERRY

(1979) destaca aspectos fundamentais para definlcao das areas prioritarias de recarga

contemplando as caracteristicas de fluxo local , interrnediario e regional assim como as

areas de recarga locais em um meio homogeneo.(Figura 4.)

o sentido de fluxo nos subsistemas local e interrnediario, podem ter sentidos

contraries ou mesmo obliquos ao fluxo regional com renovacoes do reservat6rio a curto

prazo sujeitos a fatores cllrnaticos. Entretanto, a cornunicacao entre os fluxos

interrnediarios e regionais S80 relativamente mais lentos ocasionando uma seqreqacao

hidrogeoquimica mais marcante.
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Figura 4. Modelo conceitual de circula~aodas aguas subterrlineas adaptado de FREEZE &
CHERRY (1979).

Urn importante fator geometrico do modele de f1uxo e a capacidade de atenuar

baixas concentracoes de contaminantes muito persistentes em zonas de descargas

locais, pr6ximas aos rios por exemplo, pois estas zonas podem promover a dlspersao

do contaminante devido a concentracao de varies tubos de f1uxo.(HIRATA &

REBOUCAS, 2000).

Para definiyao das classes que relacionam declividade e infiltracao

confeccionou-se uma tabela que classificou 0 potencial de recarga (alto, rnedio e baixo)

de acordo com os principais solos presentes na area de estudo, sua caracteristicas

composicionais tais como textura e porcentagem em peso de argila , alern das

IimitayOes e tavorabilidades da implantacao por classes de declividades.(TabeJa 4).
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A area de estudo, no entanto, nao apresenta desniveis topoqraflcos acentuados,

(variacao max. de 500 a 680m) de modo que a recarga dependera quase que

exclusivamente da permeabilidade determinada em funcao dos tipos de solos e rochas.

Segundo OLIVEIRA (2000), os Gleissolos haplicos sao solos inadequados para

construcao de aterros sanitarios e como local de recebimento de efluentes pela

inexpressiva zona de aeracao e facilidade de contarninacao de aqQiferos.(anexo.5.)

Os Argilossolos Vermelhos-Amarelos, sao solos minerais, nao hidrom6rficos,

com horizonte B textural , com grande incremento de argila do horizonte A para 0 B. A

transicao para B e abrupta. Assim, a inflltracao e mais rapida no horizonte A e mais

lenta no horizonte B. Pode ocorrer 0 f1uxo de aqua paralelo ao horizonte B, tornando

esse solo susceptivel a erosao, pois 0 movimento da aqua pode arrastar a camada mais

superficial.

Os Latossolos Vermelho-Amarelos de textura media, possuem um teor

relativamente elevado de areias, conferindo-Ihes uma geometria de poros onde os

macroporos sao preponderantes. Nesta situacao e devido a impedimentos internos, a

permeabilidade da aqua atraves do solo e rapida.

Os Latossolos Vermelhos de textura argilosa sao qualificados como excelente

material para piso de estradas, par serem solos facets de escavar e ainda bastante

profundos sendo apropriados para cernlterlos e aterros sanitarios.

Analisando os perfis construtivos de 16 pecos industriais (cedidos pe/a CETESB

em anexo.1.) localizados nos municipios de Paulinia, Americana e Surnare observou-se

a existencla de uma camada de solo argiloso, produto de alteracao do diabasio, com em

media 7 metros de espessura e boas caracteristicas de contencao e protecao aos niveis

mais profundos.

A priori, a analise de espessura do solo de alteracao nao foi considerada, pois

os dados disponiveis mostram que este atributo e extremamente variavel e portanto nao
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rnapeavel na escala de trabalho. Devendo ser levada em conta nos trabalhos de maior

detalhe para regioes menores.

Pela necessidade da engenharia de declividades inferiores a -20% na

irnplantacao industrial, foram definidas areas que reunem as caracteristicas mais

propicias alrnplantacao industrial e zonas prioritarias para recarga.

o aqulfero Cenoz6ico pela sua pouca espessura, situacao estratiqrafica e

topoqrafica (em topos e colinas) qualifica-o como areas-fonts (recarga) para outros

aqulferos, para captacoes de menor porte como os cacimbas e as fontes, c1assificado

como alto potencial de recarga.

No mapa de densidade de drenagens (em anexos.6.) os terrenos cristalinos

apresentam uma visivel impermeabilidade em relacao aos terrenos sedimentares.

Sendo as areas prioritarias de recarga condicionadas e intrinsecamente associadas a

aspectos estruturais e secundariamente a declividade, para 0 aqulfero superficial.

tntormecoes auxiliares:

A clrculacao das aguas subterraneas na area assumem uma situacao complexa

definida pela lnterseccao de diferentes sistemas aquiferes. Os fluxos de carater local

possuem uma influencia direta da topografia direcionando as Iinhas de fluxo e

contribuindo com perdas para 0 fluxo intermediario/regional.(Figura 4.)

As estruturas de grande porte compartimentam os sistemas em blocos

estruturais, responsaveis pela circulacao da aqua subterranea e consideradas zonas de

recarga associadas a areas de maior produtividade de p090s, juntamente com as

fraturas e falhas normais existentes.

Entretanto, trabalhos recentes desenvolvidos por FERNANDES & RUDOLPH

(2001), realizados na mesma area de projeto, destacam que uma grande porcentagem

dos p090S associados aos lineamentos cartoqrafaveis (provaveis fraturas que se

estendem em subsuperficie) apresentam produtividades baixas. Isto devido
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principalmente a baixos valores de densidade de fraturamento e aberturas efetivas

pequenas.

a rnetodo DTH(l) aplicado em seus estudos considera a abertura das fraturas

como 0 fator mais importante que controla a condutividade hidraulica na rocha. Pela

analise dos lineamentos e 0 conhecimento da evolucao tectonica da area

(FERNANDES, 1997), constatou-se que as fraturas geradas por mecanismos de

extensao (campos tensionais relacionados a eventos tectonicos recentes de idade

Cenoz6ica e Ouaternaria) tendem a ter aberturas efetivas maiores que as geradas por

mecanismos de cisalhamento (eventos tectonicos mais antigos) .

Porern 0 rnetodo e mais eficiente quando aplicado a areas pequenas em zonas

de relevo pronunciado, pela facilidade de reconhecimento dos Iineamentos, maior

numero de dados e familias. a que nao ocorre nos estudos regionais, pelo grande

espacarnento dos dados e relevos suaves que dificultam 0 reconhecimento dos

Iineamentos.

a mapa de Iineamentos portanto, foi construido com base nas interpretacces

fotogeol6gicas de PIRES NETO (1996) destacando os principais Iineamentos e fraturas

que separam os blocos estruturais exduindo as zonas de cisalhamento regionais, por

apresentarem aberturas efetivas menores e resultantes de esforcos tectonicos

compressivos.(em anexos.6.)

