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GEOMETRIA DOS AQUIFEROS E CIRCULA<;AO
DAS AGUAS SUBTERRANEAS NO

MUNICIPIO DE CAMPINAS

aos sedimentos do Grupo Tubarao. Apresenta urna paleosuperficie bastante
irregular, principalmente devido 11 intrusao do diabasio. Asestruturas nipteis com
carater distensivo condicionam a ocorrencia e circulacao das aguas subterraneas,
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RESUMO

A caracterizacao tridimensional dos sistemas aqulferos e das condicoes de fluxo das
aguas subterrfineas no Munidpio de Carnpinas forarn os objetos do presente estudo.
o Sistema Aquifero Diabasio oeorre na porcao noroeste do municipio e ehega a
apresentar espessura de 300 m. As duas direcoes de juntas, N300W e N4!fE, com
mergulhos subverticais devem controlar a ocorrencia e a circulacao das aguas
subterraneas, 0 pacote sedirnentar, que sustenta 0 Sistema Aquifere Tubarao,
espessa-se de leste para oeste, chegando a 300 rn no limite oeste do municipio. A
nordeste da Rodovia Anhanguera, 0 pacote sedimen tar e multo irregular e
inrerrornpido pel a in trusao do diabasio, apresentando, em geral, espessuras
rnenores que 100 m em paeotes sobrepostos ao diabdsio. No mapa potenciornetrico,
elaborado apenas para 0 Sistema Aquffero Tubarao, observa-se que as linhas
equipotenciais tendem a acornpanhar a topografia do terreno, e 0 fluxo da agun
subterrfinea edirecionado para as drenagens principals, representadas pelos rios
Picarrfio, Capivari e Capivari Mirim. 0 Sistema Aquifere Cristalino, constituido por
rochas do Complexo Itapira e pelos granites [aguaruina e Morungaba, mergulha
pnm oeste-noroeste rurno ao centro da Bacia Sedimentar do Parana, sotopondo-se

Institute Geologico/SMA

Departamento de Aguas e Energia Eletrica do Estado de Sao Paulo - DAEE

.1 Arnbitcrra Tccnologia de Meio Ambiente Ltda .

ABSTRACT

A three-dimensional characterization of the aquifer systems and the flow conditions
of the groundwater in the Carnpinas Municipality (Siio Paulo State, Brazil) are
presented here. The Diabase Aquifer System, which is at least 300 m thick, occurs
in the northwestern portion of the municipality. Two joint systems, with N30W and
N48E strikes and subvertical dips, must control the occurrence and circulation of the
groundwater. The sedimentary layers that support the Tubarao Aquifer System
thickens from east to west, reaching 300 m in the western perimeter of the
municipality. Northeast of the Anhanguera Highway, the sedimentary beds are
very irregular and interrupted by the diabase intrusion, in general being less than
100 m thick when it overlies the diabase. The potentiometric .map of Tubarao
Aquifer System shows that the equipotential lines tend to follow the terrain
topography and the groundwater flow is directed to the main drainage system,
namely Plcarrfio, Capivari and Capivari Mirim rivers. The Crystalline Aquifer
System, constituted by the Precambrian Itapira Complex rocks arid [aguariuna and
Morungaba granites, dips from west-northwest to the center of the Parana
Sediment<try Basin, underlying the Tubarao Group sediments. It presents a very
irregular paleosurface, mainly due to the diabase intrusion. The brittle structures of
tensile character condition the occurrence and circ~lationof the groundwater.

INTRODUc;AO

a presente trabalho apresenta a geometria dos sistemas aquiferes e a

circulacao das aguas subterraneas no Municipio de Carnpinas, cuja base de analise

Forarn as inforrnacces de urn cadastre de 672 pecos tubulares profundos.

