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RESUMO

A partir de trabalhos de Campo em institui
i pe;quxsa bibliogrifica, o autor elaborou egszsérg?ggo:obggb;1:9§
uac8o dos recursos hidricos subterréneos e superficiais L :
ral Norte,.Bagra do Paraiba e Mantiqueira Paulista e il
0 seu objetivo principal & contribuir com o Comiié de Baci
regi%io através de informa¢®es técnicag necessdrias e
paga otggrenciamento dos recursos hidricos
estudo representa, assim, um esfor o) . i i
dos até entZo dispersos em vasta‘documgntzgéz1:2::?2;28C50 dﬂ

como subsrdio

da-

1. INTRODUCXO

0 acelerado desenvolvimento i
industrial
oigyrendo no Estado de S¥o Paulo tem concirr
;eldézggﬁgr32§iseus recursos hfdricos, resultando daf a necessida-
: 1zar o espago hidrico de f i
Elen do doroaniza de forma a gperfelgoar a4 polfl-
e preservagdo dos mananciais superficiais e subterra-
acge:bggtég;iSgsg:stgabglhodé Eontribuir com subsfdive técnicos as
aclas do Litoral Norte, do Paraiba € 1
3 =3 a Man-
t;gz:ir; :Zgjéftg egofase de implantag¢%o, conforme prevé a L;i 52—
. e /12/91. Procedimento i . 4
nas Bacias dos rios Piracicaba i i i L L
, Capivari e Jundiaf (CBH-
Com uma populagfio de mais de i A
: 1,5 milh%o de habi o i
b idn o ah e ; abitantes, distri-
pios, totalizando uma drea de 16.94 #
> .944 knm= -
?lﬁolgpresenta perspectivas ainda maiores de crescimentom éra ;e
og: éz:da ao l?ngo do eixo S%o Paulo-Rio de Janeiro ° e
ados arrolados na elaborac¢3o deste est y
ud is TS
g? vgsta ?ocumgntacgo técnica e, em fun¢%o de OSSSt:::?ard]agerigz
grande volume de informac®es, foram adotad
: . o . iy el
pl;fxcadores.na abordagem dos temas pesquis:dgéguns criterios sin-
refz:?go:ogzlgzzsgo: os dados ﬁrincipais divulgados nos trabalhos
. que se acham listados no ftem R i i
bliograficas. Procurou-se, ai : i R
. C 5 nda, n¥%o apresentar i
opinifes conflitantes po;s © cont el N
p eddo dos estudos executad
drea pode ser fruto de diferentes escalas de investigaglio e 32 d??

ferentes época
8. A apresentacHo dos
mesmo . i
das vezes, descritiva. °o portanto, € na maioria

populacional que vem
ido para uma crescente

2.KGUAS SUBTERRANEAS

Oe reegervatdrios de 4

ua subt
M g e A emg errfnea s¥o caracterizados en fun-

superfficie e subsuperficie, condigBes de
Gadlogo.
goatre (geologia geral e de aplicacio).
outor em Ciéncias (geoqufmica e 1]
geotecténica),
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armazenamento e circula¢Bo de &gua, como unidades préaticas para
investigac8o e explorag3o em escala regional.

Dentro deste enfoque, os fatores determinantes nesta escala s%do
a geologia regional e as propriedades hidrdulicas e hidrogeoqufmi=-
cas do meio aqliffero.

No contexto geoldgico regional a Bacia de Taubaté, que abriga o
grupo homénimo, é composta por sedimentos tercidrios das Formuaqdes
Tremembé e Cagapava. Situados numa fossa tectdnica, a distribuig¢®o
dessas formagBes estd controlada pela disposig8o de falhasx do  em-
basamento cristalino pré-cambriano, em cujo arcabougo se encontram
argilitos, folhelhos e arenitos argilosos com intercala¢Bes de
areias (I1PT,1981).

