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CONDIGOES DE OCORRENCIA DAS AGUAS SUBTERRANEAS E DO
POTENCIAL PRODUTIVO DOS SISTEMAS AQUIFEROS NA REGIAO
METROPOLITANA DE CAMPINAS - SP
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RESUMO

O presente trabalho é uma avaliagdo hidrogeologica executada na Regido Metropolitana
de Campinas, regido centro-este do Estado de Sdo Paulo. Esta area pertence a regido de
conturbacio da Bacia do Piracicaba e Capivari, regido de ocorréncia dos grandes sistemas
agiiiferos Cristalino ¢ Tubardo e, localmente, os diabasios. Nesse estudo, 1711 pogos foram
cadastrados, onde 1008 apresentaram dados hidrodinamicos, 1217 possuem perfil geologico e
10 sio resultados de testes de bombeamento. Os resultados mostraram a forte influéncia de
estruturas tectdnicas, falhas normais e densidades de fraturas para a produtividade de pogos no
Sistema Agjiifero Cristalino. Os movimentos neotectonicos também podem estar relacionados
a produtividade dos pogos. A presenca do manto de alteragdo pode caracterizar um aqiiifero de
porosidade priméria cobrindo esse sistema aqiiifero regional. A capacidade especifica mostrou
valor mediano de 0,1 m¥h/m e vazio de 5,2 m*h. A transmissividade de seis pogos foram:
0,32; 0,13; 0,14; 0,18; 6,85; 0,29 e 1,18 m%dia. Os sedimentos arenosos de subsuperficie e os
mais altos valores de espessura de sedimentos foram os parametros relacionados a uma melhor
produgio dos pogos no Sistema Agqiiifero Tubardo. O valor mediano da capacidade especifica
e vazio sdo 0,11 m¥dia e 6,0 m¥/h, respectivamente. Os pogos em diabasios apresentaram
baixos valores de capacidade especifica (0,06 m*/h/m) e sua produtividade estd relacionada a
presenga de fraturas. A produtividade de pogos que explotam mais do que um agiiifero (pogos
mistos), pode estar relacionada a espessura saturada ¢ aos limites mais profundos entre
unidades aqjiiferas. As zonas de produtividade podem estar relacionadas aos blocos estruturais
com movimentos neotecténicos, encontrados na 4rea de estudo. O valor mediano de capaci-
dade especifica e vazio sdo 0,07 m*h/m e 4,8 m¥/h, respectivamente. Os pogos que explotam o
Aqiiifero Diabésio e Tubarfo mostraram os mais altos valores de produtividade. As transmis-
sividades foram determinadas em trés pogos, obtendo os seguintes valores: 0,113; 2,77 ¢ 0,71
m?/dia.

ABSTRACT

The present work is a hydrogeologic assessment of the Campinas Metropolitan Region,
central-eastern portion of the state of Séo Paulo. The study area belongs to the urbanized
region of the Piracicaba and Capivari watersheds, where occur two regional aquifer systems,
the crystalline and the Tubardo aquifers; locally, diabases also occur. 1711 wells were regis-
tered, of which 1008 hydrodynamic data were available (e.g. static and dynamic levels and
yield); 1217 have geological logs, and 10 pumping test results.The results showed the strong
influence of tectonic structures, normal faults and fracture density on the productivity of wells
in the crystalline rocks. Productivity may be also related to the neotectonic movements. In the
weathering materials an aquifer of primary porosity develops. Specific capacity showed a
median value of 0.1 m*h/m and yield of 5.2 m¥h. The transmissivities of six wells were 0.32,
0.13, 0.14, 0.18, 6.85, 0.29 and 1.18 m¥day. The underground sandy sediments and the high
values of sediment thickness were parameters related to better production of wells in the
Tubarfio Aquifer System. The median value of specific capacity and yield are 0.11 m*/h/m and
6.0 m/h, respectively. Wells in diabases presented low values of specific capacity (0.06
m3/h/m); their productivity is related to fractures. The productivity of wells that exploit more
than one aquifer system may be related to the saturated thickness of the sedimentary aquifer
and to the deeper limits between aquifer units. Production zones may be related to structural
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blocks with neotectonic movements, encountered in the study area. The median value of spe-
cific capacity and yield are 0.07 m*h/m and 4.8 m*/h, respectively. Wells that exploited both
the diabases and the Tubardo Aquifer System showed the highest values of productivity.
Transmissivities were determined in three wells, obtaining the values of 0.113, 2.77 and 0.71

m?/day.

1 INTRODUGCAO

O presente trabalho consiste na execugio de
uma avalia¢do hidrogeolégica, executada na
Regido Metropolitana de Campinas, pertencente
4 4rea de conurbag@o da Bacia do Piracicaba e
Capivari, onde ocorrem os grandes sistemas
aqiliferos regionais, Cristalino e Tubarfo e, su-
bordinadamente, os diabasios.

Nessa area, o trabalho pretende ampliar o
conhecimento desses sistemas aqiiiferos e suas
inter-relagdes, por meio da caracterizagdo da
geometria dos aqiiiferos, hidrodindmica e poten-
cial produtivo.

2 MATERIAIS E METODOS

O método de estudo consistiu no cumpri-
mento de etapas de trabalho, comuns ao desen-
volvimento de projetos de pesquisa, como:
revisdo da bibliografia referente 4 4drea de estu-
do; trabalhos de campo, tratamento e anélise das
informagdes levantadas.

2.1 Levantamento das informagdes existentes

As informagdes utilizadas para a execugéio
do trabalho em questdo, consistiram no levanta-
mento e analise da bibliografia referente a ca-
racterizagdo do meio fisico, socio-econdmico e
uso e ocupacdo do solo da 4rea de estudo, no
sentido de se obter um primeiro diagnostico. Os
assuntos abordados foram relativos a evolugdo
socio-econémica, geologia, geomorfologia e
clima, geotecnia, pedologia, hidrogeologia.

Os mapas geolégico e geomorfoldgico usa-
dos nesse estudo foram compilados com base na
bibliografia existente, na escala 1.100.000 (IG,
1993; IG, 1995; SOUZA FILHO, 1986; BASEI,
CAMPOS NETO, BERGMAN & FIGUEIRE-
DO, 1986; VLACH, 1993; CPRM, 1974;
DAEE/UNESP, 1982; IPT, 1981 e PIRES
NETO, 1996).

As informagdes hidrogeologicas levantadas
foram de nivel regional e local, citando-se as
seguintes referéncias: BERTACHINI (1987);
CAMPOS (1993); CAVALCANTE (1990);
DAEE (1981); DINIZ (1990); DIOGO et al.
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(1984); GROUNDWATER-HIDROGEOLO-
GIA E ENGENHARIA (1984); INSTITUTO
GEOLOGICO (1993 e 1995); LOPES (1984 ¢
1994); STEVAUX et al. (1987).