Este trabalho faz parte de urn estudo maier, que englobou temas como:

caracterizac;ao geometrica e produtividade dos sistemas aquiferes: circulacao e

reserva das aguas subterraneas: perfil do usuario e aspectos construtivos dos pecos

rubulares: e vulnerabilidade natural a poluicao do aquifero sedimentar. Essa

avaliacao. par sua vez, comp6e a capitulo "Hidrogeologia" do projeto "Subsidies do

Meio Fisico-Geologico ao Planejamento do Municipio de Campinas (SP)", de carater
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integrador e multidisciplinar, desenvolvido por varias equipes tecnicas do Institute

Geol6gico/SMA, objetivando a gestae do meio fisico (INSTITUTO GEOLOGICO

1993), 0 estudo, executado na escala 1:50.000, resultou num amplo diagn6stico

considerando a geologia, geomorfologia, recursos minerais e hidrogeologia. 0 fruto

deste esforco resultou em atendimento especffico prestado por tecnicos do IG/SMA

aPrefeitura Municipal de Campinas, a fim de subsidiar a revisao do Plano Diretor

Municipal e a regulamentacao da APA dos distritos de Souzas e [oaquim Egidio.

AREA DE ESTUDO

geol6gico e geomorfol6gico executados pelo IG/SMA (INSTITUTO GEOLOGICO

op. ciL).
o cadastramento dos 672 po~os foi desenvolvido em duas fases, sendo que

na primeira foram consultados os arquivos de dados de pecos htbulares do Instituto

Geol6gico, do Departamento de Aguas e Energia Eletrica e de 14 empresas

particulares de perfuracao que atuam na regiao.
A segunda fase consistiu na organizacao. complementac;ao e/ou atualizacao

dos dados dos pecos, inclusive trabalho de campo. Estas obras de captac;ao foram

vistoriadas em campo e locadas em bases planialtimetricas de escala 1:10.000 e

1:50.000.

o Municipio de Campinas, com uma area total de 790 krrr', localiza-se entre

IS coordenadas 22° 40' e 23° OS' de latitude sul e 46° 49' e 47° IS' de longitude oeste,

, cerca de 100 km a NW da capital paulista. As principais vias de acesso ao

aunicipio sao as rodovias: Anhangi.iera, Bandeirantes e D. Pedro I (Figura 1).

Geologicamente, 0 municfpio encontra-se na interface entre a Bacia

edimentar do Parana e 0 Embasamento Cristalino, onde afloram os sedimentos do

rupo Tubarao, as rochas do embasamento cristalino e os diabasios intrudidos.

Essa condicao geologica e responsavel pelo relevo de transicao, onde

servam-se dois compartimentos geomorfol6gicos distintos: 0 Planalto Atlantico

oncano et al. 1981 apud INSTITUTO GEOL6GICO 1993), com relevos de morros

erras do Planalto de [undiai (com altitudes maximas de 990 m), e a Depressao

'iferica, composta por relevos de colinas e morrotes (com altitudes medias entre

e 700 m), comprendendo a Zona do Medio Tiete (Almeida 1964 apud INSTlTUTO

JLOGICO 1993).

'TODO

Para a realizacao deste trabalho foram analisadas as Inforrnacoes

enientes do cadastre de pecos tubulares associadas aos levantamentos

GEOMETRIA DOS AQufFEROS
A analise da geometria do aquifere consistiu no uso dos dados existentes de

perfis geo16gicos de poc;os tubulares profundos, com tnformacao do topo do

embasamento e da geologia da area. Desta avalia~ao resultaram sete perfis

geo16gicos de direcao E-W e urn mapa de contorno estrutural do ' topo do

Embasamento Cristalino da porcao ocidental do municfpio.