Utilizando-se do conceito de “"provincia hidrogecldgica” como
meio de classificag¥o regional do modo de ocorréncia da 4dgua sub-
terrénea (Tolman, 1937 apud Mente et al.,1976), ou denominando o8
reservatdrios de dguas subterraneas de "sistemas aqfifferos ou sim-
plesmente aqtifferos”, consegue-se distinguir na regific de eatudo
dois tipos de aqlifferos, com base na distribui¢¥o regional dag
unidades geoldgicas dominantes e nas respectivas caracterfsticas
hidrogeoldgicas: aql{fero sedimentar Taubaté (drea de 2.200 km#) ,
permedvel por porosidade granular e aqUffero fraturado Cristalino
(4rea de 14.744 km®), permedvel por fraturamento das rochas.

No centro da Bacia de Taubaté a espessura maxima do pacote sedi-
mentar é de 500 metros, mas o aqlffero & captade a profundidades
de 100 a 250 metros, com vaz8es varidveis de 30 a 250 m®/h, onde
ocorrem as zonas mais permedveis; as permeabilidades médias 3
rentes variam de 0,01 a 1,0 m/d; a sua extens%o & limitada, 121804
a confinado, descontfnuo e heterogénec. No aqliffero Cristalino, as
zonas aqlifferas est®o associadas a fraturas e lineamentos geoldgi-
cos; formado por rochas do embasamento cristalino (granitos,
gnaisses, migmatitos, filitos e xistos) & explotado por pogos tou=
bulares com profundidades varidveis de 80 a 100 metros e vazdes
que atingem de 5 a 30 m®/h (DAEE 1984, 1988 e 1930; Campos, 1993
(DR

Estima-se que estes reservatdrios subterré@neos sejam explotados
por mais de 1.200 pogos tubulares, abastecendo principalmente <«i-~
dades e inddsrias.

Atualmente o IPT (1994 b) estd desenvolvendo, com a colaborag#o
do DAEE, o projeto de pesquisa ”Ding@mica das Kguas Solloofnons
nas Rochas Cristalinas Pré-Cambrianas da Bacia do Alto Piracicaba
no Estado de S¥o Paulo”. Esse projeto visa a aquisig3o d onhaet -
mentos técnicos sobre o armazenamento e a circulag3o das dguas
subterrfneas nesses domfnios, cujo comportamento hidrdulice lLom
gido pouco estudado. Aprioristicamente, os resultados da Bacia do
Alto Piracicaba poder%o beneficiar o gerenciamento do recurso  hi-
drico subterrineo em outros domfnios cristalinos.

3.KGUAS SUPERFICIAIS

A drea de drenagem do Rio Paraiba do Sul no Estado de S%o Paulo
é6 de 13.500 km#, tendo vaz3o média de 200 m®/s no trecho da cidade
de Queluz e vaz%o média especifica de 14,5 1/s x km®. A precipita-
¢%o média nesta regi%o, incluindo a denominada Mantiqueira Paul 1w~
ta, é de 1.450 mm/ano. J& na porc¢3o do Litoral Norte, com uma drea
de drenagem de 1.840 km®, vazZo média de 100 m®/s, a precipitaglo
média & praticamente duplicada, atingindo 2.680 mm/ano. A wvo<fo

~média especifica é de 52,7 1/s ®x km# (DAEE,1984).
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Através destes dados verifica-se que existem grandes variages
quanto & vaz¥o média especifica de uma regi%o para outra. 0 alto
valor ocorre em virtude da alta precipitac®o local devido ac efei-
to orogréfico causado pelas escarpas da Serra do Mar.

4 .EROSXZO EM XKREAS URBANAS

"Um dos principais trabalhos que sintetizam informacBes sobre a
explorag%o mineral na regi%io foi desenvolvido pela SUDELPA (Supe-
rintendé&ncia do Desenvolvimento do Litoral Paulista) na década de
80 e jd revelava a presenga predominante das explorac@es d. grani -
to verde, saibro e areia no contexto das minerages em atividade
em Caraguatatuba e Ubatuba.

