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RESUMO

Este trabal ho teve conpb objetivos a definicao, do
ponto de vista lito-estrutural, de areas favoraveis
a descarga das aguas subterraneas em rochas do
enbasanent o, na escal a de 1:50.000 e, nessas areas,
a localizacdo de pontos para perfuracao de pocos
t ubul ares. For am enpr egados dados pl ani -
altimétricos, lito-estruturais fotointerpretados e
de canpo. Foram discrimnados altos e baixos
t opogr afi cos, altos e baixos estruturais e areas de
di ferentes densi dades de zona de junta e
hi erar qui zadas as uni dades geol 6gi cas em funcdo das
frequéncias de junta associadas. A integracdo dos
dados | evou a discrimnacdo de areas pouco a nmuito
favoraveis a descarga relativas a cada unidade
litol 6gica. Os dados de capaci dade especifica de
pocos exi stentes apontamuma correl acdo satisfatoria
com a classificacdo feita para as areas favoraveis
a descarga das aguas subterréaneas no enbasanento.






CHARACTERI ZATI ON OF THE AQUI FER NET OF CACAPAVA-
PARAI BUNA REG ON THROUGH THE APPLI CATI ON OF
REMOTE SENSI NG TECHNI QUES

ABSTRACT

The integration of topographic, renpte sensing and
field data was carried out in order to define
favourable groundwater discharge sites on a
basenent area, in the scale of 1:50.000, and also
to locate water boreholes. There were defined
topographic high and |ow areas, structural highs
and lows, areas with different joint zone densities
and the lithol ogical units were ordered in relation
to their associated joint frequencies. Less to nore
favourabl e discharge areas were defined. Specific
out put data show fair correlation with the areas
classified as favourable to groundwater discharge.
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CAPI TULO 1

| NTRODUCAO
1.1 — CONCEPCAO E OBJETI VOS

A concepcdo do presente estudo originou-se,
de um | ado, da experiéncia adquirida pel os gedl ogos Juércio
T. de Mattos e Paul o Veneziani no enprego de técnicas de
sensorianento renoto a prospeccdo de aguas subterraneas,
guando da realizacdo do Projeto Sergipe (Sergipe/lNPE
1985) e da el aboracdo da dissertacdo de nestrado de Sanpai o
(1987) e, de outro, da possibilidade de aplicacdo dos
meét odos desenvol vidos nos trabal hos citados acima a uma
area-teste na regido do Vale do Paraiba do Sul, a qual, na
ocasi a0 da escolha da é&rea deste estudo, era objeto de
macr ozoneanento, na escala de 1:250.000, executado em
funcdo do Projeto MAVALE (Kurkdjian, 1992).

Este estudo teve cono obj eti vos a
definicdo, do ponto de vista lito-estrutural, de areas
favoravei s a descarga das aguas subterréaneas em rochas do
enbasanento, na escala de 1:50.000, e, nessas areas, a
| ocal i zacdo de pontos para perfuracao de pocos tubul ares.

Para tanto, além dos dados lito-estruturais
i nterpretados de produtos de sensorianmento renmoto, foram
enpregados dados de canpo e plani-altinmétricos na
caracterizacao das condi ¢bes geol 6gicas e topogréficas de
ocorrénci a das aguas subterraneas.

Das estruturas de ruptura, de diversas
ori gens, capazes de servir a aducdo e a acuml acdo das
aguas subterraneas em rochas cristalinas, este estudo
l[imtou-se a caracterizar a ocorréncia sistematica de
juntas tal conmp a definiu Plicka (1974), na forma de zonas
de junta, por neio da utilizacdo tanto de dados
fotoi nterpretados cono de dados de canpo.

Na grande nmaioria dos pontos de observacéo,
di stribuidos regularnente na area de estudo, tanto nos
fundos de vale conb nas areas elevadas, o0 nmanto de
i nt enperi sno apresent ou- se sur preendent enent e pouco
espesso, apesar do intenso regi ne de chuvas que predom na
na regi d&o. Por este notivo, optou-se por um ponto de vista
predoni nantenente tecténico na abordagem do problema e,
pelo mesno notivo, esta abordagem foi facilitada pela



utilizacdo de técnicas de sensoriamento renoto.