FLUXO SUBTERRA..NEO
No Sistema Aqiiifero Tubarao, de porosidade granular, a cota do myel

estatico dos pecos foi utilizada para a confeccao do mapa potenciometrico do

municipio, 0 qual serviu para avaliar 0 fluxo subterrfmeo desta unidade. 0 baixo

valor da profundidade media encontrada nos po~os tubulares da area (entre 100 e

150 m) e a alta rela~ao do nivel potenciometrico com a topografia do terrene

delineiam urn modelo de circulacao de fluxo da parte superior deste sistema

aquifere.
Para os sistemas aquiferos Cristalino e Diabasio, a compreensao do

comportamento do fluxo da agua subterranea baseou-se nos 'conhecimentos ,

Iitol6gicos e estruturais destas unidades- Seu carater heterogeneo e descontinuo.

predominantemente fissurado. imp rime um fluxo localizado, condidonado por

estruturas tectonicas e de resfriamento, re£letindo uma distribui<;ao muito irregular

~

1:

f.
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"
dos valores de nivel d'agua, impossibilitando conceitualmente 0 tracado de curvas '"

potenciometricas.

RESULTADOS OBTIDOS

Sistema Aqiiifero Diabasio

Este sistema e constituido por rochas intrusivas basicas, pertencentes a
Formacao Serra Geral, alcancando cerca de 300m de espessura. Sua disposicao

assernelha-se a urn grande "sill" que teria se encaixado no contato entre os

sedimentos do Grupo Tubarao e 0 Embasamento Cristalino, como mostram as

Figuras 2 e 3 (Perfis 3 e 4). A local izacao dos perfis esta ilustrada na Figura 5. Este

sistema, aflorante na porcao NW do municipio (em 19% da area), foi considerado

como uma unidade aquifera independente por apresentar caracteristicas

hidrogeol6gicas, estratigraficas e estruturais diferenciadas dos outros aqufferos

presentes na area (Figura 1).

Dos pecos tubulares profundos locados na porcao mais espessa do diabasio,

a maioria deles nao chegou a atravessa-lo totalmente. Por este motivo, grande parte

de seu contato inferior com 0 Embasamento Cristalino e inferido.

Sua porcao aflorante exibe uma topografia muito plana em relacao as outras

litologias, nivelada na cota 600 metros, como mostram as Figuras 2 e 3 (Perfis 2, 3 e

4).

Nos perfis, percebe-se que seu contato com outras forrnacoes e abrupto,

muitas vezes subvertical, funcao do carater intrusivo desta unidade, 0 que faz com

que pecos locados proximos atravessem diferentes secoes geologicas e tarnbem

apresentem diferentes produtividades.

Esta unidade aqtiffera apresenta urn comportamento extremamente

heterogeneo, descontinuo, anisotropico e fissurado .
No Municipio de Campinas, destacam-se duas direcoes de juntas, N30W e

N4SE, com rnergulhos subverticais, as quais devem controlar a ocorrencia e

circulacao da agua subterranea neste sistema. Contudo, 0 reduzido numero de poc;os

?

cadastrados no diabasio nao permitiu avaliar a influencia das mesmas na

produtividade des pecos.
A contribuic;ao do manto de alteracao em termos de produtividadede agua

nao esignificativa em funcao de sua composicao predominantemente argilosa. .

Nesta unidade nao foram trac;adas as curvas equipotenciais devido ao

comportamento irregular do nivel da agua nos pecos e ao carater fissurado deste

sistema. As linhas equipotenciais do aqUifero sedimentar sao, entao, abruptamente

interrompidas no contato com 0 diabasio.

Sistema Aqiiifero Tubarao
o Sistema Aquifero Tubarao, suportado por rochas sedimentares do

Subgrupo Itarare, pertencentes ao Grupo Tubarao, [ocaliza-se em toda porcao

ocidental do municipio, totalizando cerca de 245 km
2

(31% da areado municipio)

ocorrendo,.estratigraficamente, acima do Embasamento Cristalino (Figura 1).
Segundo INSTITUTO GEOL6GICO (1993), distinguem-se quatro sub-

unidades, ou associacoes faciologicas para 0 Subgrupo Itarare no municipio:

arenitos, diamictitos/lamitos e ritrnitos, ritmitos e sedimentos indiferenciados.
Os arenitos, com granulometria variada, predominam na regiao SSW,do