As extragBes de granito verde em Ubatuba representavam a maior
ameaga & existéncia do parque Estadual da Serra do Mar. Doeuscnval-
viam-se de forma desordenada, irregular e até clandestina, consti-
tuindo-se em atividade né&made, causando sérios danos ao meio am-
biente. Em Caraguatatuba, onde micleos urbanos, loteamentos e zo-
nas residenciais e de servicos dividem o espaco com dreas minera-
dag, a situag¥o era semelhante: uma atividade ilegal, sem obdeci-
mento a qualquer critério de prescrvagio da qualidade ambiental
(Campos, 1992 b).”

Um diagnéstico em escala regional dos processos erogivos da Ba-
cia do Rio Parafba do Sul e do Litoral Norte, em trecho paulista,
estd descrito no projeto "OrientacSes Para o Combate 3 Eros3o no
Estado de S¥o Paulo” do DAEE & IPT(1992). Neste levantamento s3o
apontadas as dreas urbanas e rurais dos municfipiog mais afetados
pela eros%o na forma de bogorocas, ravinas e escorregamentay,  que
entre outros problemas, podem causar o assoreamento dos recursos
hfdricos superficiais.

"Recentemente os trabalhos de campo desenvolvidos vém apontando

‘agndsticos e progndsticos na regiZo principalmente nos municf-
©4i08 que apresentam riscos geoldgicos, como deslizamentos. Campc
do Jord%o, Queluz, Aparecida, Bananal, Guaratinguetd, Piquete ¢ as
cidades do Litoral Norte podem ser citadas como exenplos (Campos,
1892 a) ™

"Particularmente, desde 1988, o IPT associado ao Instituto Geo-
légico desenvolvem corpo a corpo com as prefeituras do Litoral
Norte, o Plano de Defesa Civil em situacSes de riscos geoldgicos
na Serra do Mar (Campos, 1993 a).”

"0 desgenfreado e descuidado processo de implantacfo de loteamen-
tos em dreas geologicamente sensfveis e instdveis, no entanto, vem
produzindo uma sdériée de problemas ao meio fisico e social, cujas
consequencias chegam a ameagar a prépria existé&ncia desses empre-
endimentos. Isso tende sistematicamente a consumir vultuosos re-
cursos publicos, especialmente por parte das prefeituras, na ten-
tativa de scolucions-los e conté-los.

Apesar de contar com o amparo das exigéncias impressas na Lei
Federal 6.766, de 19/12/1979, a denominada ”"Lei Lehmann”, para
exigir do loteador a adog¥o de medidas preventivas no sentido de
evItar problemas decorrentes de fatores geoldgicos e geotécnicos
(como eros¥o em lotes e ruas ou assoreamento de drenagens), as
prefeituras tém se limitado & andlise e aprovacZ%o de loteamentos
unicamente baseados na apresentac¢¥o das plantas dos projetos de
engenharia (Campos, 1993 b).”

Em 1991 alunos do 42 ano de Engenharia Civil da UNESP-Campus de
Guaratinguetd (SP) realizaram um trabalho em loteamento com #rcas
de risco de deslizamentos no Morro do Sucupira na cidade homénima,

62

durante as aulas praticas da disciplina de geologia aplicad:s (Dam
pos,19384 b). . ,

Na primeira fase, uma caracterizacgdo geral seguiu o yopeifq‘ emn
ficha de campo (SUDELPA,1985), onde as anotag¢les possibilitaran nm
diagndstico dos servigos publicos existentes. Na gtapa segu1vtp
foi feito um levantamento lote a lote, conforme o metqdo de obegenr
vacBes de campo do IPT (1989) para um mapeamento de risco locali
zado de movimentagio de masda.