1.2 — LOCALI ZACAO E CARACTERI STI CAS GERAIS DA AREA DE
ESTUDO

A area de estudo é linmitada pelos paral el os
23°05 e 23°27'° de latitude sul e pelos neridianos 45°35 e
45°45 de longitude oeste e conpreende, em uma superficie
de cerca de 832 kn? , partes dos nunicipi os de Cacapava, ha
planicie do vale do rio Paraiba do Sul, de Janbeiro e de
Par ai buna, na regi 8o serrana adj acente ao flanco neri di onal
desse val e, no estado de Sdo Paulo (Figura 1.1).

A amplitude altimétrica de cerca de 670 me
determ nada pela elevacdo de aproximdanente 550 m da
pl anicie de inundacdo do rio Paraiba do Sul e pelos cerca
de 1200 mde altitude observada na serra do Janbeiro.

Qs principais rios sao o Paraiba do Sul;
seus principais afluentes, o Paraitinga e o Paraibuna,
atual mente represados a oeste da ci dade com este topOni no;
o Capivari e o Pirai. Ao recortarem a faixa serrana, essas
I i nhas de drenagemtém declives vol tados, preferencial nente,
nos sentidos WSW e NW enquanto, na pl anicie sobrel evada,
ainda que percorrendo um trajeto sinuoso tipico de canais
nmeandrantes, as aguas do Paraiba do Sul fluem no sentido
ENE.

As principais vias de acesso conpreendem as
rodovias Presidente Dutra (BR-116), dos Tanmpios (SP-99) e
Cacapava- Janbei r o- Rodovi a dos Tanoi os (SP-103).
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CAPI TULO 2

GEOLOd A DA AREA

2.1 — SI TUACAO REG ONAL

Foram observadas, na area de estudo,
uni dades lito-estruturais correl aci onaveis ao Conpl exo Enbu
(Hasui, 1975) e aos granitdéides sintectdbnicos e pébs-
tectdnicos (Hasui et al., 1978) e da bacia de Taubateé,
consi derando-se o nmapeanento proposto Hasui et al. (1981).

OCs sedinentos dessa bacia terciaria néo
foram objeto de estudo do presente trabalho, tendo seu
contato com as rochas do enbasanmento sido tracado de acordo
como trabal ho de Bistrichi et al. (1990).

Urma anpla estrutura sinclinal, cujo eixo
Situar-se-ia ao longo do vale do rio Paraiba do Sul, foi
sugerida tanto por Rego (1933) conp por Ebert (1968). Hasu
et al. (1981) consideraram sua existéncia verossim|l, entre
as regi 6es de Mnteiro Lobato e de Parai buna, situando-a
entre as fal has transcorrentes de Jundiuvira e de Cubat &o,
e que tenha sido gerada pela segunda fase de dobranmento do
Conpl exo Enbu, proposta por Hasui e Sadowski (1976).
Consi deraram tanbém possivel a existéncia de estrutura
senel hante entre Paraibuna e Caraguatatuba, cujo eixo
passaria proxinm a borda do planalto.

A area de estudo esté inserida na Faixa de
Ci sal hanento Sdo Paulo (Hasui et. al., 1984) e cortada
pel as grandes fal has transcorrentes de Janbeiro, do Alto da
Fartura (Caval cante e Kaefer, 1974), de Taxaquara (Hennies
et al., 1967) e de Cubatado (Sadowski, 1974). As faixas
cat acl 4sti cas gue | hes sao associ adas apr esent am
geral nente, foliagbes verticalizadas e |ineagdes de baixo
angul o de nergul ho.

Ao propor um nodel o de evol ugédo tectoni ca da
regi do costeira ao longo da bacia de Santos, a partir do
Cretaceo Superior, em que procura explicar a fornmacédo do
sistema de “rift” da Serra do Mar, Al neida (1976) ressaltou
que o0s lineanentos pré-brasilianos, constituidos por
grandes fal has transcorrentes dextrais com runo ENE, foram
possivel mente reativados no ciclo Brasiliano e na
reati vacao Weal deniana e parecem ter influenciado tanto o
[imte norte da bacia de Santos e o contorno da costa que



| he é adjacente, conb o sistema de “rift” continental. Na
reativacdo brasiliana, repetiram se os novinmentos dextrais
ja ocorridos ao longo dos lineanentos antigos; na
reati vacdo Wal deniana, entretanto, alguns fal hanmentos
anti gos subneteramse a novinentos verticais |ocalizados.