municipio. enquanto que os diamictitos/lamitos e ritmitos ocorrem de forma

associada em toda porcao SW de Campinas, porern, estratigraficamente abaixo dos

arenitos. as diamictitos sao mais freqiientes no extremo sul do municipio. Os

ritmitos ocorrem predominantemente a oeste da zona urbana de Campinas: Os

sedimentos indiferenciados ocorrem a NW da zona urbana de Campinas, sobre

roch as do Complexo Itapira, representados por dois maiores corpos: 0 primeiro

proximo ao Corrego Tanquinho e 0 segundo, cortado pela interliga<;ao das rodovias

D. Pedro 1- Anhanguera.
A oeste da Rodovia Anhangiiera, 0 pacote sedimentar espessa-se, de leste

para oeste, em direc;aoao centro da Bacia Sedimentar do'Parana chegando a 300 m

no limite ocidental do municipio. Em geral, a superficie esta nivelada ao red or da

cota 600 metros (Depressao Periferica). apresentando formas de relevo colinosas com

amplitudes menores que 100m (Figura 4).
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A norte da mesma rodovia, 0 pacote sedimentar e muito irregular e .,

interrompido pela intrusao do diabasio, como mostram as Figuras 3 e 4 (Perfis 5 e

6), apresentando espessuras menores que 100 metros, em pacotes geralmente

sobrepostos ao diabasio,

No extremo noroeste do municipio, no Perfil 1, 0 corpo de sedimentos retoma

a forma regular encontrada no sul, com espessuras aumentando no sentido oeste da

area (Figura 2).

A constituicao litol6gica imprime uma porosidade granular, que controla a

circulacao da agua subterranea. Entretanto, as intercalacoes e interdigitacoes das

camadas do Subgrupo Itarare fazem com que este sistema apresente urn

comportamento livre a localmente semi-confinado, heterogeneo, descontinuo e

fortemente anisotr6pico.

Algumas descontinuidades rupteis sao observadas como reflexo de esforcos

tectonicos como as falhas inversas e normais de direcao NE e ENE a EW,

respectivamente, as quais imprimem urn carater localmente fissurado no controle do

comportamento hidrodinarnico do aquifero. A analise dos lineamentos

fotogeol6gicos mostra direcoes N30-40W, N50-70E, N60-70W e EW, entretanto sem

concentracao acentuada em nenhuma direcao, estando de acordo com 0

comportamento is6tropo das rochas sedimentares (INSTITUTOGEOL6GICO 1993).

As maiores cotas potenciometricas, ultrapassando os 700 m, sao encontradas

na porcao central do municipio, onde se situa a zona urbana de Campinas, pr6ximas

ao contato com 0 embasamento cristalino. Os niveis potenciometricos diminuem no

sentido oeste do municipio, chegando a cotas inferiores a 550 m (Figura 1).

Estas curvas equipotenciais mostram urn sentido de fluxo da agua

subterranea para as drenagens principais como os rios Picarrao, Capivari e Capivari

Mirim. Na porcao centro-oeste do municipio, 0 corpo sedimentar apresenta urn fluxo

subterrane no com sentido do Ribeirao Quilombo e, na porcao norte, do C6rrego

Anhumas e do Rio Atibaia. Assim, as drenagens sao consideradas areas de descarga

do fluxo da agua subterranea. Este quadro caracteriza urn modelo de circulacao

rapida da agua subterranea dentro da dinarnica do aquifere.

As de,scontinuidades lateral e vertical das camadas arenosas, interdigitadas

com camadas larniticas, dificultam a recarga de urn modo geral , principalmente a

recarga mais profunda.
Em nivel regional, 0 £luxo da agua subterranea no municipio segue para

oes te, acompanhando 0 mergulho geral da Bacia Sedimentar do Parana,

contribuindo para a recarga regional mais profunda desta unidade.