Ji de inicio foi possivel constatar nesta drea, ocupada por uwn
populac¥o de baixa renda estimada em quatrocentas pessoas, a cwis
t&ncia de cortes e aterrog inadequados; langamento de dguas servi-
das em superficie; acuimulo de lixo/entulho em taludgs fngrﬁmff;
plantac¥o de bansneirasz, etc. Estas atividades antrdpicas aceleram
e predispdem o aumento do desequilibrio natural e reprostn(¢m g
fatores que induzem os deslizamentos, detonados pelas dguas  de
chuva (UNESP,1991; Alves et al.,1991 e Campos, 1932 ¢ o d).

Além disso, em drea contigua (Bairro Alto das Almas) segundo
Campos et al.(1991) o principal tipo de 1nstabilizaqﬁo do“ Pd}ﬂﬁ ﬂ
obgservado, refere-se & escorregamentos tranclacionails ¢ movimento:
de rastejo da camada de solo superficial. !

Um diagndstico entregue & Prefeitura Municipal de Quarat)nguch?
(SPY na épuca definiu: a) dreas mats criticas (alto risco ol v
[) merecendo atengfo egpecial; como medida preventiva o b Rukadi- il |
re alocacio total dos moradores; b) dreas de médio risco (rigsco
11 onde o recomendacgfio foi a excecu¢fo de um retaludamento seqguido

de plantio de gramineas. . . ‘
Paralelamente, uma outra turma de aluncos da mesma disciplina no
ano de 1992 realizou um cadastramento de dados nos drgfos « L
tui¢Bes publicas municipais para subsidiar a elaboragfio de carta
4 -5P (Furigo et al Y ERs
avaliaram ags condig@es de ga

do meic ambiente doe Guaratingue
Campos, 1992 ¢ e 1994 o). Taic dados 5
neamento bdsico; captag@es de dguas superficiais ¢  subterrincon;
situagio de loteamentos irregulares; dreas inunddveis no zona ur
bLana; atividades minerdrias o processos eresivos, entre outros,

Q= dados uma v inventariades, por conscguinte, incentivaram o
desenvolvimento de sistemas de armazenamento de dados en mi<:l oM
putador , de grande valia para og usuarios e pesquxsadotes da area,
como ¢ sigstema de nformag@es sobre o meio fisico iniciado por Pe
nido & Duppret(19%:) ¢ Senne et ul.(1932). e

Apds chuvas de verZo de 12994, o IPT (1994 a) e o DAEE (11U
<) foram solicitudos em cardter emergencial na mesma drea de rifco

(Morro do Sucupiral.
5.QUALIDADE DAS AGUAS E SANEAMENTO BXSICO

Co imento hidrogeoldgico bdcico do  territdrio cecstadu a 1
foi ewccutado pelo DAEE (1974, 1975, 1976, 1977, 1979 a3 ¢ b e 19681
a ¢ b)) através do "Projeto Kguas Subtorrineas”, iniciado em 19/2 @
concluido em 1282.

e Projeto permitiu a acumulacio de um grande acervo de dadom

“com mais de 10.000 pogos tubulares ¢ de 1.600 andlises quimlicas

. e B b e el
armazenados no "Sistema de InformagBes de Kguas Subterrfneas 1

DAS/DAEE”, abrangendo a drea de 247.898 km® do territdrio paulis
ta. i

Az possibilidades de recuperac%o de dados do "SIDAS/DAEE", que
n%o contemplou satisfatoriamente as andlisesz quimicas de  Aguas
zubterréneas s%o comentadas por Ogawa & Campos (1984). As informa
cBes referentes & qualidade quimica restringem se aos ' e
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{campo de pH, temperaturas do ar e da dgua, condutividade elétrica
€ ao apontamento da existéncia ou n¥o de andlises.

A partir desta lacuna existente no "SIDAS/DAEE” foi desenvolvido
o "Sistema de InformacBes Quimicas de Kguas Subterrfneas - SIQUIM”
(Campos,1993 c; Souza & Campos,1993), com vistas a fornecer um
quadro da caracterizac3o quimica das &dguas subterr@neas bem como
para sua caracterizacdo cartogridfica.