As falhas normais na regiao apresentam direcao NE eNS, as falhas

transcorrentes e cavalgamento NW e EW sao vistas na parte do extrema leste e norte

da area. Em geral 0 sistema aqOifero cristalino apresenta-se bastante fraturado;

praticamente todas as drenagens estao condicionadas as estruturas do terreno. Nas

areas de ocorrencia das zonas de cisalhamento e na area entre elas, a direcao

predominante N40E (aproximado) de fotolineamentos sao concordantes a essas

estruturas (IG, 1993).

(I) Metodo DTH: Tracado euidadoso de lineamentos apartir de foto s aercas, permitem a predicao de
loeais prefe renci ais para exploracao de aguas subterraneas.
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Os corpos de dlabasio intrusivos na porcao sedimentar e tarnbern em alguns

pontos do cristalino ocorre na forma de dique, sills, lac61itos ou corpos irregulares de

diversos tamanhos e variadas profundidades. De idade Juro-Cretacio, geralmente

associado aos sistemas de drenagem da bacia e no leito dos principais rios da reqiao

encaixado como corpos de menor extensao e contatos subverticais nas dlrecoes

preferenciais NW eNE, concordantes com as principais direcoes estruturais da reqiao.

As duas maiores extensoes de corpos de diabasio situam-se na parte central

(Campinas) possivelmente um lac61ito colocado no contato bacia-cristalino com uma

area de 150Km2 e profundidades de ate 300m; 0 outro corpo situa-se ao norte da area

em Santo Antonio da Posse.

A selecao direcionou as areas prioritarias de recarga para os corpos de diabasio

de menor extensao (associados aos falhamentos) excluindo os maiores, por

apresentarem melhores condlcoes de protecao. Nestes rnacicos sao esperadas

descontinuidades a qualquer profundidade de carater subhorizontal com alta

condutividade hidraullca (contato entre derrames) entre corpos tabulares quase

estanques que podem assegurar melhores condicoes de atenuacao e contencao de

contaminantes. Podem ocorrer tarnbem possiveis fraturas subparalelas aos contatos

com outras forrnacoes que devem ser consideradas nos trabalhos locais.

Os trabalhos de (REBOUC;AS & FRAGA, 1988) sobre as rochas vulcanicas no

Brasil apontam preferencialmente dois condicionamentos distintos assumidos pelos

mecanismos de recarga: a intlltracao de aquas pluviais a partir de rupturas regionais

importantes, e a inflltracao de aquas armazenadas nas coberturas sedimentares pos­

basalticas. No caso dos diabasios outro fator importante seria a conectividade das

fraturas e falhas verticais a sub verticais com os planos/falhas de alta permeabilidade

dos contatos entre derrames. (LERNER; ISSAR; SIMMERS, 1990)(Figura 5.)
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Figura 5. Perfil tipico de um vale na regiao de Deccan na India. (Limaye, 1986 apud

LERNER; ISSAR; SIMMERS, 1990); F - fissure, frature or joint; H.R. - hard rock; P.J. ­

permeable junction between lava flows; W.R. - soil and wethered rock; Z - zone of fissure

concentration.
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Figura 6. Modelo simplificado de ocorrencia da agua subterrenee no aqiiifero Serra Geral

(Fraga, 1986 apud REBOUf;AS & FRAGA, 1988).
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As estruturas, ocorrencias e aquiferes mais comuns observados em derrames

com espessuras aproximadamente ou superiores a 15 metros descritas em

(REBOUC;AS & FRAGA, 1988) estao destacadas no modelo da (Figura 6.).

Atraves destes dados descritos e lnterpretacoes 0 mapa com as principais

falhamentos foi incorporando de modo auxiliar ao mapa obtido pela relacao declividade

versus infiltracao. A facilidade de percolacao e circulacao da aqua subterranea nestas

areas as tornam zonas importantes, com alto potencial de recarga. Para estas zonas foi

atribuido um limite de sequranca de 500m a partir do eixo principal das estruturas,

distancia esta relativa; pois a uma tendencia geral de dirninulcao do fraturamento como

afastamento deste eixo necessitando de estudos em detalhe, mais criteriosos.

Juntamente com 0 plano de inforrnacao estrutural foram acoplados em mapa os

principais divisores de aqua reqionais identificados, c1assificados como areas de alto

potencial de recarga, por constituirem importantes componentes morfol6gicos e zonas

de recarga locais; pois em caso de contarnlnacao podem gerar duas ou mais frentes de

pluma devido ao seu carater de f1uxo dispersivo (Figura 4.). Delimitada com uma zona

de sequranca de 500m.(em anexo.6.)

Com relacao a veqetacao, temos a seguinte distribuicao em area:

TabeJa 2. Ocupacao/Veqetacao em area na R.M .C..

Dados CETESB, 2001.(relatorlo interno)

Tipos de Vegeta~aol Ocupacao Area em Krrt
Agricultura/pastagens 1.381
Urbana 357
Expansao Urbana 19
Reflorestamento 37.5
Matas 33
Chacaras 40.5
Capoeira 49

Area Total -2.460..
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As matas e areas de reflorestamento, pela protecao natural oferecida e

consequents qualidade das aquas percoladas receberam a classificacao de alto

potencial de recarga.(em anexos.6.)

A elevadissima taxa de exploracao da reserva ativa regional (PEREI RA, 1996) e

a diminuta extensao em area total das matas e areas de reflorestamento (Tabe/a 2.)

evidenciam uma importante contribuicao na recarga em area dos terrenos de atividades

agricolas/pastagens por apresentarem melhores condic;:6es de lnfiltracao alern de

sofrerem recarga artificial (irriqacao): caracterizando assim areas essenciais para

reposicao das reservas .

A disponibilidade de aqua na area, segundo (PEREIRA, 1996), aponta um maior

excedente hidrico (mm) nas unidades clirnaticas localizadas no extrema leste e centro,

relacionavels portanto a um maior potencial de recarga, devido a sua disponibilidade a

inflltracao. Estas areas sao coincidentes com os terrenos Cenoz6icos que podem ser

identificados no mapa de densidade de drenagens como terrenos relativamente mais

perrneavets (baixa densidade) priorltarios para recarga.(em anexos.6.)