Hasui e Poncano (1978) constataram a
exi sténcia de dois tipos de falha na regidao do Vale do
Paraiba do Sul. Un deles é constituido por falhas
transcorrentes antigas e reativadas por gravidade. A
natureza do novinmento de transcorréncia foi deduzida pela
presenca generalizada de estrias nos planos verticalizados
da foliacdo catacl astica paralela aos tracos de falha. Cs
mer gul hos apr esent ados por esta I i neacao sao,
predom nant ement e, subhorizontais, mas chegam a apresentar
valores de até 30° , em anbos os sentidos possiveis. Por
outro lado, estrias foram igualmente responsaveis pela
deducdo da incidéncia de novinmentos normais, nmas sua
di stribuicdo ndo se fez com a nesma frequéncia daquel as
causadas pel os novi mentos de transcorréncia, indicando que
O processo de reativacdo nornal ndo teria sido
generalizado. O outro tipo consiste em falhas normais
caracterizadas por superficies revestidas por pelicula de
mlonitos, nas quais se observaramestrias cuja direcao de
mer gul ho coincide com a direcdao dos planos de falha ou
desta se aproxi na.

A interpretacdo de inmagens TM LANDSAT,
banda 4, da regi dao do Vale do Paraiba do Sul, na escala de
1: 100. 000, executada por Veneziani et al. (1992), indicou
uma  novi mrentacdo  dextral ao longo de |ineanentos
estruturais nas direcdes N50-60E e NB8OW a EW sendo al guns
destes correspondentes as falhas transcorrentes citadas
aci ma. Al ém destes, foram identificados |ineanmentos
estruturais nenos expressivos em torno das direcdes NS e
N45W

A correl acdo das direcdes desses |ineanentos
estruturais com as dire¢gOes das fraturas de cisal hanento
produzi das nos nodelos enpiricos de Riedel e de Vialon
(1976) permtiu que fossem atribuidas, a essas fraturas, as
segui ntes ori ent acdes: as fraturas dextrais Y
corresponderiam aos |ineanentos estruturais nas direcdes
N50- 60E; as fraturas sintéticas R, aos nas direcdes N8OW a
EW as fraturas antitéticas R, aos na direcdao N20W as
fraturas de extensdo T, aos na direcdo NSOW e as fraturas
sintéticas secundarias P, aos na direcdo N3OE



Gs lineanentos estruturais NS ndo puderam
ser correlacionados com as estruturas de ruptura dos
nodel os aci ma referidos.

Veneziani et al. (1992) identificaram
ainda, quatro conjuntos de =zona de junta principais
(“trends” de fraturanmento) nas direcdes N50- 60E, N8OWa EW
N40- 50W e N1OW a NS.

Utilizando as nesmas inmagens nenci onadas
acima, e tanbém apoi ando-se em dados de canpo, Venezi ani et
al . (1993) verificaram evi dénci as de novi ment os
gravitacionais ao longo das dire¢gdes dos |ineanentos
estruturais ENE a EWe NNWa NS. Al ém disso, identificaram
feicbes “circulares” que refletiam altos e Dbaixos
estruturais com eixos orientados nas nmesnas direcdes
daquel es |ineanentos estruturais e interpretaramnas cono
resultantes de dobranentos flexurais em torno de eixos
subhori zontais. Atribuiramcono provavei s causas principais
desses dobranmentos flexurais, novinentos gravitacionais
devidos a reativacdo de antigas |inhas de fraqueza crustal
orientadas nas nesmas direcdes de seus eixos e,
consequent enent e, dos | i neanent os estruturais aci na
menci onados.

2.2 — UNI DADES LI TOLOG CAS

For am r econheci das, na area de estudo, cinco

uni dades lito-estruturais predom nantes no enbasanento:
xi stos (quartzo-biotita xistos, quartzo-xistos, biotita-
Xi st os e biotita-quartzo Xi st 0s), grani t o- gnai sses,

m | onitos/cataclasitos, e granitos foliados e néo-foliados.

s xistos e o0s granito-gnaisses, por
analogia com o trabalho de Hasui (1975), podem ser
i ncl uidos no Conpl exo Enbu.