Sistema Aqiiifero Cristalino
A porcao aflorante do Sistema Aquifere Cristalino compreende cerca de 50%

da area municipal (Figura 1) e e constituida por rochas do Complexo Itapira e pelos

granitos [aguariuna e Morungaba. Duas zonas de cisalhamento paralelas

(condicionadas por falhamentos transcorrentes) cortam 0 municipio com direcao

NNE, coincidindo com a direcao geral da foliac;ao das rochas do Complexo Itapira.

A primeira zona passa pela parte central da zona urbana de Campinas (Zona de

Cisalhamento de Campinas-ZCC) e a segunda por Sousas (Zona de Cisalhamento

de Valinhos-ZCV). Estas duas zonas de cisalhamento dividem 0 pre-cambriano em

tres grandes compartimentos geoestruturais (INSTITUTO GEOL6GICO 1993).
As rochas do Complexo Itapira ocorrem nos tres compartimentos e sao

representadas por gnaisses bandados. gnaisses xistosos, granada-biotita gnaisses,

gnaisses indiferenciados, gnaisses graniticos e gnaisses facoidais .
o granito [aguariuna corresponde a hornblenda-biotita granito gnaissico

porfiritico, com homblenda-biotita granodiorito associado, e biotita granito gnaissico

inequigranular, ocorrendo basicamente a oeste da Zona de Cisalhamento de

Campinas (Compartimento Ocidental).
o granito Morungaba possui tipos lito16gicos macicos e homogeneos,

representados principalmente por biotita granito equigranulares ou porfiriticos e

ocorrem a leste da Zona de Cisalhamento de Valinhos-ZCV (Compartimento

Oriental).
As zonas de cisalhamento de Campinas e Valinhos sao de natureza

transcorrente, e responsaveis pela gerac;ao de faixas de rochas miloniticas (desde

protomilonitos ate ultramilonitos).
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A topografia da parte aflorante deste sistema divide-se, basicamente, ern dois .~­

tipos . 0 primeiro e formado de colinas amplas, medias e pequenas corn amplitudes

menores que 100 metros, com a superficie nivelada ao redor da cota 700 metros,

situando-se entre a linha de contato Cristalino-Tubarao ate aproximadamente 0 Rio

Atibaia (Depressao Periferica), como mostra a Figura 2 (Perfis 2 e 3). 0 segundo tipo,

como mostram as Figuras 2 e 3 (Perfis 1 e 5)/ corresponde a urn relevo de morros e

morrotes corn amplitudes entre 70 a 190 rn, corn a superficie situada entre 750 a

900m , situando-se a leste do Rio Atibaia (Planalto de [undiai) (INSTItUTO

GEOL6GICO 1993).

Na porcao oeste do municipio, 0 Sistema Aquffero Cristalino sotopoe-se aos

sedimentos do Grupo Tubarao, corn inclinacao para oeste-noroeste rumo ao centro

da Bacia Sedimentar do Parana (Figura 5).

Na parte meridional do municipio, a inclinacao media do tope do

Embasamento Cristalino e de 1 a 2 graus, tendo como base para os calculos a

equidistancia entre as curvas de nivel do contorno estrutural e dados dos pecos

tubulares profundos da area. Esta superficie mergulha para NW de maneira bastante

regular (Figura 5), apresentando apenas duas irregularidades principais,

interpretadas como urn baixo e urn alto do paleo-relevo da epoca da deposicao do

Itarare ou como basculamento de blocos da epoca da intrusao dos diabasios,

representadas por uma pequena depressao alongada na direcao NE-SW, no extremo

sul da area e por urn alto na porcao centro-sul do municipio, a oeste da Rodovia dos

Bandeirantes, pr6ximo a foz do Rio Picarrao (poco 328).