A analise da distribuicao das Iinhas equipotenciais na RMC realizadas por

PEREIRA (1996) mostram importantes zonas de recarga localizadas na porcao Sui,

central e nordeste individualizadas pela existencia de divisores situados entre os rios

Capivari e Atibaia e em terrenos situados na margem direita do rio Jaguari coincidentes

com as zonas c1imatol6gicas de maior excedente hidrico e menores taxas

evapotranspiracao.

As areas de descarga regionais situam-se na porcao centro-oeste e sudoeste,

nos rios de maior porte como 0 Atibaia 0 e Jaguari; (represa de Saito Grande e

arredores), 0 Capivari, 0 ribeirao Quilombo (afluente da margem esquerda do rio

Piracicaba), e 0 rio Jundiai.
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Classes de potencial de Recarga:(anexo.7.)

Tabelas 3. Classlflcacao de areas prioritarias para recarga.

• Alto: Falhas, corpos de diabasio de menor extensao, principais divisores de aqua

regionais, matas e areas de reflorestamento, terrenos Cenoz6icos.

Tipos de Solos Textura Unidades em Mapa Declividades

Gleissolos haplicos Media/Arqilosa Gx7 Todas as
declividades

Argilosolo Vermelho
Med ialArenosa PVA13, 38, 39, 53, 58. <20%

Amarelo
Argilosolo Vermelho Media/Arqilosa e

PVA8 , 17,20,22. <5%Amarelo argilosa

• Media :

Tipos de Solos Textura Unidades em Mapa Declividades
Argilosolo Vermelho

Amarelo
MedialArenosa PVA13, 38, 39, 53, 58. >20%

Media/Arqilosa e
arqllosa PVA8, 17,20,22. >5%

0 Media LVA4,9,12,25,31,38. Todas as
declividades

0 Argilosa LV4, 17,50,53. <5%

Textura Unidades em Mapa Declividades
0 Arqilosa LV4, 17,50,53. >5%
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Latassolo Vermelh
Amarelo

Tipos de Solos
Latossolo Vermelh

Latossolo Vermelh

Argilosolo Vermelho
Amarelo

• Baixo:



7.lnte9ra9aO.

Determinados os fatores de analise e as classes que irao compor a carta final,

foram definidos os criterios para classificacao dos niveis de exiqencias, A sua deflnlcao

consistiu em estabelecer uma relacao entre os indices das respectivas classes

(resultados parciais: Vulnerabilidade, Recarga) que irao compor a carta final.

Buscando uma avaliacao mais restritiva em funcao das cargas potenciais

envolvidas a analise partiu da lnterrelacao de fatores hidrogeol6gicos, geol6gicos e

geomorfol6gicos e suas influencias frente a aplicacao considerada.

o cruzamento de classes foi adaptado de ZUQUETTE (1993); pela analise

baseada na interrelacao dos multiplos atributos, onde um dado fator e respectiva c1asse

pode apresentar significado ou irnportancia variavel em funcao da c1asse de um outro

fator de analise; atribulcao de pesos e somat6rio de valores para as diferentes classes,

na qual cada combinacao apresentara uma classiflcacao frente a implantacao segundo

niveis de exlqenclas/tavorabilldade.

Para cada plano de inforrnacao obtido como resultado parcial (Vulnerabilidade e

Recarga) , foi atribuida uma porcentagem de irnportancia de 50% no contexto global da

analise. Multiplicando os indices das classes por seus respectivos pesos e somando

atraves dos cruzamentos possiveis, obtern-se valores expressos em porcentagem

distribuidos entre os niveis de exigenciaslfavorabilidades.(Tabe/a 4.)

Tabela 4. Indices e classes respectivas

Vulnerabilidade Potencial de Recarga Niveis de Exigencias (%)

Alto (0,75) Alto(0,75) lliJ (> ou =60%)

Medic Alto(0,45) I PN 1« 60% a > ou =50%)
Medio(0,40)

Medic Baixo(0,35) I PA 1« 50% a > ou =40%)

Baixo(0,15) Baixo(O,15) ~ « 40)
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Tabela 5. Cruzamento das Classes e niveis de exiqencias resultantes.

Vulnerabilidade

~

Potencial de Alta Media Alta Media Baixa Baixa

Recarga]

.I-

Alto N N N N

N '. . PAMedia /-

Baixo N PA A

Niveis de Exigencias e restrlcoes:

N - Areas recomendaveis a protecao com niveis de vulnerabilidade alta e/ou alto

potencial de recarga. Baixa capacidade do aquifere e das camadas superficiais de

atenuar possiveis contaminantes, consideradas prioritarias para recarga.

Estas caracteristicas indicam as principais areas de fragilidade dos recursos

subterraneos e portanto devem ser tratadas sob uma 6ptica preventiva pelas pollticas

de gestao.

:.J' ,.J - Areas provavelmente nao recomendaveis a ocupacao com niveis de

vulnerabilidade media/alta ou media/baixa combinadas com areas de rnedio potencial

de recarga.
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PA - Areas provavelmente recomendaveis a ocupacao com niveis baixos

combinados com medics, tanto de vulnerabilidade como de potencial de recarga. Estas

areas podem apresentar vulnerabilidade media/alta necessitando de estudos mais

especificos de locacao em escala apropriada.

A - Areas recomendaveis a ocupacao com niveis de vulnerabilidade med ia/baixa ou

baixa combinadas com baixo potencial de recarga. A vulnerabilidade indica boas

condicoes de contencao dos sedimentos inconsolidados e tipos litol6gicos assim como

solos predominantemente de textura argilosa com baixo potencial de recarga.

Estas caracteristicas reunem as melhores cond icoes para a ocupacao industrial

tendo em vista uma politica de gestao preventiva regional , apresentando tambern

declividades propicias a lrnplantacao «20%). Nao excluindo a necessidade de estudos

hidrogeol6gicos em detalhe, que permitam definir a direcao de f1uxo com sequranca,

alern de parametres hidraulicos minimos, locacao e perfuracao de pecos de

monitoramento (simples. rnulti-nlveis, etc) parametres e frequencia de amostragem e

uso de laborat6rios confiaveis.

7.1. Discussao.

Os cruzamentos resultaram em quatro niveis de exiqencias para implantacao

podendo ser relacionados a alto, medic alto . medic baixo e baixo; respectivamente : N,

PN, PA e A.(anexo.8.)