Cs mlonitos/cataclasitos resultaram do
ci sal hamento de alto angulo ao longo das falhas de
Janbeiro, do Alto da Fartura, de Taxaquara e de Cubat do.

s granitos fol i ados podem ser
correl aci onados aos granitos sintectdébnicos e 0S nao-
foliados, aos granitos pos-tecténicos descritos por Hasu
et al. (1978).



2.3 — ESTRUTURAS

Qbservou-se, em afl oranentos nos xistos e no
granito sintectdnico, uma Xxistosidade S, nas direcdes N30-
60E, com nergul hos entre 20° e 40° para NW Nos xistos, em
particul ar, foram observadas fal has inversas e enpurrdes
ori entados nas direcdes N30-40E, tanmbém com mergul hos para
NW (Figura 2.1).

Fig. 2.1 — Planos de falha inversa com atitude N50E/ 50NW
em quartzo-xisto mlonitizado.



A tanpa da caneta sobre o leito da drenagem
aponta o sentido de nergulho dos planos de
falha. As linhas cheias indicam os tracos dos

planos de falha; as areas pontilhadas, os
espel hos de falha. Ponto 26 no Apéndice G

Fazenda Mrro Azul, Paraibuna. Afluente da
margem direita do rio do Salto; a 7,7 km da
entrada da rod. SP-99 para a cidade de
Par ai buna.

Foram reconheci das fei¢cdes de cisal hanento
dactil de alto angulo, tais cono foliacbes mloniticas
verticalizadas, que orientamse, predom nantemante, em
torno das direcdes N8OW e N6OE. Estas foliacbes encontram
se, por vezes, deformadas por dobras intrafoliais disruptas
(Figura 2.2) e por dobras de arrasto (Figura 2.3), que
apresentam em anbos 0s casos, ei xos subverticais.

Fig. 2.2 — Vista em planta de uma dobra intrafolial, com
ei xo verticalizado, gerada pel o cisal hanento de
alto angulo, embiotita-xisto mlonitizado.

Lapi seira na direcdo N6OE. Ponto 36 no Apéndice
G Fazenda Sdo José, Paraibuna. Afluente da
mar gem esquerda do corrego Canpo Redondo; a 9,5
km da entrada norte da rod. SP-99, junto a
margem direita da ponte sobre o rio Paraiba do
Sul .
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Fig. 2.3 - Foliagdo mlonitica deformada por dobras de
arrasto verticalizadas, geradas por transcor-
réncia dextral na direcdo N65E, em xi sto.

A linha tracejada indica o plano de
transcorréncia. Ponto 23 no Apéndice G corte
no km 43 da rod. SP-99, |ado sul.
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Identificaramse, ainda, conmpb feicdes do

ci sal hanento ductil de alto angulo, cristais de quartzo e
de fel dspato rotacionados (Figura 2.4) e porfiros signoides
(Figura 2.5).

Fi g.

2.4 — Vista em planta de um porfiroblasto de quartzo

rotaci onado por novinmentacdo dextral associada
ao cisalhamento de alto angulo, na direcéo
N6OE, em granito sintectdnico.

As fraturas escal onadas no porfiroblasto
i ndicam o sentido da novi nentacdo. A tanpa de
caneta indica a direcdo N6OE. Ponto 44 no
Apéndice G cOrrego Santo Anténio, 500 m a
nontante da confluéncia com o <coérrego da
Rosei r a.



Fig. 2.5 - Vista em planta de um porfiro signoide
configurado por concentracdo de maficos,
i ndi cando novi nentacao dextral associada ao
ci sal hamento de alto éangulo, na direcéao
N60E, em quart zo- xi st o.

A caneta indica a direcdao N6OE. Ponto 32 no
Apéndi ce G Fazenda Sant o Ant 6ni o,
Par ai buna. Afluente da nmargem esquerda do
rio Paraiba do Sul; a 5,5 km da entrada sul,
no km 29 de rod. SP-99.

Lentes de cisal hamento, configuradas pelas
direcdes em torno de N8OE e de N6OE (Figuras 2.6 a 2.8)
evi denciam o cisalhanento ruaptil-dactil de alto angul o,
enquanto estrias subhorizontais (Figuras 2.9 e 2.10),
observadas nos planos NS e N70-75E da foliacdo mlonitico-
catacl 4stica verticalizada, caracterizam o cisal hanento
raptil que afetou a area de estudo.