O cadastramento de pogos tubulares profun-
dos foi desenvolvido em projetos do Instituto
Geologico (IG, 1993; IG, 1995) e consistiu no
cumprimento de duas etapas distintas de traba-
lho: primeiramente, executou-se o cadastramento
de pogos com visitas ao Departamento de Aguas
e Energia Elétrica, aos Servigos Municipais de
Agua e Esgoto (SAEE ¢ SAMAE) e as empresas
de perfuragdo de pogos tubulares profundos. Na
segunda etapa, os trabalhos de campo foram
executados no sentido de complementar e locar
o0s pogos cadastrados, assim como efetuar novos
levantamentos de pogos, utilizando mapas na
escala 1:10.000 (IG, 1993; 1995). Nos munici-
pios de Campinas, Jaguariuna, Holambra,
Cosmépolis, Paulinia e Nova Odessa, o cadas-
tramento de campo foi executado de forma com-
pleta. Em Americana, Sumaré e Hortolandia, os
dados ja estavam organizados nas prefeituras
(IG, 1993; 1995). Nos municipios de Santa
Barbara d'Oeste, Engenheiro Coelho, Valinhos,
Vinhedo, Monte Mor, Pedreira, Santo Antonio
da Posse, utilizou-se os dados executado pelo
DAEE (1981).

As informagdes obtidas foram colocadas
em fichas e inseridas no banco de dados:SIPO,
do Instituto Geologico, que foi desenvolvido
pelo pesquisador Geraldo Hideo Oda, em lin-
guagem DBASE Plus e Clipper.

Na area de estudo, foram cadastrados 1711
pogos tubulares profundos, onde 1008 possuem
dados hidrodindmicos (leia-se nivel estatico,
nivel dindmico e vazdo), 1217 com perfis
geologicos, 1684 com informagdes sobre o uso
da 4dgua subterrinea, e 10 com testes de
bombeamento.

2.2 Processamento ¢ andlise das informagdes

Os estudos desenvolvidos neste trabalho
abordam diferentes temas, os quais tiveram pro-
cedimentos variados quanto ao tratamento de
dados especificos para cada tipo de andlise exe-
cutada. Porém, as interpretagdes dos resultados
foram integradas, onde a andlise de cada tema
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corroborou, reforgou ou apresentou os resulta-
dos com conclusdes inéditas.

No tratamento das informagdes e elabo-
racdo final dos resultados, foram utilizados os
softwares Excel, Word, Surfer, AutoCAD e
DBASE Plus. Para o calculo da transmissivi-
dade dos testes de bombeamento existentes, foi
utilizado o calculo de Cooper-Jacob pelo pro-
grama TESTBOMB 1.0 (Clark, cépia em dis-
quete).

Os procedimentos de analise para cada tema
desenvolvido sdo descritos a seguir:

* GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA - uso de bi-
bliografia e mapeamentos existentes nas diver-
sas escalas e compilagdo cartografica na escala
1:100.000.

* GEOMETRIA DOS SISTEMAS AQUIFEROS -
base geologica, bibliografia existente e inven-
tario de pogos tubulares profundos (especifica-
mente, dados dos perfis geoldgicos dos pogos)
sdo usados para a caracterizagio tridimensional
dos aqiiiferos, com a confec¢do de mapas de
isoespessuras de sedimentos (arenitos e
siltitos/argilitos), contorno estrutural do embasa-
mento cristalino e espessura do manto de alte-
ragdo e ocorréncias de diabasios em subsuperfi-
cie.

* CIRCULAGAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS - &
avaliada com base nos dados de nivel estatico
dos pogos tubulares profundos cadastrados e na
topografia do terreno. As curvas eqiiipotenciais
sdo delineadas considerando-se os dados de
nivel estatico e assim, as areas de recarga e
descarga locais sdo determinadas.

* CARACTERIZACAO HIDRODINAMICA E
ANALISE DA PRODUTIVIDADE - 0s parametros uti-
lizados para a caracteriza¢do hidrodinidmica
foram: capacidade especifica (m*/h/m); trans-
missividade (m%dia); vazdo dos pogos. Foram
avaliados os sistemas aqiiiferos Tubardo,
Cristalino, Diabésios e os pogos que explotam
mais de um agqiiifero (mistos). A produtividade
dos pogos foi relacionada com as litologias e
estruturas, determinando-se seus fatores condi-
cionantes. A analise de pardmetros hidrodinimi-
cos para a caracterizagio das condig¢des de ocor-
réncia das aguas subterrdneas, nos sistemas
aqiiiferos locais, teve tratamento estatistico dos
dados de capacidade especifica, determinando-
se a mediana de cada sistema aqiiifero.

No agqiiifero sedimentar, as medianas de
capacidade especifica de pogos com perfis que
possuem arenito (em porcentagem) foram cor-
relacionados. O mapa de isovalores da porcen-
tagem de arenito nos perfis de pogos foi sobre-
posto a um mapa de capacidades especificas, no
intuito de determinar as zonas com maior poten-
cialidade de produgio.

A caracterizagdo da produtividade dos
pogos, em fungio da litologia sedimentar aflo-
rante também € avaliada, bem como as fei¢des
geomorficas, como vales e grandes lineamentos
determinados pela rede de drenagem obtidas em
mapas topograficos na escala de 1.50.000 com
imagem satélite, na escala 1:100.000.

No aqiiifero diabasio, os procedimentos de
analise hidrodindmica consistiram em caracteri-
zar, inicialmente, a mediana da capacidade
especifica dos pogos, e verificar a importancia
da feicdo vale e dos lineamentos de fraturas na
produtividade.

No agiiifero cristalino, o método utilizado é o
mesmo aplicado para o aqiiifero diabésio, incluin-
do a analise estatistica de capacidade especifica
por litologias e a distribuigdo das freqiiéncias dos
valores médios dos pogos, em relagdo a direcdo
dos lineamentos de fratura. A espacializagio e o
zoneamento dessas produtividades sio baseadas
essencialmente na geologia estrutural da drea.

Os pogos mistos sfo analisados estatistica-
mente e separadamente, pois as produtividades
podem estar correlacionadas justamente com a
combinagio dos varios sistemas aqiiiferos ou de
seus contatos. Alguns procedimentos indicados
para a anélise do aqiiifero sedimentar, cristalino
e diabasio foram adotados, dependendo da ocor-
réncia destas formagdes nos perfis geologicos
em pogos tubulares.

As tendéncias de distribui¢do da produtivi-
dade sdo determinadas e analisadas sob o
enfoque das litologias predominantes, da espes-
sura do pacote sedimentar e das grandes estrutu-
ragOes existentes na area.