A analise realizada recomenda a implantacao de atividades industriais

potencialmente poluidoras nas areas c1assificadas como (A) Areas recomendaveis a

ocupacao com niveis de vulnerabilidade media/baixa ou baixa combinadas com baixo

potencial de recarga. como ja descrito no item (6.2.) algumas atividades humanas

43



deverao ser proibidas de se instalar num primeiro momento, em areas de alta ou

mesmo de media vulnerabilidade como e 0 caso de industrias de grande porte: polos

petroquimicos, c1oroquimicos, etc... Nas areas de alta vulnerabilidade, tal condicao e

uma exiqencia: em areas de baixa vulnerabilidade, dependerao do tipo de instalacao e

do usa local do recurso hidrico subterraneo.

o conhecimento sobre a adequacao do terreno a empreendimentos com

potencial poluidor nao impede a instalacao de atividades industriais em areas

desfavoraveis, porern, implica em uma serle de estudos detalhados das caracteristicas

fisicas do local "in situ", em conjunto coma analise do potencial de poluicao especifico

ao empreendimento e do usc, atual e futuro, da aqua subterranea do local.

As areas correspondentes aos diabasios foram c1assificadas somente quanta ao

potencial de recarga sendo destacadas suas fragilidades e qualidades. Os trabalhos

que caracterizam a vulnerabilidade natural c1assificam os terrenos sedimentares e 0

cristalino, indicando a necessidade de estudos especificos ainda nao realizados.

8. Legislac;ao.

Cabe tarnbem informar que existe leis de ambito federal e estadual que devem

ser aplicadas no decorrer do processo de irnplantacao.

l.eqislacao Federal:

• Decreto n076.389, de 03 de outubro de 1975 - Disp6e sobre as medidas

de preservacao e controle da polulcao industrial de que trata 0 decreto-Iei n01.413, de

14 de agosto de 1975 e da outras provldenclas.

• Lei n06.803, de 02 de julho de 1980 - Disp6e sobre as diretrizes basicas

para 0 zoneamento industrial nas areas criticas de polulcao, e da outras providencias
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l.eqislacao Estadual:

• Lei n01.817, de 27 de outubro de 1979 - Estabe lece os objetivos e as

diretrizes para 0 desenvolvimento industrial metropol itano e discipl ina 0 zoneamento

indistrial, a locallzacao, a classiflcacao e 0 licenciamento de estabelecimentos

industriais na Reqiao Metropolitana da Grande Sao Paulo, e da providencias correla tas.

• Decreto n013.095, de 05 de Janeiro de 1978 - Aprova 0 regulamento da

lei n01.817, de 27 de outubro, nas rnaterias relativas a localizacao, a classlflcacao, ao

Iicenciamento de estabelecimento industriais na Reqiao Metropolitana da Grande Sao

Paulo e sua fiscalizacao.

• Lei rf'3.811, de 30 de agosto de 1983 - Altera a disposlcao da lei

n01 .817, de 27 de outubro de 1978, na parte referente a classificacao de zonas de uso

industrial.

9. Conclusoes.

o reconhecimento de que as aquas subterraneas constituem uma reserva

estrateqica e vital para 0 abastecimento da regiao , face a sua complexa situacao

ocupacional e de uso no Estado de Sao Paulo, induz a irnplernentacao efetiva de

politicas e de acoes regionais, voltadas a sua protecao.

E precise preservar areas propicias para a inflltracao no solo das aquas das

chuvas, denominadas areas de recarga dos aqOiferos, permitindo assim 0

armazenamento de aqua para uso futuro visando a sustentabilidade do recurso.

Em termos de gerenciamento ambiental 0 mapeamento das areas priontarias

para recarga e a classiflcacao das areas quanta ao nivel de exiqencias para

irnplantacao industrial , tern carater preventivo na rnanutencao do reservat6rio natural e

sobre a contarninacao das aguas subterraneas por possiveis fontes pontuais
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Os trabalhos desenvolvidos apresentaram como principal foco a analise de

predlcao de locacao de atividades industriais potenciais, portanto buscaram uma

aplicacao metodol6gica 0 mais restritiva possivel , na medida das limitacao tecnicas e de

escala de trabalho resultando em uma vulnerabilidade especifica, de acordo com os

usos futuros da area .

A cartografia de vulnerabilidade apresentada e funcao de caracteristicas

hidrogeol6gicas, geol6gicas e geomorfol6gicas da area associando-se 0 conceito de

deqradacao das aquas por cargas de alto potencial poluidor.

As metodologias utilizadas (FORSTER&HIRATA,1988) e (IG-FEHIDRO,2001(no

prelo)) analisam a vulnerabilidade natural ou intrinseca, em funcao das caracteristicas

da zona nao saturada de modo que: a selecao modifique 0 tempo de chegada de

contaminantes no aquifere (geometria do aqulfero: tipo, recarga e descarga, distancia

do NA, adveccao e retardo); e diminua a concentracao do contaminante (Dispersao e

deqradacao),

As informacoes acrescentadas a estas metodologias por cruzamento

procuraram destacar aspectos de fragilidade do meio aplicadas a cargas potenciais

elevadas, geralmente contaminantes persistentes e m6veis, com enfase nas suas

caracteristicas de atenuacao mais efetivas (Geometria do aquifero, dispersao e tempo),

alern da protecao de areas prioritarias para recarga.

Deve-se destacar porern que industrias que operam substancias de alto

potencial poluidor, ganham maior atencao do que a vulnerabilidade das areas onde

estarao locadas.

Os cruzamentos resultaram em quatro niveis de exiqencias para irnplantacao

alto, rnedio-alto, medio-baixo e baixo. 0 trabalhos realizados recomendam a

irnplantacao de atividades industriais potencialmente poluidoras nas areas classificadas
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como (A) Areas recomendaveis a ocupacao com niveis de vulnerabilidade

rnedia/baixa ou baixa combinadas com baixo potencial de recarga. Estas caracteristicas

reunern as melhores condicoes para a ocupacao industrial tendo em vista uma politica

de gestao preventiva regional.

o conhecimento sobre a adequacao do terreno a empreendimentos com

potencial poluidor nao impede a instalacao de atividades industriais em areas

desfavoraveis, porern, implica em uma serie de estudos detalhados das caracteristicas

fisicas do local "in situ", em conjunto com a analise do potencial de poluicao especifico

ao empreendimento e do usc, atual e futuro , da aqua subterranea do local.

Alern disso, 0 porte do empreendimento industrial nao indica necessariamente

que as maiores industrias apresentam elevados riscos de contarninacao das aquas

subterraneas, pois geralmente estas utilizam processos mais eficientes e possuem um

maior controle na rnanipulacao de produtos e efluentes, enquanto que as pequenas

manejam consideraveis quantidades de produtos t6xicos e perigosos, muitas vezes com

praticas nao muito recomendadas e dlsposlcao de residues e efluentes em dep6sito de

rnaterlas prima. (IG-CETESB-DAEE, 1997)

o conjunto das informac;:6es aqui apresentadas podem colaborar com as

politicas integradas de gestao ambiental em desenvolvimento na area de estudo, face a

sua condicao critica no estado de Sao Paulo.