Na parte setentrional do municipio, devido as perturbacoes ocasionadas pela

intrusao do diabasio, 0 referido mergulho varia muito, podendo ser ate subvertical,

como se observa na Figura 3 (Perfis 4 e 5). Esta variacao e observada pela grande

irregularidade da isolinha 400 ao norte da Rodovia D. Pedro I e a oeste da Estrada

da Rhodia. Nesta porcao foram observadas as maiores irregularidades no

cmbasamento como: altos e depressoes do paleo-relevo que foram, respectivamente,

envolvidos e preenchidos por diabasio proporcionando contatos, as vezes,

subvcrticais, observados em afloramentos e comprovados por poc;os tubulares, que

mostram Indo a lado duas litologias completamente diferentes.

No extremo norte do municipio, as perturbac;oes sao menos significativa.

sendo que 0 topo do embasamento cristalino, como mostra a Figura 2 (Perfil 1), volt,

a apresentar 0 mesmo mergulho da porcao sul.
o Sistema Aquifere Cristalino e uma unidade de extensao regional

heterogenea e anisotr6pica. A agua subterranea neste sistema ocorre de duas

maneiras: no manto de alteracao e nas descontinuidades rupteis.
o manto de alteracao possui urn comportamento semelhante a urn aquifere

sedimentar devido a sua porosidade granular resultante do intemperismo. S U<1

constituic;ao varia de arenosa a argilosa em funcao da cornposicao mineral6gica da

rocha original e da a<;8oo dos processos intempericos. Sua espessura e variavel.

cstandc geralmente entre 10 e 40 metros, podendo chegar a 70 metros. Esta zona

intemperizada, com caracteristicas mais homogeneas do que-a zona fraturada,

possui comportamento de aquifere livre.
Outra forma de ocorrencia da agua subterrfmea no Sistema Aquifere

Cristalino e nas descontinuidades rupteis, as quais imprimem uma porosidade por

fraturamento. A circulacao da agua se da pelas fissuras e fraturas abertas resultantes

principalmente de atividade tect6nica -/ dai seu carater de aqui fero eventual.
No Municipio de Campinas. segundo mapeamento realizado (INSTITUTO

GEOL6GICO 1993)/entre os tipos de estruturas identificados destacam- se: a foliacao

gnaissica principal, a Ioltacao milonitlca e as brechas e falhas rupteis. A feit;ao

estrutural que chama a atencao no municipio sao as zonas de cisalhamento duc til

eondicionadas pelos falhamentos transeorrentes de Campinas e Valinhos, com

foliac;5.0 milonitica, de direcao NNE, e mergulhos elevados pa ra NW e

subordinadamente SE. Estas estruturas afetam a foliacao gnaissica principal do

Complexo Itapira e. tambern, a lente gnaissica a leste da Zona de Cisalhamento

Valinhos. Contudo, do ponto de vista hidrogeol6gico, estas estruturas nao s50

favoraveis acirculaC;ao da agua subterranea pois nao implicam esforcos distensivos.

Urna deformac;ao rirptil atuante em todo 0 municipio gerou brechas e falhas

rupteis, que podem ou nao estar preenchidas. Nas rochas miloniticas das zonas de

cisalhamento ocorrern brechas e superficies de falhas rupteis. 0 macico granftico

Mo rungaba , pr6ximo a Zona de Cisalhamento de Valinhos, apresenta uma faixa
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o Sis,tema Aquifere Diabasio ocupa uma area aproximada de 150 km 2 na

porc;ao noroeste do municipio. Sua porcao mais espessa (300m) assemelha-se a urn

grande "sill" que se encaixou no contato entre os sedimentos do Grupo Tubarao e

o Embasam~nto Cristalino, sem grandes alteracoes tectonicas,

Esta unidade aquffera apresenta urn comportam~nto extremamente

heterogeneo, descontinuo, anisotr6pico e fissurado na area de interesse, destacando­

se duas direcoes de juntas, N30W e N48E, com mergulhos subverticais, as quais

devem controlar a ocorrencia e a circulacao da agua subterranea.

o Sistema Aqilifero Tubarao, a sudoeste da Rodovia Anhanguera, espessa-se

de leste para oeste, chegando a 300 m. A nordeste da mesma rodovia, 0 pacote

sedimentar e muito irregular e interrompido pela intrusao do diabasio,

apresentando, em geral, espessuras menores que 100 m em pacotes sobrepostos ao

diabasio, No extremo noroeste do municipio, 0 pacote de sedimentos volta a

apresentar a forma normal encontrada na porcao suI.