3 AREA DE ESTUDO-REGIAO
METROPOLITANA DE CAMPINAS

3.1 Situagdo geografica

A 4rea de estudo situa-se a cerca de 150km
da capital do estado, entre os paralelos 22°25'S e
23015'S e meridianos 46°30'W e 47°35'W. Os
municipios abrangidos pelo estudo compdem a
Regido Metropolitana de Campinas (Americana,
Artur Nogueira, Campinas, Cosmopolis,
Engenheiro Coelho, Holambra, Hortolandia,
Indaiatuba, Jaguariina, Monte Mor, Nova
Odessa, Paulinia, Pedreira, Santa Béarbara
d'Oeste, Santo Antonio da Posse, Sumaré,
Valinhos e Vinhedo). Esta regido ¢ denominada
pela EMPLASA (1993) como Area de
Metropolizagdo da Regifo de Campinas e ainda
envolve municipios em inicio de processo de
ocupacdo urbana e de caracteristicas rurais,
como Cosmopolis e Holambra (FIGURA 1).
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Em termos de gerenciamento de recursos
hidricos, a area localiza-se dentro da Unidade de
Gerenciamento (UGRHI) 5, composta das
bacias hidrograficas de Piracicaba, Capivari e
Jundiai.

A Rodovia dos Bandeirantes (SP-348), Via
Anhanguera (SP-330), Rodovia Dom Pedro I
(SP-065) e Via Marechal Rondom (SP-300), sdo
as principais vias de acesso a regido
Metropolitana de Campinas.

3.2 Situagdo socioecondmica

A Regido Metropolitana aqui considerada
possui uma populagdo de 1.802.022 habitantes,
que corresponde a 5,77% da populacio total do
Estado de Sdo Paulo (EMPLASA, 1993).
Segundo o Nucleo de Estudos Populacionais
(NEPO-UNICAMP, 1992 apud EMPLASA,
1993), h4a um "corredor de circulagéo da popu-
lagdo" que se estende pela via Anhanguera e
Bandeirantes, com inicio de expansdo deste
corredor em diregdo a Campinas-Sorocaba.

Campinas, 0 municipio mais antigo, foi o
centro irradiador da ocupagdo humana e de certa
forma responsavel pela criagdo de novos
municipios da regifo. As emancipagdes dos
municipios mais antigos datam do século passa-
do. Os restantes sdo bem jovens, com idaces
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FIGURA 1 - Localizacgio da area de estudo.
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menores de cem anos. As emancipagoes
recentes de municipios podem ter como causa
principal o alto crescimento populacional e
socioecondmico das regides circunvizinhas de
Campinas.

A Regido Metropolitana de Campinas sem-
pre possuiu importdncia econdmica e fungdo
social, por se situar em local estratégico de ca-
minho para o interior de Sdo Paulo e Minas
Gerais, favorecendo a participagdo de processos
historicos de atividades econdmicas predomi-
nantes, como a cultura do café e a industrializa-
¢do, com a conseqilente expansdo urbana.

O processo de crescimento na regido ¢
acompanhado da queda da qualidade de vida,
com o aumento de favelas e de periferias pobres
em Campinas e municipios de entorno, explica-
da pela intensa industrializagdo, que também €
responsavel pelo alto grau de urbanizagdo. Os
municipios de Sumaré, Nova Odessa,
Americana e Santa Barbara d'Oeste, situados no
eixo da via Anhanguera foram os responsaveis
pelas maiores taxas de crescimento populacional
registradas, causadas pelo proprio processo de
industrializagdo da regido. Este crescimento
populacional é responsavel em grande parte pelo
processo migratorio, especificamente nos
municipios de Sumaré, Santa Barbara d'Oeste,
Nova Odessa, Artur Nogueira, Campinas e
Vinhedo.
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4 CONDICOES DE OCORRENCIA DE
AGUA SUBTERRANEA

4.1 Geometria dos sistemas aqiiiferos

Na Regidio Metropolitana de Campinas
distinguem-se dois grandes sistemas aquiferos
regionais: o Sistema Agiiifero Tubardo, repre-
sentado aqui pelos sedimentos permo-car-
bonifero do Subgrupo Itararé; o Sistema
Aqiiifero Cristalino, composto por rochas
igneas e metamorficas de natureza granitica e
gnaissica do Complexo Itapira, Granitoide
Jaguariuna e Granitos Morungaba e Itu, de
idade precambriana e cambro-ordoviciana.
Subordinadamente, as rochas de diabasio da
Formacdo Serra Geral constituem-se em
aqiiiferos locais, limitantes quanto a sua exten-
sdo: sdo corpos pequenos distribuidos irregu-
larmente por toda a area de estudo e as diver-
sas profundidades. Os maiores corpos aflo-
rantes encontram-sc¢ na parte central do
municipio de Campinas e ao norte da drea em
Santo Anténio da Posse. A FIGURA 2 apre-
senta uma sintese da geologia da area de estu-
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do e a localizagdo dos sistemas aqiiiferos,
baseados nos trabalhos do IG, 1993; IG, 1995;
SOUZA FILHO, 1986; BASEI, CAMPOS
NETO, BERGMAN & FIGUEIREDO, 1986;
VLACH, 1993; CPRM, 1974; DAEE/UNESP,
1982.

4.1.1 Sistema Aqiiifero Cristalino

O Sistema Agqiiifero Cristalino esta aflo-
rante na por¢do leste da Regido Metropolitana
de Campinas, ocupando uma area de 1117km?,
comportando os municipios de Vinhedo,
Valinhos, Pedreira e Jaguariuna e partes de
Campinas, Indaiatuba e Santo Antdnio da Posse.

Em termos geomorfologicos, esse sistema
situa-se no Planalto de Jundiai (Planalto
Atlantico), de relevo acidentado e possuidores das
maiores altitudes e declividades da area de estudo.

As rochas componentes (gnaisses diversos e
granitos intrusivos) apresentam diversos tipos
de fraturamentos, que condicionam o armazena-
mento e transmissdo da dgua subterrdnea em ter-
renos cristalinos. As Zonas de Cisalhamento
Campinas ¢ Valinhos constituem-se das estru-

Depositos Cenozdicos

© Sedimentos do
Subgrupo Itararé

Embasamento Cristalino

ZCC - Zona de
Cisalhamento Campinas

ZCV - Zona de
Cisalhamento Valinhos

f Rios

10 km

Escala

Fonte: IG (1993); IG (1995); SOUZA FILHO (1986); BASEIL, CAMPOS NETO, BERGMAN & FIGUEIREDO (1986); VLACH (1993);

CPRM (1974); DAEE/UNESP (1982)

FIGURA 2 - Mapa geoldgico esquematico da area de estudo.
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turas mais notaveis da area: possuem diregdo
NE e largas faixas de rochas milonitizadas. As
mudancas abruptas das trajetérias dos rios
Jaguari e Atibaia, praticamente, denunciam o
fenémeno de movimentacio dessas zonas.