A apllcacao de politicas de qestao ambiental tornou-se uma das ferramentas

mais efetivas na busca de uma transforrnacao adequada do meio ambiente procurando

minimizar ao maximo os impactos da ocupacao.

Entretanto, a busca da sustentabilidade depende da cornpreensao do sistema

sociedade-meio ambiente considerando aspectos filos6ficos, culturais, econornlcos e

ambientais. Em termos globais 0 modele de desenvolvimento, sobre 0 qual
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estabeleceu-se a sociedade moderna, visa 0 desenvolvimento econ6mico, atraves da

industrializacao de carater progressive e cumulativo desvinculando do modele aspectos

como igualdade social , dlstribuicao de renda e qualidade amb iental.

Este modele de desenvolvimento e 0 principal responsavel pelas dificuldades

s6cio-ambientais que enfrentamos, cujo conceito de custo s6cio-ambiental e ignorado.

Compete a nossa gerac;:ao a rnudanca conceitual dessa cultura predat6ria para

um novo modele de desenvolvimento sustentavel, embasado em uma cornposicao de

novos valores e 0 aprimoramento de nossas ferramentas tecnico-cientiflcas.

10. Recomendac;oes.

Na selecao efetiva dos locais para instalacao de empreendimentos e necessario

estudos de detalhe (escala 1:25.000 e maiores) onde a densidade de dados tanto sobre

aspectos geol6gicos como hidrogeol6gicos do terreno devem ser bastante adensados.

Nestes casos os parametres como: espessura, textura, descontinuidades estruturais

(contato entre tipos litol6gicos, falhamentos), fontes e a cornposlcao dos solos tornam­

se fundamentais.

Recomenda-se tarnbern 0 cadastro de pecos pr6ximos a area de instalacao e

deflnicao das zonas de captura (ZaCs), pois empreendimentos de porte nao devem ser

locados a priori dentro destas zonas.

Em uma estrateqia voltada para empreendimentos ja instalados, aqueles que

encontram-se em areas consideradas como "nao adequadas", devem ter prioridade nos

estudos de detalhamento, em conjunto com a analise de seu potencial de poluicao e do

uso da aqua subterranea no local.

a programa efetivo de instalacao devera incluir um estudo hidrogeol6gico, que

permita definir a direcao de fluxo com seguranc;:a, alern de parametres hidraulicos
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minimos, locacao e perfuracao de pecos de monitoramento (simples, multi-niveis, etc)

parametres e frequencla de amostragem e uso de laborat6rios conflaveis.
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m

m

164 m

2 m

10 m

176 m

1 4 m

152' m

I/h

4 - 800 I/h

1 11/2"

Rocha d ecomposta ..

Rocha Sa. . . . . .........•..
rocha sedimwntar.. .. . .. .. .. . .. . .. . . .. .. .. . . .. .. ..
da abas i co

Vaz.ao cl c o mpr e s sor.

Vaza o cl Bomba ..

bomba ca1acada 162 ill tuba

Profundld ade t o t al

N. E.

N. D.

PERYURAcAO

Aluv l ao. _ .

HIDROTECNICA
o K A MO T 0 L TD A .

CLIENTE:

HONDA AUTOMO VEIS DO Bn ASIL LTDA

Sumare -Rad . Anhanguera ~

Mar co 1997 r oco N~1? ~

. DAOOS 00. .POCO

AVENIDA SANTO AMARO, l 639 - CEP 04555

TELEFONES : 24 1-3 5 0 2 - 54 2-4349 - SAO PAULO

II

tuba 14

tuba 10"

tuba 4 II

pvc

f i 1 tra 4"
pvc

55

PERFI L DO POCO

,
"

- - - 6"'"""'--1

1 - -

i_- _ - _

65 m

10 m

132 m

44 m

10 m

9 t

36 m

Arenites
Argilosos

Granito

;~ ", # a. ~ , 0 ..

~ -, ::::-.-~..::. ~, ax eni ta
.. . .. .. ..

f£1'~~~~" -': .. ~-....... .. _ ..- _ ~

1011

Arenitos ~/""+(!JJ Micaxiste,
A 1 Y:'f"~'1" Gnaisses.rgl i tos ,.~ ......-r -t'

-000-00----...- .. -
~~:.:.:.~~.::

f rargi lita

,...-,-,---...."....",,..--,---, Derrame
Basalticos

::.- .:":.:.-- Alu.viao
_:. ..:~ ': ~.~<:.:;:

• ' • • 0 _

REVESTIMENTOS

14 IITubo de boca . . .

Tubo liso PVC 4 II

Tubo Fil t r o 4"
Cf.men t acao •••

Pr~-Filtro .•.
reyes time nta
CONVENC;OES

95

90m

,-- °0 -

... .
r--r r-r-»,,-' ..
-.-1:

.. -..."



m

m

m

m

m

m

m

l/h

l / h

' m-

Ar en i t o s
Argilosos

Arenitos
Argilosos

36 m

Micaxisto,
Gnaisses ,

.. , .• . • _ a- _ " ' . _

;..... :...' ", ;. ': ."
, ~ .. :.-.-. : '. ar eni t o
I • «, ..... ...

• I .. • ..

AIu.v i ao

Aluy iao

Arenitos
Argilitos

Arenitos ~/"-+ '!)7 Mica x i s to ,
1 :t :-f""~.,... Gna i s s e s.Ar gL ito s "~"'--r -+-

Der rame
Bas a lt i co s

-00 0 -ao --.-. ..- .. -
;;..l:-::.:.~?::