Fruto deste trabalho Campos (1993 ¢ e d) elaborou o "Mapa de
Qualidade Quimica das Aguas Subterrf&neass Para os Distintos Usos”.
No que se refere 2 utilizac%o das dguas subterré@neas, regionalmen-
te, a sua qualidade quimica natural atende a grosso modo, aos re-
quisitos de potabilidade e irrigag8o. Para alguns tipos de indig-
trias as dguas necessitam de correcgfo. Os parametros nitrato e
ferro que excedem os padr@es de potabilidade estabelecidos pelo
Decreto 12.486 de 20/10/78, NTA-60, do Governo do Estado de Szo
Paulo (LEX,1978), foram considerados neste Mapa como indicat. ivos
pontuais de poluic¢Ho.

Outros autores como CETESB (1978), Teissedre & Mariano (1978) ,
Szikszay (1980), Teissedre et al. (1981) e Moreira-Nordemann & Re-
bougas (1986), também realizaram trabalhos semelhantes e setoriza-
dos na regi%o.

A disposi¢%o de lixo doméstico e de resfduos industriais en
aterros sanitérios pode trazer sérias consequfnci s sobre a quali -
dade das dguas subterrineas, devido 2 percolacgdo ¢ dguas pluviais
€ a migrac¥o de compostos orgénicos e inorginicos pelo meio n%o
saturado, podendo atingir o aqUffero.

0 aterro sanitdrio de Taubate (Rocha,1986), situado a 3 km da
periferia urbana, entre 1979 e 1983, recebeu além de 1ixo domésti-
co, resfduos de indislriac qufmicas e metalirgicas da regi%o, a
uma taxa de 700 m®/ano. Oz resultados das andlises quimicas mos-
traram que a proximidade do aterro provoca o aumento da minerali-
zaglo total da dgua subterrfnea e, em particular, das concentra-
¢Bes de fons cloreto, sddio, bicarbonato, potdssio, magnésio e
ambénio. Os altos teores de carbono orgénico total encontrados evi-
denciam a contaminac3o por compostos organicos.

No mesmo municipio (Rocha,1986), duas inddstrias em dreas conti-
guas langaram seus efluentes em lagoas de infiltrac3o. As il iaes
fieico-quimicas dos efluentes revelaram concentragfes muito eleva-
das de cloreto, resfduo séco, sulfato, cdlcio, sddio ¢ carbono or-
gdnico total, indicando elevado grau de contaminac3o das dguas
subterréneas na sdrea.

Em ambos os casos, na é¢poca, os trabalhos de acompanhamento e
monitoramento das &dreas afetadas foram desenvolvidos por pesquisa-
dores da CETESB e do CEPAS/IGcUSP (Centro de Pesquisas de Kguas
Subterréneas/Instituto de Geoci&ncias da Universidade de¢ S%o  DPau-
192

Segundo dados da SMA (1992) a disposig¢fo final de resfduos s&li-
dos domésticos nos municipios da regi%fo estd distribuida em 32 1i-
#Oes, 4 aterros sanitdrios controlados e 2 usinas de compostagenm.