Secundariamente, as falhas normais de
direcio NE e NS e as falhas transcorrentes e de
cavalgamento, de sentido NW e EW sdo vistas na
parte do extremo leste e norte da area. Em geral,
o Sistema Aqiiifero Cristalino apresenta-se bas-
tante fraturado: praticamente todas as drenagens
estdo condicionadas as estruturas do terreno.

Nas areas de ocorréncia das zonas de cisa-
lhamento e na 4rea entre elas, a dire¢do predo-
minante N40OE (aproximada) de fotolineamentos
sdo concordantes a essas estruturas (IG, 1993).

Na parte central e a oeste, o Sistema
Agqiiifero Cristalino é encoberto pelos sedimen-
tos do Subgrupo Itararé, onde se inicia a Bacia
Sedimentar do Parand na drea de estudo. A

FIGURA 3 apresenta o possivel contorno do
embasamento cristalino na bacia.

Inicialmente, ha um caimento gradacional
logo apds o contato com os sedimentos do
Subgrupo Itararé, em toda a extensdo da borda
da bacia, seguindo, também, a direcdo desse
contato (nordeste).

Na parte central e oeste da é4rea, os
desniveis topograficos do cristalino sdo notados,
revelando uma superficie bastante acidentada.
Existem altos estruturais (a mais alta chegando a
cota topografica de 600 m dentro do Subgrupo
Itararé), dispostos em dire¢do NE, indicando
regides mais elevadas e possiveis estruturas
nessa diregdo. Na parte norte e principalmente a
sudoeste da area de estudo, € nitida a presenca
de "baixos estruturais".

Na area da bacia hidrografica de Capivari
(municipio de Monte Mor), o baixo estrutural
observado atinge profundidades consideraveis.

| |
Z:\WEL? 7510 km N
Estado de Sdo Paulo

Pir:cicnh% ) K 7480
}\‘Z 7470
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]

7450
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250 270

300

310kmE

Cota do topo do Embasamento Cristalino (m)

/ Limite de Area

) Rios

Fonte: modificado e adaptado de 1G (1993) e IG (1995)

FIGURA 3 - Mapa de contorno estrutural do embasamento cristalino.
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A analise dos perfis de pogos tubulares profun-
dos indicam a existéncia de sedimentos abaixo
da cota topografica de 100 m, ou espessuras do
pacote sedimentar da ordem de 500 metros.

E interessante observar em superficie, a
concordincia do baixo estrutural, com a pre-
senc¢a de sedimentos lamiticos do Subgrupo
Itararé, onde ha mudangas bruscas do tipo de
relevo para colinas pequenas em diregdo EW.

Na parte norte, as evidéncias superficiais
ndo sdo nitidas em uma primeira andlise. As
descontinuidades EW existentes na FIGURA 3
(mapa de contorno estrutural) delimitam os blo-
cos estruturais de alta e baixas elevagdes.

Estas configuragdes do contorno do cristali-
no sotoposto ao Subgrupo Itararé, determinadas
pela anélise dos perfis geologicos dos pogos
tubulares profundos, sdo concordantes aos blo-
cos estruturais definidos por PIRES NETO
(1996) e apresentados na FIGURA 4. Os baixos

estruturais existentes na porgdo norte e sudoeste
da 4rea de estudo e o alto estrutural na parte
central, seriam correspondentes a parte limitrofe
sul do Bloco Pirapitingui, Bloco Mumbuca e ao
Bloco Americana, respectivamente.

‘Na porgéo sul da area de estudo o lineamento
Porto Feliz-Jacutinga delimita o Bloco Estrutural
Capivari do Bloco Viracopos-Indaiatuba que, por
sua vez, ¢ limitado em sua parte norte pelo Bloco
Americana e a leste pelo Bloco Mumbuca.

Na parte aflorante do cristalino, h4 a pre-
senga do Bloco Campinas, definido pelo linea-
mento - Aragoiaba-Jacutinga ¢ Zona de
Cisalhamento de Valinhos, do Bloco Jaguaritina
no extremo nordeste; Bloco Jundiai e Itu ao sul
da 4rea (PIRES NETO, 1996).

O manto de alteracdo nas rochas cristalinas
apresenta-se nesse aqiifero com espessuras va-
riando de 0 a 50m. Sua composi¢do granulométri-
ca varia de argilosa a arenosa, dependendo da
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FIGURA 4 - A situagdo dos blocos estruturais na Regido Metropolitana de Campinas (PIRES NETO, 1996).
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composi¢do mineral e textural da rocha mae e ca-
racteriza-se como material friavel, ndo consolidado.

Os maiores valores de espessura do manto
de alteragdo ocorrem no contato entre o
Embasamento Cristalino e a Bacia Sedimentar
do Parand e nas rochas gndissicas do Complexo
[tapira, principalmente na parte sudeste e cen-
tro-leste da area (FIGURA 5).

Essas ocorréncias do manto de alteragéo
sdo encontradas nas superficies mais arrasadas
do cristalino; os tipos de relevo predominantes
sd0 as colinas e morrotes, morros e morrotes. As
rochas graniticas possuem a maior resisténcia ao
intemperismo fisico e quimico em detrimento

7520 ——-—-= Ao ‘

dos gnaisses; consegiientemente apresentam os
terrenos de maiores elevagdes topograficas e os
relevos mais acidentados (escarpas), como tam-
bém os mais baixos valores de espessura de
manto de alteragdo.

As rochas do Complexo Itapira apresentam
maiores numeros de espessura do manto, cuja
distribuicdo espacial segue a disposi¢do dessas
litologias na area: uma faixa alongada de
dire¢do nordeste, justamente entre as Zonas de
Cisalhamento Campinas e Valinhos.

Ao sul do embasamento cristalino, as maiores
espessuras do manto se estende para sudeste,
abrangendo os municipios de Valinhos e Vinhedo,
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FIGURA 5 - Distribuicdo espacial do manto de alteragdo no embasamento cristalino na Regido Mefropolitana

de Campinas.
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formando uma outra faixa, de diregido noroeste.
Essa tendéncia direcional das espessuras consi-
deraveis do manto aparece, também, na porgao
central e no extremo norte da area e, provavel-
mente pode estar relacionada as grandes estruturas
de diregdo noroeste existentes na regido.

4.1.2 Sistema Agqiiifero Tubardo: o
Agqiiifero Itararé

O Aqiiifero Itararé é ocorrente na por¢ao
centro-ocste ¢ a oeste da Regifdo Metropolitana
de Campinas, em contato discordante e erosivo
com o embasameto cristalino.

Os sedimentos de Subgrupo Itarar¢ na regido
representariam ambientes deposicionais distintos:
as associagdes faciologicas de sedimentos peliticos
(ritmitos e diamictitos, lamitos com seixos) seriam
depositados em ambiente de plataforma, como
correntes de turbidez e produtos de retraba-
lhamento de depositos glaciais em ambiente ma-
rinho; as associagOes de arenitos sdo resultantes da
deposicio de sedimentos em sistemas deltdicos.
Essas litologias apresentam-se muito litificadas e
algumas vezes com estruturas ripteis (IG, 1995).