--_.. _- -,. ...
-Ood-QO--... - . .. .- ... -
~~~.:.:.~~:::

f rarg i l i t o

REVESTIHENTOS

Tubo de boca . . . . m

:rubo lisa m

Tubo Filtro m

Cimentac;ao m

Pr~-Filtro t

CONVENCOES

Rocha decomposta ..

Rocha Sa.

r;-;--o-=--.-- I Der r ame
Basalticos

revestimen·to· 10"
CONV EN (,;l>ES

f\-!-Hvi~ o • . ..

N. D.

_ ..- '---Y-i z a o c/ compressor.

Va za o c / Bomba ....

fil tro 4"
pvc

tuba pvc 4"

I
I
I
I
I
I
I,
I,
I

I
I

~

.t

176m

,.
85

gOm

85

gOm....
l.- ", _..

- .. '-:-,,.---: ...- ._j .



PEH FI L DO PO C; O

(jOm

.\S).·· .... .
· . .

P;".'·. ..
• • 0°.. . . '

..r····c·:\ - . .!· ,· '

tJ":'::"" . ... . '
, J ,

-

05 -=
lam

15 -

2 0 m

HIDROTECNICA
o K A M O T 0 L T D A •

AVENIDA SANTO AMARO . L639 - CEP 0 45 55

TE LEF ONES : 2'11-3502 - 542-4349 - SAO PAULO

CLl ENTE :

!lOlfDA AlJ TCHOVEIS JX) BRASIL LTDA
:~ u rnnr e -TIo d . Anhanguera

Poc;o n Q

13/9/96

25 _

f-- --- JO=Jill""---l

[ .: 35 -

I - - 40m

C.-=:=- . _. -

DAD05 DO. POC;O

Pro f uud Ld a d e t o t a l . . . . . 161 m

N. E. . . . . · . · · · 20 m

N. D. . . . · . · . · 150 m

Va za o c/ compresso r . · · . · · · l/h

J' e rfur a <; uo Vazao c / Bo mba . · · . · · · · 3.100 l / h
d e 12 11

90 ho r a s ....azao

~- 45 -

50rn

P ERFURAcAO

Aluviao . :r:o.c p fl.. ~ ~d,i ln~ {l tC\I: .1.2." l24 m

GOm-- ~
-.-

55 -
Roc h a decompos t a ... , . . ..

Rocha Sa . • . .. . ..

~qq}\U ~ia.b.a~ic.a. . .. ?-?" ...
.. .., ..

37

m

m

m

m

m

107 ill

a 139 m
a 161 rn

Arenitos
Argi lososI\lu.via o

Arenitos ~~-+;"Y~ Micaxisto.
I r -r--r /T". _ -r" G 1Argi l itos ,./.;/--:.<:.,..-r-+- na sses .

..:~-
~ ;;? -......' --'~" ' ­

. ' -. .
. ..:: : -- - -..

1
""." .
- 0 0 0 - 00 -

zz:.....::= :..:-
" .J - • . 000---. _.- ... ' .

RINESTIMENTOS
1 J1 /IT'Jbo d e boca . .,. . . . . . . . . . . 6 m

:h bo li s o g a l v a ni z a d o 6". 107 m

'l ubo Filtro gaLv , nold 6" . . 54 m .

C Lmenta~ao. .•. .... • .. 6 m

I ' (~-Filtro .. . . . . • • .. . . • 19 t

mNVENcOEs {=--:~ l"~gili to

..L.(';rKTA,]" De rrame r-:t-- r- -t T-r,. Granito
:k:T~ Basalt icos ~+:-t "'-'t+:1'"
- ~.~';-'" Diabasic r'" r+-r +-

Filtro~ a: 77 a 95 ill jl01 a
113 a l19 m I 125
145 a 151 ill ; 157

Entrada 8J 10dazua - ) 1 · .. ' .. '.
o~ 97 ill . :..•. . ;.~ .. : .:.: ':.::". areni to

" I , J•• _ •• •

77 In

125 m

1 01 m

107 JD

11 3 m

119 JD

.illlf

III
tt-

I~III-

-

140

160

85 _

95 _

eOm

75 _

gam

65 _
. 0 . . ' .

- -_-:=
' .- -

; -
; .': I :" • • ,.. . .,. - .

° 0 , • "

" ,.
• I . ' ••

r. : ;: • . I.:
• • • • • " I

..· ..

- ---- -
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..~ o·
~. t ." ->,

'- -
· ..••...
~..: ~ ... : '.
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'" '_-_-:.. 120



Wirth
MAauINA : _

201 III

2

. .
CARACTERISTICAS

PROFUNDIDADE

.- ~ . . - .

30 -PERFURACAO EM ALUVIAo

c:/lS- - 6 m de 0 Ii 6 III

~o .c/ a. SiB -1.4 m de , 6 8 20.
PERFURACAO EM ROCHA

so cia 5/a - 4 III de 20 8 24 III

c/6" - 177 III de 24 III 201. .'

POc;:O N.D I

E. Pl2ullnia - SP

I , s

10

"20

30

040

~

~

5~

OJ

70

eo

-so

"

'100

110

120

. 130

CLIENTE CIA. IMPERIAL DE INOl1sTRIAS QU!I'IICA5 00 BRAS ILI , _

LOCAL DA OBRA "

SP-220a
OBRA N .D J I . . ,

_laBsiriCi5r;;ao e1!lborada pEllo-

170

160

1"0

, 190

"',' .

' IBO.

0- 6. 5010 argilo ersno6o

Bverllllillhado

6- 18 III Argile Ilrenoea avo..!:

me1hada

18- 24 III DiabelSio lllturtldo

pas811ndo a co~cto

24-106 m Diabaaio CinZ8 a , ­

preto

108-120 m 511tlto cinxe CO~ ­

possIvaie intarC81~

caeu de areni to co~

pacta,.

120-132 m Grenito cinzll olaro.
132-174 • Granito CinZIl r08&O

174-201 Q Granito cinza escu-

-~

~O

IW

~19

u,

119

::::>BSERVA<;::DES I

-

!1
~'

L A E.

Soc P~u] ~----



20,00

61,00

Q 8,60

a 200

5

11.B80 l/

MAQUINA: Wabco/r-431

200

,

CARACTERISTICA~

0,15 em Deima do aol0.

COM NlvEL DINAMICO AOS

PROFUNDIDADE

o

~o

10

70

90

ENTRADAS DE AGUA

160

130

120

100

190

180

as

PERfUHAQAO EM nocnz
F=__~50~ e/12 " 3,60 • dg 5

C/ 6"191,40 m dD 8,60

I~O A08 48/87/98/148/179 II1stroe.
E----'---

I-=-_-"!!>O::';;" NivEL ESTATICO ADS

TUBaS DE REVESTIMENTO

~;.....__~M~ C/14" - 4,50 TubeD de boca