No que se refere aos acidentes ambientais ocorridos na Bacia do
Paraiba no perfodo de 1978 a 1994 a CETESB (1994) revela que 111
foram acidentes rodovidrios (96 na Rodovia Presidente Dutra e 15
em outras rodovias) e 51 ém obras oleodutos, dreas agricolas e
indistrias. Sobre este ultimo tipo de acidente, destacou-se pelo
noticidrio jornalfstico regional no ano de 1994 (FSP,1994) a 4rea
contaminada por chumbo industrial prdxima & zona rural, na cidade
de Cagapava. A contaminacXo teria atingido o 4gua, a vegetacZo e
onimais em um raio de 500 metros de suas instalagBes.
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Atualmente o IG (1993) vem desenvolvendo em &mbito estadusl f
setorizadamente na cidade de S%o José dos Campos, um gru@xnmaFFST
prote¢do e controle das contaminagZo das éguas subter#dnedf. Tg,t
trabalheo, com a colabora¢®o do DAEE, serv1r§ de 1nst1um%§du‘ p:wd
propor ac¢8es e medidas concretas de discipl;namento’doAu%i iuL|:y
lo, no gsentido de minimizar impactps aos recurso;}h:?i}ﬁgu‘ouﬁ':\w
réneos. £ a sequéncia do ”"Projeto Hapa de VUIneriil‘3€d(€uk y.
de Polui¢Bo das Kguas Subterrineas no Estadq ?e.gao Ff;}? , ”F;fw
volvido pelo 1G, DAEE e CETEZB e mota‘pr1or1iJr}? 22‘ JTO” Df- |
dual de Recursos Hfdricos do Governo do Egta@o.de g\% P?B (e} é1qu)

Com relagdo & qualidade daz Aguas superficiais, a CET%U?H Lo
aprezenta atravds de seu "Relatdrio de Qualidade das Aguas |

"¢

s do Estade de S%o Paule”, o seguinte guadro para a regis

“ea de drenagem da Bacia do i
@ setentriond

rra do Mt

4 municipiogn

Q3
riora

principaiz constituintes
toral Norte g%o corpos d dgua contidos ne
d:n baixada costeira, delimita pelas
pelo Oceano Atlintico. 0O ol imeneto pnbllcg
feito através de captag de dguas superficiaig, o
ef luentes domésticos : em 2 municipios, =sendo que | le']l g
. vem aloum t ~eai 3o . rrande obenein
possuem algum tratamento. A regifo que possui um grande g I
i s i i Iz s boe «
{ : tem scu contingente populacional aumenta :
oo, tem seu o ¢ . ;
ana e n temporadas de ver®o, agravando oz pr decorraon
a8 i5E 1ads amento bésicc arga po
tes da inadeqguada infraestrutura de ganeamento bdsico. B (.r?; 8
tea < . ST Gt = 9 S
luidora da Bacia é quase que totalmente representada pelos e 1en
teg do origem doméstica. 1 p
e i - g oy - Aeomin i da= e A E
s Bacia do Paraiba caracteriza o deminio da Pe
tensiva em drea de pastagens e 4 cultivadas, prin
com milho e arroz. Verifica- também uma intenga atividade
L W oy i ey B S
tragdo de areia do leito de rios e de cavas (169 cmprceend "
: : s i 3! i @ agus 2 >ar o a aba
Quanto ac akastecimento pdblico, ag 4dguas do Rio Paraibe

[el

24 cidades, sendo que 4 dependem totalmente das dguas subterrinoan
e 1 de um cigtema misto. Existe a recepcio de efluentes de woroy

de 3.000 inddsirias, sendo que apenas 19 correspondem por ”9”%” i
carga orgfnica remanescente langada‘na Bacia. Do tota%, dir carqgn
po]ﬁidora remanegcente da Bacia 88,7% s¥o de origem doméshtica
11,3% deo origem industrial. ; o o G

a5 dreas urbanas ¢ ruraic dog 3 municipios p@rtongen,ew 2 %114
de drenagem da Serra da Mantiqueira, em btrocho panllﬁtu, QQﬁwn»u .
vem intensa atividade turfstica. Utilizam-se de dguas supezf)<1uy
para o abastecimento piblico e a recepgdo de efluentos‘gxli l‘)ufw
tes municipros mas apenas 1 possul sistema de Lyatamixhg& PQW ) 1.
da carga poluidora orgénica remanes ante na bacia, 39, 8% of
origem doméstica e 0,2% de origem industrial.

i

6. CONCLUSHES

A luz dos dados até aqui pesquisados, entende-ce que Pn]ul il
agles do Comité de Bacia da regido poderem ser !angasrﬁ b“?.w TI
mo, devam-~ge iniciar, concomitantemonte, os sggu1ntoslpxudw OB on
caminhados no &mbito do DAEE (1994 a) on janelroAde 1394i -

