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DE CAMPINAS, SAO PAULO, BRASIL.

SUELI YOSHINAGA'

LUCIANA MARTIN RODRIGUES FERREIRA"
GERALDO HIDEO ODA*

REGINALDO ANTONIO BERTOLO""

MARA AKIE IRITANI*

SEIJU HASSUDA *

INTRODUCAO

O Instituto Geoldgico, orgdo estadual de pesquisa em geociéncias pertencente a
Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo, desenvolve estudos do meio
fisico para o planejamento desde 1988 em areas de conurbagdo urbana. O presente
trabalho ¢ parte de um estudo maior, que é uma continuidade dos levantamentos
hidrogeoldgicos sistematicos realizados no municipio de Campinas e nos municipios do
eixo de industrializagdo Sorocaba-Campinas. Estes levantamentos apresentam um
diagnostico da situagdo das aguas subterrdneas da regido, isto €, condi¢Ses de
ocorréncia, disponibilidade e consumo. Tais conhecimentos sdo fundamentais para o
melhor aproveitamento e prote¢do das aguas subterrdneas, para o desenvolvimento de
obras de engenharia e orientagdo ao planejamento e controle da ocupag@o e uso do solo.
Visa, também, fornecer subsidios para o gerenciamento racional dos recursos hidricos
subterraneos, frente ao alto desenvolvimento populacional e industrial, e a crescente
deterioragdo dos mananciais superficiais, que tem aumentado consideravelmente o
nimero de pogos tubulares profundos para o atendimento da crescente demanda de agua
potavel.

Essas informagdes, resultantes desse levantamento sistematico, apresentam o
diagnostico real da situagdo do recurso na area. O presente trabalho fornece subsidios
para o planejamento e a exploragdo dos recursos hidricos subterraneos, por meio do
fornecimento de progndsticos que se traduzem por respostas diretas aos problemas
existentes sobre o assunto na area de estudo, bem como em propostas de diretrizes e
recomendagdes para um melhor gerenciamento desse recurso. Assim sendo, uma
cartografia sintese, referente ao manejo das aguas subterraneas é proposta como melhor
solugdo para transmissao dos conhecimentos do técnico hidrogedlogo para planejadores
e tomadores de decisdo. A area de estudo engloba oito municipios, sendo eles, Sumaré,
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Hortolandia, Cosmopolis, Paulinia, Jaguariina, Nova Odessa, Holambra e Americana,
limitrofes ao Municipio de Campinas, Estado de S&o Paulo, Brasil, caracterizados pela
alta conurbag@o urbana causada pela alta taxa de industrializagao.

METODO

A carta sintese, orientativa para o usuario, foi elaborada com o objetivo principal
de responder de modo eficiente as questdes que surgem na elaboragdo de planos
diretores relativos ao uso e ocupagdo, e de gerenciamento de recursos. O método usado
foi a integragdo dos resultados da analise de varios temas desenvolvidos na avaliagdo
hidrogeologica. No presente trabalho, a avaliagdo consistiu em: caracterizar a geometria
dos sistemas aquiferos; compreender os condicionantes de fluxo das aguas subterraneas e
sua circulagdo; delinear zonas de produtividade similar; mapear a vulnerabilidade natural
dos aquiferos a poluigdo; diagnosticar a pratica de construgdo dos pogos tubulares
profundos; analisar os diferentes tipos de uso da agua subterrdnea; analisar a
disponibilidade e a exploragdo atual da agua subterrdnea. Com base nesse diagnostico,
foi possivel detectar problemas do uso e contaminagdo desse recurso e tragar diretrizes
sobre uma gestdo adequada da agua subterranea.

Na cartografia desenvolvida nesse estudo, utilizaram-se para a elaboragdo da
carta sintese, as cartas basicas ou de analise, compostas pelo mapa hidrogeologico
(condigdes de fluxo da agua subterranea), de contorno estrutural do topo do
embasamento cristalino, e duas cartas de aptiddo: o de zonas de produtividade similar e
de wvulnerabilidade natural de aqiiferos. As conclusdes da analise dos aspectos
contrutivos dos pogos, juntamente com o estudo hidrogeoldgico, resultaram em
observacdes e recomendagdes relativas a critérios utilizados para perfuragdes de pogos
tubulares profundos. Os estudos realizados sobre a disponibilidade do recurso e uso,
possibilitaram estimar o nimero de pessoas abastecidas por pogo e a distdncia minima
entre pogos. Esses resultados também integraram a carta final, que pode ser considerada
como uma carta de sensibilizagdo.