C/ 6" - 8,60 Tubas liaoB pratos

1=-_-:,3:.::.,0 -PERFURAQAo EM ALUVIAo

ellS" - ' S ~ de 0

170 VAzAo DE TESTEE-----

1=-_....:;lOO~ FILTROS COLOCADOS

POC;:O N.OI

110

~

190
palo

CIA. IMPERIAL DE INoUSTRIAS QU!MICAS DO BRASIL
CLiENTEr . _

LOCAL DA oeRA: Paulin1a - SP

oeRA N.o J , SP- 2 20B .

I,

180

, 10
Solo' da altarayco do _ "'-"---:=1

dlebaeio, Bob a rorma-
da argi1a castanho av.!!' _20~_~3
ma1hedo
DiabelSio cinza madia - ;30
porcie1mante elterndo-
p ea s andc B compncto " .'1 . :

Diabaaio cinza esauro ~
Dlebas!o cinzlS olaro _ --------:=1
com IMd!oio. dd oxide­
crao em e eua minerals _ _50~_~3

constituintse t'

Diabasio cinze BBcuro- <,0
.;;.;...-----::::::1

e preto
~

Sadi~entos do grupo t~

bareo, cob e far~ de
argilitoa 8 ailtitos ­
interce1edos ,~uito com 00

pacta (eozido) cor cin ~----:=I

za ascura IS claro
5 edimantos do grupo
tubarao; eob e forma
de arenitos finoa .u~

100
eozido, com Bvidanciaa
de eimenta~ao par ear­
bonatos
Granito rosBO
Granito roseo de gran.!! "
1aveo groslSeiI'8 conten. .;.;.;;.....-~

do feldspato potaBsico
(roseo), biotita, qua,!, '130

,. i ~~--:==ltzo B n08 n1ve~s me. 8-
profundos nota.::B8 " · ' e­
pr e6enca de epitloto '.,;,l;;,;;-lO;"""_=I

Granito einza escuro ­
Grunito r0geo de «;jrnn.!:! 1!>O

le~iio groBssiro ' ~~~~

Granito cinza sscuro
com ind!cios de mine - :",1 1_6O~--:==l

raia nxd.dadoa
" --'"'"""'l

Granito sub afanitico- .170

gr8nula~iio muito rina- ";';';:;--=1

cinza escuro

~/
.,'

#

0- 6.

191-200 m

:'-'-

, el~SSir~ca~8°F;?~~a~~;da

U.U.c .
V~tBr • Gonoalu8

» : ~BSERVAC.OES I ' ,

A E.

,

5- 8 m

B- 23 In

<{ 23- 32 '"( U .L.

r
\ , 19 32- BO m

v BO- 89 In

~,'., 0
W

" 19
B9- 99 III

··0
c: 1«
.. ()-
,.

<{ 99-101
,.

In

U101-137 m

lI LL
_1a

1
(f If)

:IJ «137-146 m
146-150 III

-~

_ U150-191 III

...
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m

m

m

m

m

20 m

71 m

91

~:~ Arenitos- -:~~.-: "' • . . , Ar gLl.osos-_.. . --::

argilit(~.:i·:.~.~ argili to
.. " ~.' ! '-:-;- silto 90... : :' ~~_r7

Ar enitos ~~~(~~ Micaxisto.
A i 1

"I-t--r-r -~~-r G irg i t os r./.:/-~'+:-t''''-4- na s s e s ,
-000-00--.- .. ..- .... -
~~::.:.~~:-:

~ . . .... 0 .. . . _

-p.-~~.";;:; A I uv Lao-- '.: -; : .._-~~

.. .. .. ..

.. .. .. . .. .. .. .. .. ..

.. . .... .. .... .... .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..

~
- --- --- --- -----

HIDRO TECNI CA
a K A MO T a LTD A .

.J<"f7"K(2.:r De r r ame ~- r of "r» Granito
:kT~ Basalticos \ +'1'+ r ~r ~
-' J::'''~~ T -;-to+ 'f'.+--t-

N.E . . . · · · · . 1 3,5 m

N. D. . . . · · · · · · · . 7 2 m

Vaz ao ci c ompre s so r. · · · . 5.0eO l/h

Vaza o c/ Bomb a . · · · · · 5.080 l / h

Roch a Sa :;Je dimentar . . . .
Rocha decomposta ..

ProEundidade to tal ..

PERYURAcAo

Aluviao. .

AVENIDA SANTO AMARO. l 639 - CEP 04555

TELEfO NES : 24 1- 350 2 - 542- 43 l19 - SAO PAULO

RIWE ST IHENTOS

\ Tubo de b oca .1.0'~ . · · · · · . · 25 m

:r llbo lisa P VC 4" · 62: m
"Tubo Fi1tro PVC 4 · · 28 m .

C1mentac;;ao · · ... . · ' . . · . . · 25 m

Pre-Fi1tro · · . . · . · · · · . · · 8 t

~()NVENC;CES

CLIENTE :

HONDA AUTONIOVEIS to BRASIL LTDA
Sumare - Ro d . Anhangue r a

revs s t i me t'to
10 " J aneiro 1 997 - PO<;O NQ ~ 4

. DAOO.5 DO,.f OCO

liso 4"

83

75

87m

55

47

Lr-'
71

f- 63

I
I

/1
I I
I I,
I I

I I
I
I f
I I
I I
I I
I J
I II
I I

39IlrJI f i
1
tro 4"

]..,
I-- ~I--
I-- I..-
l.- ..... 1..-
l.- ~ t:::
~

t-
~ V
~I- E::

[\ ~

~
~t-

l' ~~
~ f/

~ ~
~ f/.

27

31

-

35 -

30m

25 _

20m

85 _

90m

--
05 -=

75 _

80m

65 _

50m

55

60m

10m

15 _

.. o. -...... . "

---- --

-"- -.- -­---

· - ­----- -- --- - -

- """",,"\.-

.'- --=
--­.:-- -­
~ -

'=-----

· -
~-::: 40 m
-'-' . ....:.... ..~
.!.-=:'::". =-:-

:'::-'-2..~ 45 _

PERFIL DO POCO
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DADOS GEOLOGICOS

. ..

, YVG ,~~ .. ::,~ :: .Q •.~ , . .28

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .. .. .. .

- Jard im Sao illiz

cinza e Lar-o

~;o10 ,si lto-arg1l 0 S:> . crane

A.I'e!...~Lo mzLl.o FLno • . 1.;c.l.I'lx.lfm~ico, c t.nza

Arenito f ino a cred io, pouco argilCBo

Sil t i to arEnCSO clnza esv ern m::l 0