Os sedimentos lamiticos possuem maior area
aflorante na regido, geralmente formados por
relevos origindrios de processos de dissecagdo
(colinas pequenas). Em geral, os arenitos afloram
nos topos, na parte superior das vertentes ou em
relevos de formas mais suaves (as colinas).

A espessura dos sedimentos aumenta para
oeste, em dire¢do ao centro da Bacia Sedimentar
do Parana. No entanto, as variagdes de espessura
dos sedimentos sdo concordantes com a morfolo-
gia do embasamento cristalino: assim, as maiores
espessuras de sedimentos encontram-se na bacia
hidrografica do rio Capivari, nos municipios de
Monte Mor, Hortoldndia e Americana, onde sdo
observadas espessuras da ordem de 300 a 400 m
em pogos tubulares profundos. Ao norte da é4rea
(proximo ao municipio de Engenheiro Coelho),
espessuras considerdveis, da ordem de 300m,
também sdo encontradas.

Os corpos intrusivos de diabasios estdo dis-
tribuidos em diversos tamanhos e as diversas pro-
fundidades. As duas maiores extensGes de corpos
de diabasio situam-se na parte central (Campinas)
e a0 norte da area (Santo Antonio da Posse).

A andlise da porcentagem e da espessura de
arenitos em perfis geologicos de pogos tubulares
profundos indicam maior concentragdo dessa
litologia em subsuperficie dispostas em uma larga
faixa, que se inicia na porgio oeste da area (Santa
Barbara d'Oeste, Americana ¢ Nova Odessa) e
finaliza nas cabeceiras da Bacia do Rio Capivari
(chegando a 85%). Secundariamente, na porgdo
centro-norte (arredores do Rio Jaguari, nos munici-
pios de Holambra e de Cosmopolis), também ha

ocorréncias de valores significativos da espes-
sura e porcentagem da espessura de arenito
(FIGURA 6).

4.1.3 Diabasios

Os corpos de diabésios, intrusivos na
porcdo sedimentar da area de estudo e em
alguns pontos no embasamento cristalino,
apresentam-se em forma de diques, sills, laco-
litos ou corpos irregulares de diversos tama-
nhos e a varias profundidades. 1G (1995)
determina que em subsuperficie, os diabasios
sdo encontrados como corpos irregulares alo-
jados, preferencialmente, na interface entre o
embasamento cristalino e a base dos sedimen-
tos do Subgrupo Itararé, atingindo espessuras
que podem superar 300m. O contato dessas
rochas com as encaixantes ¢ abrupto, muitas
vezes subvertical.

Os maiores corpos aflorantes situam-se em
Campinas (porgdo central) comportando uma area
de cerca de 150 km? e em Santo Antdnio da Posse
(nordeste da area), com 300 km? de extenséo.

A FIGURA 7 demonstra a distribuicdo dos
corpos de diabasio em subsuperficie, concen-
trando-se em uma area que se estende da porgdo
central a noroeste da area (de Campinas a
Americana ¢ proximidades). Os corpos de dia-
bésio, de extensdo limitada, estdo distribuidos
em diregdo preferencial NW e NE, concordantes
com as principais dire¢des estruturais da regido,
como também com a dire¢do dos corpos de dia-
basio por todo o Estado de Sdo Paulo.

4.1.4 Cenozdico

Os depositos cenozdicos apresentam-se em
grandes extensdes, principalmente na porgéo
leste e norte da regido metropolitana e ao sul,
em corpos menores. Esses sedimentos foram
subdivididos em unidades litologicas como:
coberturas arenosas, lamitos e arenitos peliticos,
siltitos/arenitos e areias com matriz argilosa -
sdo correspondentes @ Formagao Rio Claro, de
idade Terciaria (IG, 1993).

Esses sedimentos sdo pouco litificados e
apresentam espessuras que podem atingir de 35
a 40m; ocorrem em topos de relevos suaves
(colinas amplas e colinas amplas de topos sub-
horizontalizados), capeando sedimentos do
Subgrupo Itararé e, subordinadamente diabésios
e rochas do embasamento cristalino (IG, 1995).

Os depositos cenozoicos comportam agqiiiferos
freaticos, dada sua posi¢do estratigrafica (em areas
elevadas, correspondendo as dreas de recargas
locais) e espessuras pouco expressivas, sdo consi-
derados fontes de recarga dos aqiiiferos mais
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importantes como também aqiiiferos para captagdes
de menor porte, como as cacimbas e as fontes.

4.1.5 Aluvides

Os aluvides correspondem aos sedimentos
das planicies de inundag@o e terragos dos rios,
constituidos de areias finas até grossas, sedi-
mentos silto-argilosas com lentes de areia
micdacea fina a muito fina, argilas e siltes.

As maiores ocorréncias desses sedimentos
sdo encontradas nos rios Jaguari, Atibaia,
Capivari e Jundiai; apresentam-se com pouca
espessura e um nivel de agua subaflorante a
aflorante: trata-se de zonas locais de descargas
de aguas subterrdneas.

4.2 Circulagio de Aguas Subterrineas -
condigdes de recargas e descargas locais

As aguas subterrdneas exploradas pelos
pogos tubulares profundos na Regido
Metropolitana pertencem a um sistema de fluxo
de carater local, com forte influéncia das varia-
¢oes da topografia dos terrenos.

O embasamento cristalino, situado a leste da
drea, apresenta terrenos de cotas topograficas
mais elevadas e, conseqiientemente, os maiores
gradientes hidraulicos da area. Os sentidos diver-
gentes de fluxo para as cotas mais baixas e a dis-
posicdo menos espagadas das linhas eqiiipoten-
ciais, observadas principalmente na porgdo sul
da area, indicam a presenca do divisor das aguas
subterrineas e a area de recarga da regido.
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FIGURA 6 - Area de ocorréncia de arenitos (em porcentagem de espessura) em subsuperficie na Regido

Metropolitana de Campinas.
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Na parte central e ao norte, algumas éreas
de recargas locais podem ser visualizadas por
meio da existéncia de divisores situados entre os
rios Capivari e Atibaia e em terrenos situados na
margem direita do rio Jaguari.

As areas de descargas situam-se na por¢ao
centro-oeste e sudoeste, nos rios de maior porte
como o Atibaia e o Jaguari (Represa de Salto
Grande e arredores), o Capivari, o ribeirdo
Quilombo (afluente da margem esquerda do rio
Piracicaba) e o rio Jundiai.