A base da carta orientativa foi definida pelo mapa de zonas de produtividade
similar (Hassuda et al. 1992), que é definida como regides onde as condigdes de
ocorréncia da agua subterranea e a produtividade dos pogos tubulares apresentam
comportamento similar; essa analise ¢ baseada na elaboragio de um modelo
hidrogeolégico, fundamentado em parametros fundamentais como a geologia, geologia
estrutural, perfil litologico dos pogos, potenciometria, geomorfologia e alguns aspectos
do perfil construtivo dos pogos, como a profundidade e a disposi¢do dos tubos de
revestimento. As areas de maiores indices de vulnerabilidade de aqiiiferos sdo destacadas
nessa carta, de acordo com o método proposto por Foster & Hirata (1991). Esse método
consiste na identificagdo dos tipos de ocorréncia da agua subterrdnea, da especificagdo
dos tipos litologicos acima da zona saturada do aquifero, com a discriminagéo do grau
de consolidagdo (presenga ou auséncia de permeabilidade por fissuras) e das
caracteristicas granulométricas, e a estimativa da profundidade do nivel da dgua (ou teto
do aqiiifero confinado). O produto destes trés pardmetros representa o indice de
vulnerabilidade em termos relativos.

RESULTADOS



A érea de estudo apresenta sete zonas de produtividade similar: as zonas de
maior potencialidade sdo as zonas TDC, que corresponde as areas de ocorréncia de
pogos mistos, isto €, que exploram conjuntamente os sistemas aquiferos Tubardo,
Diabasio e/ou Cristalino, a zona C, area de afloramento do Cristalino e as zonas TA
(TA1, TA2 e TA3), do Sistema Aqiiifero Tubario (Figura 1).

A Zona TDC situa-se na parte central da area de estudo, abrangendo os
municipios de Cosmopolis, Paulinia, € Sumaré; caracteriza-se por apresentar boa
potencialidade para exploragdo de agua subterranea (capacidade especifica média em
torno de 0,47 m’/h/m) e comportarem pogos mistos com ocorréncias de sedimentos do
Sistema Aquifero Tubardo, diabasios e/ou granitos do Sistema Aqiiifero Cristalino. A
produgdo média de gua por pogo profundo é da ordem de 235 m*/dia e a estimativa de
abastecimento para 940 pessoas (considerando um consumo per capita diario de 250
I/dia). Nessa area, a complexidade das ocorréncias dessas litologias induz cuidados na
perfuracdo de pogos tubulares profundos; recomenda-se uma distdncia minima entre
pogos de 150 a 300 m.

A Zona C, localizada na porc¢do setentrional da area de estudo, comporta o
Sistema Aquifero Cristalino, apresenta porosidade secundaria (a agua circula por entre
fratura e fissuras das rochas) e capacidade especifica média de 0,43 m’/h/m). A produgio
média de agua por pogo locado nessa zona é de 215 m’/dia, que equivale ao
abastecimento de 860 pessoas. Em termos de critérios de perfuragdo, indicam-se locais
favoraveis para uma boa produtividade, vales e/ou lineamentos de dire¢do NS ou EW,
com profundidade méaxima de 150 metros.

As Zonas TA (TA1, TA2, TA3), correspondentes aos sedimentos arenosos do
Sistema Aquifero Tubardo, possuem capacidades especificas médias de 0,14, 0,24 e 0,41
m’/h/m, respectivamente; estima-se o abastecimento por pogo profundo de 280, 480 e
820 pessoas, com produc¢@o média de agua subterranea de 70, 120 e 205 m’/dia por pogo
locado nessas respectivas zonas. Nessas areas recomenda-se a perfuragdo de pogos em
sedimentos até atingir o embasamento cristalino ou até a profundidade de 300 m.

A Zona TL, de menor produtividade, correspondem aos sedimentos lamiticos do
Sistema Aqiiifero Tubardo, com estimativa de abastecimento de 180 pessoas por pogo
perfurado e uma produgio média de 45 m’/dia. A limitagdo desse aqiiifero induz a
execugdo de estudos de viabilidade para dgua subterranea para locag@o de pogos.

As zonas de ocorréncias de diabasios encontram-se dispersas em pequenas
extensdes pela area de estudo, em superficie e subsuperficie. Em vista disso, a locagédo de
pogos profundos requer estudos hidrogeologicos de detalhe e criteriosos, em fung@o da
elevada complexidade geologica nessas regides. Nesse caso, estas rochas sdo
consideradas aqiiiferas extraordinariamente.

As 4reas mais vulneraveis a contaminagdo da agua subterranea sdo as planicies de
inundagdo, as coberturas arenosas e os terragos aluvionares, situados nas margens dos
principais rios da regido (Piracicaba, Jaguari e Quilombo). Esses sedimentos, de idade
terciaria e quaternaria sdo possuidores de granulometrias variadas (argilas a cascalhos), e
encontram-se inconsolidados; apresentam também nivel de 4gua subterrdnea
subaflorante: esses fatores sdo responsaveis pela atribuigdo do indice elevado do