Analisando 0 mapa potenciometrico observa-se que as linhas equipotenciais

tendem a acompanhar a topografia do terreno, e 0 fluxo da agua subterranea e
direcionado para as drenagens principais, representadas pelos rios Picarrao,

Capivari e Capivari Mirim.
A porcao a£lorante do Sistema Aquifere Cristalino econstituida por roch as

do Complexo Itapira e pelos granitos [aguariuna e Morungaba. Na porcao oeste do

municipio, este sistema aquifere encontra-se sob os sedimentos do Crupo Tubarao,

com inclinacao para oeste-noroeste, rumo ao centro da BaciaSedimentar do Parana,

apresentando uma paleosuperficie erosiva irregular. Na porcao noroeste do

municipio, a superficie do topo do embasamento cristalino apresenta maio r

irregularidade devido as perturbacoes causadas pela intrusao do diabasio.

De uma forma geral, 0 Sistema Aquifere Cristalino e uma unidade de

extensao regional, heterogenea e anisotr6pica. A agua subterranea neste sistema

ocorre de duas maneiras: no manto de alteracao e nas descontinuidades rupteis. A

existencia ou nao de estruturas distensivas determina ocarater de aquifere eventual

deste sistema.
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brechada de direcao NE, correspondendo a fortes lineamentos nas fotografias aereas, ~
No limite norte do municipio, 0 granito apresenta falhas de direcao E-W, as quais
geraram zonas de brechacao.

A analise dos lineamentos fotogeol6gicos no dominio granitico Morungaba

(INSTITUTO GEOL6GICO 1993) mostra urn comportamento is6tropo na porcao

norte do municipio enquanto na porcao suI, os lineamentos apresentam-se

preferencialmente NE. A leste do Rio Atibaia, a densidade de drenagens egrande,

coincidindo com 0 afloramento dos granitos, indicando uma baixa permeabilidade
do meio rochoso.

As rochas localizadas a oeste da Zona de Cisalhamento de Campinas e entre

as zonas de cisalhamento Campinas e Valinhos apresentam impor tan tes falhas

rupteis de direcao WNW a NW, as quais podem gerar faixas metricas brechadas.

Hidrogeologicamente, estas estruturas podem ser favoraveis ao fluxo de agua

subterranea. A superposicao de eventos tectonicos, entretanto, leva a confundir tais
estruturas com outros tipos de fraturas.

Nos pIanos e estrias medidos nas falhas rupteis, foram identificados ?s eixos
dos esforc;os dis tensivos e compressivos principais. Este estudo mostrou que as

fraturas e falhas NE a ENE e NNE existentes nas rochas situadas a oeste da Zona de

Cisalhamento Campinas e entre as Zonas de Cisalhamento Campinas e Valinhos sao

preferencialmente distensivas. Nas rochas gnaissicas a leste da Zona de

Cisalhamento Valinhos existe uma tendencia oposta, sendo as falhas e fraturas NW,

WNW e NNW distensivas, e as NE, ENE e NNE, compressivas (INSTITUTO
GEOL6GICO 1993).

Assim, estas estruturas nipteis com carater distensivo devem controlar a

circulacao regional e ocorrencia da agua subterranea. Esta analise vern auxiliar a

compreensao do comportamento deste recurso, que associado aprodutividade pode

nortear os criterios de locacao de pecos e protecao deste sistema aqiiifero.
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Na area, a constituicao granulometrica da porcao alterada varia de arenosa

a argilosa em funcao da cornposicao mineral6gica da rocha original. Este manto de

alteracao possui extensao regional e espessura em tome de 30 metros, podendo

chegar a 70 metros. Estas caracteristicas da zona intemperizada imprimem urn

comportamento de aquifere livre.