4.3 Caracterizac¢do Hidrodinidmica

Na caracterizacdo hidrodinidmica, sdo
analisados, individualmente, os sistemas
aqiiiferos Tubardo, Cristalino e o aqiiifero

Diabasio, como também areas onde existem
pogos que explotam mais de um agqiiifero. Os
corpos de diabésio sdo considerados agiiiferos
locais, devido a sua ocorréncia em corpos de
diversas dimensdes e em profundidades varia-
das; sua produtividade estd associada aos fra-
turamentos da rocha. Os sedimentos dos
depositos cenozoéicos, ocorrentes em topos de
relevos colinosos de grande amplitude, ndo
sdo explotados pelos pogos tubulares profun-
dos da regido, portanto ndo sfo avaliados
nesse item.

O SISTEMA AQUIFERO CRISTALINO apresen-
ta-se na literatura como um agqiiifero de extensdo
regional, de porosidade secundéria (a circulagio
das dguas ocorre nas fraturas das rochas),
anisotropico e heterogéneo, de comportamento
semiconfinado a livre e descontinuo.
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FIGURA 7 - Area de ocorréncia de diabasios em superficie e em subsuperficie na Regidio Metropolitana de

Campinas.
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Na caracterizagdo hidrodindmica dos 312
pogos que explotam somente esse aqiiifero,
determinou-se uma capacidade especifica
mediana de 0,1 m3/h por metro de rebaixamento
(média de 0,28 m3/h/m) e vazdo mediana de 5,2
m?*h (média de 7,3 m*h).

A distribui¢do da capacidade especifica e
da vazdo, onde os valores se concentram nos
intervalos de 0,05 a 0,5 m*h/m (principalmente
no intervalo 0,05 a 0,2) e 1 a 10 m/h (relevan-
temente no intervalo entre 1 a 6 m*/h.

Os valores de transmissividade calculados
para seis pogos sdo: 0,32; 0,13; 0,14; 0,18; 6,85;
0,29 ¢ 1,18 m¥dia.

Os maiores valores medianos da capaci-
dade especifica dos pogos e as vazdes loca-
lizam-se dentro de lineamentos de drenagem,
indicando a intima relag@o entre a produtividade
e a presencga de estruturas das rochas hos-
pedeiras (0,14 m*h/m e 4,8 m*%h versus 0,09
m’/h/m e 4,7 m*h em pogos locados fora desses
lineamentos).

O SISTEMA AQUIFERO TUBARAO-AQUIFERO
ITARARE possui grande complexidade hidrogeo-
logica, haja visto o ambiente deposicional
extremamente complexo de seus sedimentos, e
conseqiientemente as ocorréncias de facies
interdigitadas de dificil entendimento espacial e
estratigrafico. Esse sistema € considerado como
aqiiifero de extensao regional, de porosidade
granular, livre a semiconfinado, heterogéneo,
descontinuo e anisotropico.

Na drea de estudo, os pogos localizados
nesse sistema aqiiifero apresentam valores
medianos de capacidade especifica e vazdo de
0,11 m¥h/m e 6,0 m*h, respectivamente. E
interessante destacar a presenca marcante de
pogos com valores no intervalo 0,1 e 0,2 m¥h/m
e das vazdes, entre os intervalos de 1 a 12 m¥/h,
que podem ser considerados como limitagoes,
quanto a produtividade desse sistema aqiiifero.

A influéncia das estruturas das rochas na
produtividade dos pogos desse sistema também
¢ importante. Os valores medianos de capaci-
dade especifica e vazdo obtidos em pogos loca-
lizados em lineamentos de drenagens (0,14
m*h/m e 12 m¥h, respectivamente) sdo maiores
que 0,12 m*h/m e 7,0 m*h de valores medianos
desses parametros obtidos em pogos situados
fora dos lineamentos de drenagem.

As espessuras de arenito e porcentagem da
espessura de arenito foram calculadas por meio
da descri¢do dos perfis geologicos de pogos
tubulares profundos, que foram correlacionadas
a produtividade desses pogos. Ha uma tendéncia
quanto ao aumento dos valores de produtividade
em fungdo da presenga de arenito em maiores
porcentagens.
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O AQUIFERO DIABASIO apresenta os mais
baixos valores medianos de capacidade especi-
fica e vazido (0,06 m*h/m e 4,5 m3h) encontra-
dos na regido metropolitana. A distribui¢do dos
valores de capacidade especifica e vazdo
indicam maiores concentragdes nos intervalos
mais baixos (0 a 0,01 m*/h/m e entre 0 a 1 m3/h,
respectivamente).

A produtividade desse aqiiifero esta condi-
cionada aos fraturamentos existentes na rocha,
corroborada com a determinag¢do de uma capaci-
dade especifica mediana de 0,12 m3/h/m em
pogos locados dentro de lineamentos de drena-
gens, em detrimento do valor conseguido de
0,05 m*/h/m, mediana dos valores determinados
em pogos situados fora dos lineamentos.desses.

A grande quantidade de pocgos que
explotam mais de um sistema agqiiifero (cerca de
271 pogos tubulares profundos) justificou uma
andlise distinta da hidrodindmica e produtivi-
dade na area de estudo. Essa situagdo é decor-
rente da situagdo geoldgica da area: trata-se da
borda da Bacia Sedimentar do Parand. cujos
sedimentos sdo ainda pouco espessos e por isso
as rochas do embasamento cristalino sdo encon-
tradas a baixas profundidades. Além disso, ha
as ocorréncias de diabasio em superficie e sub-
superficie, em corpos de extensdo limitada, que
aumenta ainda mais a complexidade dessa
regido de borda de bacia.

Em geral, a capacidade especifica mediana
obtida para essa 4rea foi de 0,07 m*/h/m (media-
na de vazdo de 4,8 m/h). Na distribui¢do dos
valores de capacidade especifica por numero de
pogos tubulares profundos, nota-se uma concen-
tracdo de valores nos intervalos de 0,05 a 0.3
m*h/m, onde cerca de 108 valores de capaci-
dade especifica dos pogos encontram-se nesse
primeiro intervalo (0,05 m*h/m). g

A influéncia dos fraturamentos, existentes
nessa area na produtividade dos pogos tubulares
profundos nfo € notada em um primeiro momen-
to, com a obten¢do de valores medianos similares
de capacidade especifica e vazio para pogos si-
tuados dentro e fora de lineamentos de drenagem
(em torno de 0,07 m*h/m e 4,5 m*h de capaci-
dade especifica e vazdo, respectivamente).

Os pogos tubulares que explotam os
Sistemas Aqiiiferos Tubardo e¢ Diabésio apre-
sentaram melhores produtividades, conseguindo
valores medianos de capacidade especifica (0,1
m’/h/m) em detrimento dos pogos que explotam
os sistemas Cristalino Tubar@o e Diabasio e os
sistemas Tubardo e Cristalino.