At erro (Arent to fino sll tosa av erm , )

S11tlto oronOGO cinZa

Aren1 t o f ino 5 i 1 t CEO, e svc rd ead 0

.. f.C?J~~lh9 .~.~~~ e_~.~ .. _•...__

- - - - . ._._..._-----_._-_.__....

, ....

o
8
~

~
I.:2::J

~
~
l.!..1!.l

§

~

[8....". .'

o
m

REVESTIMENTOS NOS SEGUINT~SDIAMETAOS:

DAD9.S n!CwqQ.§

Protundldade .. , , , , , , , 1,8.8, , . m

PEHfUHA<,;AO NOS SEGUINTES DIAMETROS:

0) CimllntBciio :

tipo . J;l~ I ,~~~" " .~je; ,~~~~~ ,l·CinJ

u) ¢ 16" , .', (l) :: .~) , ,25
LJ) ¢ 12 1/4 1 ~ . (~~ .-: . ~~~ ), , 81

c) ¢ 6" , (l,QQ .r; . ~a a.I ) , . , , . ,8~

d) ¢

h) r Ilrros:

¢ 6"

¢

c) Pre' filtros:

tipo . ~~~~: , q~ .. ,~.,~ .-: .~ ..~ .10 tn

ripo .. , , . , , , , .. , , . , , , , , , , . , .. . , , . . tn

ol ) Tubos liscs:

o 14" " ,CQJ.qnc).('~Q .P.r:~ .~I.:l;C! . . .25

¢ 5" . . .F,~.-: ,~., ,-:.~ .~~~ . , . ,7 8 m

¢ 1 l/~'~ . ~cq~~i; 7:~ ,1?r,~ .~~, . , ,18

¢

~:
'. .

, .'
¥ ,. "

, "

Lito loq ia

J~i'''''';' ''-_ .

.s:::• .-

.. : -" ,

. .. a. '

I ~ :....:.

~~:
.. ... "
:.~:......... " ..

rz::.: ::
J(~ . ... 1 ..

,~~ • .J1~·: . :': .
If'JOl.-YN/l-"/

,,~

Clie n te : cx::rAVI O CIN'1ARRO & CIA I.TOA
Local da Obra : - -R. : . Eugeni o -&j'rt in i , 131
C id ade : Ar1ER!CANA '" ·S? .
Pcx;:o n~ 01



1 ~ r.coo

OcO~OOO HESPQNSAVEL

_ _ _ _ • ••_ • • 00 .

- _.__.... .
..--Rclllr~'~-'C~~d;;-' ....,".:.;'===-----

- G&6lqsoCli",-r-,~~ _
' • • • " ,~pn .. .~

?A J m.::.-__~/._90 _

Escat a Vert ica l do Perfil

Inidn

Pir.lI:il:ilDU

I e;:'1 !:;:, Ul: l:lUMl:ll:J-\.IVll:NIU

M<i4uill<l P" rlu'Jl,izll'? '1'. 4- 2 (Inge rsoll nat1<.1)

Sonrlartnr : ANl'ONlq CARLCB VISNARDI

u) I.MiI 110 lCSl4: : 26 e Zl/O:) / 9 0
LJ I duru~o do l ~~le : _ .. . .2Q. .. . hs

c) oquipamonto usado : ~.~1:a Subrrprsa - 15 f-P

rl) I1rofllnrl lrl:lrl~ rio F!<1 ll ll1nmnnTo:__•__ .. 150 ..m

e) Vd Z,,"O o ot id" no teste : _2.· .386 Its /h

f) nivel es ta tico : .. . . • .. .5 .3__- rn

yl ll{v~1 <J in:im ico : 144 m

I II ViJ.l.iiu l illol uu poco : 7 •.gxJ Its/h

SOND"AGUA porras AHTI::!;iIANOS L lDA• • HilA Esp/ rita SanlO, 17 · Morumbl · PIRACICA8A· SP

ESCfiITORIO : AV. INI)f.Pf.N[l~NCIA. 1660 • I-QNI:$ : 33·9009 • 34·4160

PERFIL GEOLOGICO

C:OMENT.A.RIOS:. -

\'.



LJc: P . : 0 15 19 <16 11 6 28 P :3

CHente: TECELAGEM JACIRA LTDA

Munioipio: AMERICANA - S.P.

PERFIS
Contra-to:

lniclo: 06/06/89

Conclusiio: 09/06/89

Maqulna: T.4-2

Basalto

Arenito fino amedio
amarelado

Solo argilaso vermelho

30 m

--104,Om

Gco16gtc:o

----104,Om

Esquema sem escala

s---:- Perfuracao 6"
(SO.50 a 104,0 rn)

I
~~t-_Perf~ra~o 8"1/2

(6,O ;a 50,50 rn)

Perfur~o12"1/4

~;~----(O,O~ 6,Onn)
!

Co~truttvo

TUba DIN 2440
-~..,

galvanizado 6"

(50,SO rn)

~Cimenta98o,_--!~~

TESTEpE BOMBEAMENTO

N.E.: 18,00 m Data: 20/12195

IN.D.: 90.00 m

Q: 32,72 ml!h

EOUIPAMENIO PE TESTE ALTEBNAID'A PREXPLQRACAQ

Marca : EBARA Instalar bornba aos 90,OOm.

HIP
Explorer 32,72 mJ/h por periodo max,

Profundidade: 90,00 m
e continuo de 20 h/dia.

RESPONsAvEL TECNICO: ELVIO DONA SCAGNOLATTO



is-SET - 2\c1~8 l 2: 05 DE: P . : 0 1519 lJ5 11528 P: lJ

Solo merrom aca stanhadc rico em
nlve la de celcano
Solo arg i/cso, caetanhc c com
peqcenos n6dulos de eetcarle

Solo arene argilo50, ClIstanho
medlo 0 com presence de alQ\Jns
n6dul08 de calcArio
FfllgmentoB de rocha atteraoe.
Preoen~o de cetcarln rambern
aherado e nfvels com laterlZ8~~o

Contruto: 087--2000

~o: 19/06/2000

Conclualo:30/06j2000

MAquina: T-4

Folhelho cion escuro

2.00 m

02m

Arenito fino, trl6vel. cinza

~
III_ esbmnqulc;ado e com boa &ele~o

211m

Aren ilo ftno ~ medlo, fri6YoI,
cinza m;bronqui~lIdo 0 com boa

260m SlIlerr!o

Aronllo lIno, frltsvel, cfnza
ecbrllnquic;ado e cI bOll 6ele~ao

300m .
Arenho fino ts rnuito IIno, frl6vel,
clnZII CGbraoquJ.,:lIlIO e cI reQulllr

316 II boo sel"vl!o
m Arenlto medic, einzente, trI4vel,

sela.,:ao ruim II intll rCll l ll do cI
383 lentes de folhelho clnza oscuro

m Arenlto cinzeoto, flno t\ medic,
frlavel e intercaJado cllentes de

399m folheJho cinza eseurc

Folhelho clnzs eecure
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Anexo 6- Mapas de Recarga
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