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INTRODUCAO

Na Regido Metropolitana de Sao Paulo, poucos sdo os casos de investigacdo ambiental em aquiferos
cristalinos; em geral, os estudos limitam-se a por¢ao sedimentar, rasa. Este ¢ o caso do Canal do Jurubatuba,
uma area reconhecidamente complexa ndo apenas geologicamente, mas inclusive do ponto de vista do
gerenciamento ambiental, em que o aquifero fraturado se encontra contaminado por etenos clorados
provenientes de fontes multipontuais. Nessa regido, sedimentos aluviais da Bacia de Sao Paulo estio
sobrepostos a uma expressiva camada de manto inconsolidado e ao embasamento gndissico de rochas do
Complexo Embu.

Dessa forma, o presente estudo visa, através da aplicagdo do método Discrete Fracture Network
(DFN), contribuir com subsidios técnicos para o poder publico realizar o gerenciamento ambiental de areas
hidrogeologicamente similares. O método DFN, inédito no Brasil e em aquiferos de rochas cristalinas
fraturadas, compreende o uso de tecnologias avancadas de investigacdo de estruturas rupteis e de
monitoramento de agua subterranea.

METODOS

O método DFN proposto por Parker (2007) consiste de uma série de atividades consecutivas que
visam caracterizar detalhadamente o aquifero fraturado, do ponto de vista fisico e hidraulico, bem como
determinar o comportamento do contaminante tanto na rocha como na agua subterranea. Dois fatores o
diferenciam dos métodos convencionais de pesquisa de aquiferos fraturados em areas contaminadas: (1) uso
de testemunhos de rocha para analises de contaminantes, ¢ (2) uso de membranas flexiveis que selam o
poco.

Primeiramente, os pogos sdo perfurados com recuperagdo de testemunhos continuos de sondagem e,
concomitantemente, sdo descritas as litologias e as estruturas, bem como alteragcdo da rocha e formacgao de
minerais secundarios. Em laboratorio, outras fei¢des sdo analisadas, como porosidade e intemperismo de
minerais. Diversas amostras sdo selecionadas do testemunho para analises quimicas, a fim de determinar a
distribuicdo do contaminante na matriz da rocha, e para analises fisicas para determinar suas propriedades
hidraulicas, tais como porosidade, densidade, fracdo de carbono orgénico, difusividade a contaminantes e
permeabilidade ao ar. A coleta de amostras para analises quimicas ¢ realizada com uma frequéncia média de
3 amostras por metro de perfuracao.

No furo sem revestimento, sdo realizadas diversas perfilagens geofisicas, como acustica, Optica,
sonica, de calibre e gama natural, além de ensaios com sistemas de obturadores de pressdo. Posteriormente,
membranas flexiveis denominadas FLUTe blank liners (Keller et al., 2004) sdo instaladas a fim de se
prevenir a circulacdo de agua dentro do pogo, evitando a contaminagdo cruzada (Cherry et al., 2007). Ainda
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no pogo revestido pelo liner, sdo realizadas perfilagens de temperatura de alta resolu¢do para detectar
fraturas com circulac¢do de agua (Pehme et al., 2010).

Apos os ensaios em furo aberto e selado, as zonas de interesse podem ser definidas para a instalagdo
de sistema multinivel de alta resolucdo. Este sistema permite monitorar as cargas hidraulicas e realizar
coleta de amostras de agua subterranea a profundidades discretas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A descri¢do litologica e mineralogica dos perfis de sondagem permitiu identificar as seguintes
unidades, do topo para a base: unidade antropogénica; sedimentos aluvionares (argila organica ¢ areia fina);
saprolito (areia fina a média com intercalacdes de argila siltosa); rocha alterada mole — RAM (areia fina a
média pouco siltosa), rocha alterada dura — RAD (veios de quartzo, granada-biotita-feldspato-quartzo-
gnaisse ¢ granada-turmalina-feldspato-quartzo-pegmatito), ¢ rocha sa (granada-biotita-feldspato-quartzo-
gnaisse, granada-feldspato-quarto-biotita gnaisse bandado, e pegmatito).

Os dados coletados através de perfilagens geofisicas corroboram as observa¢des de estruturas
realizadas durante a descri¢do do testemunho de sondagem. Estruturas de baixo angulo (0-30° de mergulho)
ocorrem com maior frequéncia associadas a foliagdo (tipicamente entre 05° ¢ 20° de mergulho) nas porgdes
mais xistosas, enquanto as de médio angulo (30-60° de mergulho) sdo mais comuns nas rochas gnaissicas.
Foram identificadas mais de 170 estruturas, entre contatos de rocha, fraturas, veios e foliacdo. As fraturas
foram classificadas em: maior (abertura continua ao longo do trago da fratura), menor (abertura descontinua
no trago da fratura), continua (sem abertura perceptivel no traco da fratura), incompleta (traco ndo
continuo). Na RAD foram observadas 3 familias de fraturas, enquanto na rocha sa, outras 4 familias foram
identificadas. De modo geral, as familias de fraturas na rocha sa apresentam transmissividade superior as da
RAD, de acordo com os resultados dos ensaios com obturadores. Fraturas maiores foram observadas apenas
em rocha sa.

A partir dos resultados obtidos, foram instalados dois sistemas de monitoramento multinivel: Westbay
(com 15 zonas de monitoramento) ¢ CMT (com 7 portas de monitoramento). Estes sistemas foram utilizados
para duas campanhas de amostragem de agua, nas quais se avaliaram as concentragdes de compostos
organicos volateis, isétopos especificos de compostos (CSIA), cations e anions maiores (Lojkasek-Lima,
2018), ¢ o potencial de microorganismos responsaveis pela degradagdo natural de organoclorados (Molinas-
Ferreira, 2017). Ademais, estdo sendo realizados monitoramentos periodicos de carga hidraulica para
avaliag¢do de gradientes hidraulicos verticais (Pino, 2017).
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