A principal forma de ocorrencia da agua subterranea no Sistema Aquifere

Cristalino esta nas descontinuidades rupteis das rochas, que imp6em uma

porosidade de fissuras. A circulacao da agua se faz apenas atraves das fissuras e

fraturas abertas resultantes da atividade tect6nica. Neste estudo, a analise dos

lineamentos mostrou que as fraturas e falhas com direc;6es NE, ENE e NNE nas

rochas a oeste da Zona de Cisalhamento Campinas e entre as Zonas de

Cisalharnento Campinas e Valinhos sao preferencialmente distensivas.

Nas rochas gnaissicas, a leste da Zona de Cisalhamento Valinhos, a analise

estrutural dos lineamentos evidenciou uma tendencia oposta, sendo as falhas e

fraturas NW, WNW e NNW distensivas e as NE, ENE e NNE, compressivas.

Assim, considera-se que estas estruturas rupteis, com carater distensivo,

exercem urn controle sobre a circulacao regional e ocorrencia da agua subterranea

no Aquifere Cristalino. Esta analise vern auxiliar a compreensao do comportamento

deste recurso, que associado aprodutividade pode nortear os criterios de locacao de

poc;os e protecao deste sistema aquifere.
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A IMPLANTA<;Ao E 0 DESENVOLVIlVIENTO DA
INDUSTRIA DE LiTIO NO BRASIL

Jose Paulo Mansur Marques'

Palnvrasehavcs: Wio, polf/ ien mineral. indlls /r ia mincral

RESUMO

Figura 5 - Mapa de Contorno do Topo do Ernbasamento Cristalino no Municipio de Carnpinas
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Desde 1956 que 0 Brasil tenta desenvol ver uma industria de litio autonoma. As
tentativas se iniciaram com a empresa Orqltillla, que posteriormente Ioi
encampada pelo Govemo Federal. A partir de 1967 isso prosseguiu atraves do
Sistema CNEN-NUCLEBRAs-NUCLEMON ate meados da decad a de 80,
quando cessaram todas as atividades de producso desses compC'stosno pais .
A partir de 1985, atraves da iniciativa privada e apoiada pelo Governo
brasileiro, iniciou-se novamente urn movimento visando 0 desenvol vimento
dessa industria, tendo como objetivos nao s6 atender no curlo prazo .10
mercado brasileiro de sais de litio como tambem. num futuro razoavel, permitir
a fabricacao de compostos e produtos utilizados em industrias de alta­
tecnologia como as industrias nuclear, aeronautico e aeroespacial. lmplantada
em 1992 com protec;ao federal, devido .10 grande interesse do Governo no seu
desenvolvimento, ela passou a sofrer uma serie de pressoes p'or parte de
consumidores naciona is, dos produtores internacionais e do governo dos
Estados Unidos da America. 0 objetivo deste trabalho e tornar de
conhecimento ample todo 0 desenvolvimento desse projeto e estud ar a politica
e as ac;oes adotadas pelo Governo Federal para incentivar e garantir a
implantac;ao e 0 desenvolvimento de urna industria mineral pioneira no pais
de modo que os interessados possarn, no final, conclu ir: - se as politicas e as
ac;6es adotadas para incentivar e garantir a implantac;ao e 0 desenvolvimento
dessa industria nascente Coram beneficas ou nao para 0 pais; - se foram
beneficas, poderiam ser empregadas novamente? Os dado s apresentados
mostram que a politica e as acoes adotadas pelo Governo Federal foram
beneficas para 0 pais e provavelmente poderiam ser utilizadas novamente para

outras materias-primas minerais.

1 Ge610go da Comissao Nacional de Energia Nuclear, Mestre em Administrac;ao e Politica de

Recursos Minerais, lnstituto de Geoci€mcias /UNlCAMP.
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