A transmissividade foi calculada para trés
pogos mistos que explotam os sistemas Tubardo
e Cristalino, obtendo-se valores de 0,113; 2,77 ¢
0,71 m¥/dia.
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4.4 Anélise da Produtividade dos pogos
tubulares profundos

A distribuigo espacial dos valores de
capacidade especifica revelou tendéncias de
comportamento bem distintas na area de estudo.

No Sistema Agiiifero Cristalino, a produ-
tividade dos pogos tubulares profundos esta
relacionada aos diversos tipos de estruturas exis-
tentes nesses terrenos, definidos pelos grandes
lineamentos de drenagens de dire¢do NE e EW,
como também pelo mapa geologico.

A anélise dos valores de capacidade especi-
fica foi executada por meio de compartimen-
tagdes baseados nas grandes estruturagdes exis-
tentes e pelos modelos de blocos estruturais pro-
postos por PIRES NETO (1996).

A FIGURA 8 apresenta as compartimen-
tagdes definidas pelas produtividades similares ¢
estruturas.

O Bloco Lindoia-Valinhos (na parte leste de
Campinas e Pedreira) ndo foi considerado para
analise, pela inexisténcia de informagdes. Os ter-
renos sdo topograficamente elevados e acidenta-
dos e de baixa ocupagdo humana.

Na 4rea de ocorréncia das rochas do
Complexo Itapira de composigdo granitica,
observa-se boas produtividades nos poucos
pogos existentes (de intervalo de 0,35 a 8,5
m3/h/m). A regido localizada entre os rios
Atibaia e Jaguari apresenta-se bastante fratura-
da, haja visto a ocorréncia de fortes estrutu-
ragOes de diregdes NW e NNE, visualizada pela
alta densidade de drenagem local. As rochas
aflorantes nesse local pertencem ao Granito
Morungaba, de carater homogéneo, e as rochas
granitéides do Complexo Itapira.

Essas caracteristicas estruturais e litologicas
sugerem um bom potencial de produtividade de
pogos, pois indicam grande nimero de juntas e
fraturas por onde a agua circula.

Ao sul da drea, no Bloco Jundiai, as rochas
gndissicas do Complexo Itapira sdo predomi-
nantes; ha ocorréncias no canto leste do Granito
Morungaba, caracterizadas por relevos de
topografia elevada e escarpadas.

Ja as rochas gnassicas comportam relevos
menos acidentados, como os morros e morrotes e
colinas e morrotes, e uma menor densidade de
drenagem. As estruturagdes observadas possuem
diregdo NW e algumas com forte inflexdo para
NE, seguindo a Zona de Cisalhamento Valinhos.

No cémputo geral, o potencial produtivo €
considerado mediano, onde a produtividade dos
pogos esta relacionada com os lineamentos de
padrdes NW e NNW. A primeira direcdo seria
condicionante das drenagens principais e a

segunda direcdo, resultante das movimentacdes
de deslocamento (os falhamentos normais).

A excecdo é feita nas proximidades do li-
neamento que separa o Bloco Lindéia-Valinhos
do Jundiaf, que mais ao leste vem a constituir no
Lineamento do Interflivio Jundiai-Atibaia
(PIRES NETO, 1996).

Os pogos localizados nessa drea possuem
bons valores de capacidade especifica (situados
nos intervalos entre 0,13 a 0,35 ¢ 0,35 ¢ 8
m3/h/m).

No Bloco Campinas, apesar do pequeno
numero de pogos tubulares com valores de
capacidade especifica, verifica-se trés tendéncias
de produtividade: os altos valores, situados ao
longo da Zona de Cisalhamento de Valinhos e na
por¢do sul; os valores intermediarios e os valores
baixos, situados entre a Zona de Cisalhamento
Campinas e a regido de altos valores.

No Bloco Itu, ao sul do Bloco Campinas, os
pogos tubulares apresentam bom potencial pro-
dutivo, com tendéncia a um decréscimo desse
potencial na porgdo limitrofe a4 Zona de
Cisalhamento Valinhos. As principais estruturas
possuem dire¢io EW e NE; a tendéncia de me-
lhor produtividade parece situar-se ao longo dos
fraturamentos de dire¢do EW.

O Bloco Jaguaritna situa-se entre a Zona de
Cisalhamento Campinas e o Lineamento Porto
Feliz-Jacutinga, no contato do embasamento
cristalino e em parte da bacia sedimentar. Ao
longo da zona de cisalhamento sdo observados
pocos com boa produtividade. Nas édreas
restantes, essa producdo estd relacionada com
fortes estruturagdes de diregdo EW, condicio-
nantes dos rios de maior porte na regido, como
os rios Jaguari, Atibaia e o Camanducaia.

Nos terrenos préoximos ao limite desse
bloco estrutural com o Bloco Capivari, ¢ nessa
propria compartimentagdo, visualizam-se baixos
valores de produtividade. Na 4rea entre os rios
Capivari e Capivari-Mirim, sdo encontrados
altos valores de capacidade especifica.

De um modo geral, as melhores produtivi-
dades do Sistema Agqiiifero Cristalino encon-
tram-se ao longo do contato do embasamento
cristalino com a bacia sedimentar, bem como a
existéncia de tendéncias de bons potenciais de
produg¢do em lineamentos de drenagem de
direcdo EW e NE.

A produtividade dos pogos parece acom-
panhar, também, o caimento ocasionado pela
movimentacdo dos blocos estruturais. Desse
modo, no Bloco Jaguaritina uma tendéncia de
boa produtividade aparece a noroeste do bloco,
que possui um caimento suave na mesma
diregdo.
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No Bloco Itu, as maiores produtividades se
encontram na porgdo noroeste, concordantes
com a dire¢do do caimento desse bloco estrutu-
ral; 0 mesmo é ocorrente no Bloco Jundiai, com
adernamento recente para noroeste.

O Agqiiifero Itararé apresenta uma dis-
tribuigdo mais cadtica dos valores de capacidade
especifica, coerente com a complexidade facio-
logica de sedimentos de ambiente de plataforma
e avangos e recuos de geleiras. No entanto, exis-
tem tendéncias de distribuigdo dos valores desse
pardmetro.

As areas com menores produtividades
situam-se ao longo do contato do aqiiifero sedi-
mentar com o cristalino, parte de Campinas e
Indaiatuba, e na porgdo central da regido metro-
politana, abrangendo os municipios de Paulinia,
Sumaré, Nova Odessa, Artur Nogueira e
Jaguariuna (FIGURA 9).

Os valores intermediarios sdo encontrados
na parte norte da area, envolvendo os munici-
pios de Holambra e Santo Antonio da Posse.