"Mapa de Qualidade Quimica dag Aguqs .Subt@rran =S ‘do ﬁ:T }Td
AqUifero Taubaté”, com o obJetxvo’ principal dogm?;%ualrs i;“ﬁ 81
rizag®o da qualidade quimica das dguas subterrdned: ; d-id ‘? ‘L
elaborag3o de um mapa de zoncamento de gdequagﬁo_dau dguans pa Hnlr
distintos usos associados ao seu potencial de atague anm1c04l ll‘
tear a implantag¢fo de uma rede de monitaramgnto pgfdﬂ"‘rnhlr '“J
prote¢dio das dguas subterréneas de dreas mois restritac o outra
gicas na Bacia.

’
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"Avaliag¥o das Reservas de Kguas Subterraneas do Sistema Agliife-
ro Taubate”, sefetuando-se a caracterizacio hidrodinimica do siste-
ma aqiffero Taubatd atravée de estudos de recarga, descarga e flu-
o das dguac na bacia sedimentar. Definir 4dreas criticas quanto
aos agpectos de super plotacfo. Desenvolver as diretrizes de um
plano de gest%o e ewplotagio do recurso.

"Sistema de Informagdes Quimicas de Kguag Subterrfneas-SIQUIM”,
adaptando e impluntando este sistema j& desenvolvidao Jonbasr s com-
putador da PRODESP (Companhia de Processamento de Dados de do Ee-
tLado de S¥%o Paulo), para que através de rede de terminais do DAEE,
potquisadores e usudrios deste tipo de informag%o possam ter fécil
ACRBESO.

Complementarmente, os dados de pogos tubulares existentes no
JIDAS/DARE, poderiam ser migrados para um sistema maig agil como o
"Ilanco de Dados de Pogos Profundos-FCHD”, de grande importancia
para.os trabalhos de planejamento, de administraco e de cadastra-
mento do 1 ecurgoe hidrico subterrfneo, tambdém com acesso via rede
de terminais (DAEE, 1994 b).

Neste contexteo, a continuidade de projeto conjunte IPT/DAEE "Di-
nimica : Aguas Subterréneas nas Rochas Cristalinac  Pré Cambria
nas da Racia do Alto Piracicaba” (IPT,1994 L), serd de grande wva
Lia para o entendimento das condi¢®es de armazenamento ¢ circula-
G Ta das jpran neste meio aqtiifero, podendo beneficiar outras  uni-
dades de renciamento em terrenos cristalinos.

Alcdm di ©, varias instituicBes publicas atuantes nesta macro-
vegido dispBem hd algum tempo de ampla documentagBo Lécnica sobre

Loma. aqui exposto. Estes estudos  estio expressos, geralmente,
sob a forma de cartas temdticas, om varias escalas de investiga
Gdo, o saber: geotécnica, hidrogeoldgica, uso e ocupac¢3o do solo,

©, @oneamento minerdrio, susceptibilidade & oro-

oltuosglo de r
Yo, entre outras.
Deste modo, a elabora » de um documento de utilizacHo pratica e
generalizada, como por exemplo, umascarta do meio ambiente, pode
ser concebido através de compilac¥o .cartogrifica, como base pars o
eguimento das pesquisas em nivel ma avangado e para o pla-
negamento setorizado de cada municipio (Canpog,19394 a e ¢).

Como guias metodoldgicos para execu¢Xo deste trabalho, entre ou-
tros, merecem ser citades o da CETESB (198%) na confeccio da "f
Lo do Meio Ambiente ¢ de Sua Din8mica/Baixada  Santisba” a
ha proposta de A. Journaux da Universidade de Caen (Franca) ¢ o de
Mirata et al.(1391) que disculte o uso do método de unidades homo -
géneas, empregado no planejamento do municipio de 1LQ(OP) .
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