As regides com alta potencialidade produti-
va sdo encontradas na porgdo sudoeste (princi-
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FIGURA 8 - Distribuigo espacial da produtividade no Sistema Agiiifero Cristalino.
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palmente Santa Barbara d'Oeste ¢ Monte Mor),
4 noroeste (nas proximidades da Represa de
Salto Grande, estendendo em faixa para
nordeste, englobando a parte oeste de Artur
Nogueira e Engenheiro Coelho) e na parte cen-
tral da area de estudo (oeste de Campinas,
Hortolandia e Paulinia).

Esses terrenos altamente produtivos do
Aqiiifero Itararé podem estar relacionados com
a disposi¢do de sedimentos mais arenosos de
subsuperficie. Em termos de compartimentagdo
estrutural, as maiores produtividades situam-se

B i e L 1

no Bloco Mumbuca e porgdo sudoeste-oeste do
Bloco Americana, que comportam as maiores
espessuras de sedimentos da regido. Na porcdo
noroeste do Bloco Americana, oeste do Bloco
Pirapitingui e na parte norte do Bloco Capivari,
os altos valores de produgéo dos pogos tubulares
sdo encontrados.

Nos pogos locados em diabasios, a espacia-
lizagdo das produtividades também apresentou
tendéncias. Os valores baixos encontram-se no
corpo aflorante em Campinas. Ao longo da faixa
de ocorréncia de corpos de diabasios na area de
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FIGURA 9 - Distribuigdo espacial da produtividade no Sistema Aqiiifero Tubardo - Aqiiifero Itarar¢.
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estudo, verifica-se uma alternincia de zonas de
altas e baixas produtividades, apesar da existén-
cia de pouca informagédo disponivel.

Os pogos mistos, que explotam mais de
um sistema aqiiifero, apresentam zonas bem
distintas de produtividade. A regido de menor
potencial situa-se ao longo do contato de
embasamento cristalino, seguida de uma area
de alta produtividade ¢ de uma de valores
intermedidrios. Na regido que engloba princi-
palmente Engenheiro Coelho, Artur Nogueira e
Santa Barbara d'Oeste, a alta produtividade dos
pogos novamente se faz presente (FIGURA
10).

As causas das maiores produtividades dos
pogos mistos podem ser atribuidas por contatos
entre unidades aqiiiferas distintas (descon-
tinuidades por onde a dgua subterrdnea circula),
a maior espessura saturada de sedimentos e
litologias arenosas.

Nas porgdes de borda de bacia, onde ocor-
rem os menores valores de capacidade especifi-
ca, os sedimentos sdo poucos espessos ¢ fre-
qilientemente nos contatos entre as unidades
aqiiiferas, sdo colocados os revestimentos dos
pogos.

A medida que se penetra na bacia sedimen-
tar, a espessura (saturada) aumenta e a producio
de 4gua subterrdnea das descontinuidades sfio
entdo computadas, juntamente com a produgio
da maior espessura saturada.

As zonas de produtividade podem ser cor-
relacionadas com os blocos estruturais encontra-
dos na area. A regido de borda de bacia, com
baixos valores de capacidade especifica, correla-
ciona-se aos blocos estruturais Capivari e
Jaguaritina. A zona de alto potencial produtivo
encontra-se na primeira porgdo do Bloco
Americana. O lineamento de dire¢do NE que
corta esse bloco na sua porgdo central parece ser
1 |
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FIGURA 10 - Distribui¢éo espacial da produtividade dos pogos que explotam mais de um agiifero (pogos mistos).
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o limite de compartimentacio do alto potencial
produtivo para outro de valores intermediarios
atingindo, também, o Bloco Pirapitingui. Por
fim, um segundo lineamento observado mais a
oeste do Bloco Americana ¢ que se estende ao
Bloco Pirapitingui delimita a drea de alto poten-
cial produtivo.

O sentido de movimentagdo de alguns blo-
cos estruturais é também concordante com as
dreas de maior produtividade. No Bloco
Mumbuca, ha um soerguimento com aderna-
mento para sul em dire¢do aos rios Capivari e
Tieté, que parece estar concordante com os altos
valores de capacidade especifica encontradas
nos pogos ali situados.

5 CONCLUSOES

A caracterizagdo hidrogeologica dos sis-
temas aqiiiferos regionais, Tubardo (no caso o
Agiiifero Itararé) e Cristalino, as ocorréncias de
diabdsios e os depositos cenozdicos determi-
naram a influéncia dos condicionantes estrutu-
rais na delimitagdo da geometria dos aqiiiferos e
na produtividade das dguas subterrineas.

As estruturas de grande porte e os blocos
estruturais compartimentam o Sistema
Agiiifero Cristalino e sdo responséveis pela cir-
culagdo de agua subterrdnea em fraturas, como
também pela maior ou menor produtividade
dos pogos, juntamente com as fraturas e falhas
normais existentes. A presenca de manto de
alteragdo com espessuras significativas em
parte da 4rea, caracteriza um outro modo de
ocorréncia das dguas subterrineas, por porosi-
dade primaria na parte superior desse sistema
aqiiifero.

O Sistema Aqiiifero Tubaro, representado
na regido metropolitana pelo Aqiiifero Itararé,
est4 aflorante na sua porgio central e oeste. O
pacote sedimentar aumenta sua espessura para
oeste da area, porém ha a existéncia de "altos" e
"baixos" estruturais de dire¢io NE sotoposto a
esse pacote.

Em subsuperficie, hd a ocorréncia de sedi-
mentos arenosos em uma faixa de grande exten-
sdo, cortando em sentido NW-SE, situada no
quadrante sudoeste da 4rea de estudo.

A produtividade dos pogos nesse sistema
aqiifero esta condicionada a ocorréncia desses
sedimentos arenosos de subsuperficie, como
também pela maior espessura do pacote sedi-
mentar e pelas estruturagdes da rocha.

A ocorréncia de diabasios situa-se na
por¢do central da area de estudo ao longo de
uma faixa de diregdo NW; a produtividade de
pogos tubulares estd condicionada aos fratura-
mentos da rocha.

Nos pogos mistos, a maior produtividade se
encontra na combinagéo dos sistemas aqiiiferos
Itararé/Diabasio. A espacializagdo dos valores de
capacidade especifica revelou tendéncias bem
distintas, onde as areas de menor potencial se
encontram proximas ao contato do embasamento
cristalino ¢ as de maior potencial, em faixas de
dire¢io NE, ao longo da regido de estudo.

A produtividade dos pogos na Regido
Metropolitana de Campinas esta relacionada,
também, s movimentagdes neotectdnicas dos
blocos estruturais definidos na 4rea. A tendéncia
de maior produtividade dos pogos nos locais de
caimento dos blocos estruturais é notoria, exem-
plificando com os blocos Mumbuca, Itu,
Jaguaritina e Americana. Nesse ultimo bloco, ha
dois comportamentos distintos de produtividade,
cuja delimitagdo entre estas duas graduagdes ¢
um lineamento de drenagem que corta esse
bloco estrutural e se prolonga até o Bloco
Pirapitingui.
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