Fig. 2.6 — Vista em planta de uma lente gerada pelo
ci sal hanento de alto angul o, i ndi cando
novi ment acdo dextral ao longo das direcdes
NSOE e N65E, em granito-gnai sse.

As fraturas escalonadas no porfiroblasto de
quartzo indicam o sentido da novi nentacgao. A
caneta indica a direcao NSOE. As |inhas
i ndicam as direcbes da foliacdo mlonitica e,
entre elas, porfiroblastos de quartzo. Ponto
24 no Apéndice G Fazenda Sdo Ceraldo,



14

Afluente da margem direita do
no km

Par ai buna.
ribeirdo Fartura; a 3 km da entrada sul

38 da rod. SP-99.

2.7 — Vista em planta de uma lente gerada pelo
ci sal hamento de alto éangulo ao |longo das
direcdes NSOE e NBOE, em quartzo-biotita-

Xxisto mlonitizado.

Fig.
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A tanpa da caneta indica a direcdo NSOE e a
caneta, a direcdo N8OE. As linhas indicam as
direcbes da foliagdo milonitica. Ponto 35 no
Apéndice G A jusante da ponte sobre o
cérrego de Braganca, préxino a confluéncia
como rio Paraiba do Sul (margem direita); a
4 km da entrada norte da rod. SP-99, junto a
margem direita da ponte sobre este rio.

Fig. 2.8 — Vista em planta de uma lente gerada pelo
ci sal hamento de alto angulo ao |ongo das di-
recdoes NSOE e NBOE, em granito sintectonico.
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A tanpa branca indica a direcdao NSOE e a
tanpa preta, a direcdo NBOE. Ponto 46 no
Apéndice G Fazenda Pirai, Janbeiro. Corrego
Capim Seco, a 1 km a nontante da confl uénci a
como rio Pirai.

Fig. 2.9 - Estrias subhorizontais na direcdo NS, em
guartzo-biotita xisto.

Estrias indicadas pelas linhas retas. Ponto
ao sul da area de estudo: corte no km 26,5 da
rod. SP-99, |ado sul.
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Fig. 2.10 — Estrias subhorizontais na direcdo N/OE e juntas
subverticais nas diregcbes N20W e NOSW em
granito sintectonico.

As linhas tracejadas indicam as estrias; a
area pontilhada, o plano de junta N20W e as
| i nhas cheias, as juntas NO5W Ponto ao sul da
area de estudo: corte no km 14,5 da rod. SP-
99, lado sul.

Gs indicadores de rotacdo (dobras de
arrasto, cristais rotacionados, porfiros signmdides e |entes
de cisal hanento) sugerem a ocorréncia de novinentos
dextrais ao |l ongo das direcdes em torno de N8OW e de NG6OE.
Estas evi déncias, portanto, corroboram por um |ado, as
sugest bes de novinentos no nesno sentido ao |ongo dos
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| i neanentos estruturais nas direcdes N8OW a EW e N50- 60E
I nterpretados, por Veneziani et al. (1992) e, por outro, a
correlacao entre os nodelos enpiricos de cisal hanento de
Ri edel e de Vialon (1976) e as estruturas de cisal hanento
de alto angul o geradas durante a fase de transcorréncia que
afetou a regi 8o do Val e do Paraiba do Sul.

Estrias e degraus em fraturas subverticais,
em af |l oranento de quartzo-xisto, senel hantes as estruturas
apresentadas na Figura 2.11, indicam a ocorréncia de
fal hamento normal na direcdo N6OW

Fig. 2.11 — Esquema do espel ho de fal ha normal com atitude
N6OW 70SW em quart zo- xi st o.
FONTE: Hobbs et al. (1976), p.305.

Estrias com atitude 210/60. Ponto 33 no
Apéndice G corte no km 31 da rod. SP-99, | ado
norte.

Foram encontrados sistemas de juntas sub-
verticais a verticais desenvolvidas subparal el amente aos
pl anos da foliacdo nmilonitico-catacl astica (Figuras 2.12 a
2.14). Est es si st emas encontram se di stri buidos
general i zadanmente por toda a area de estudo e apresentam
preferencial mrente, as direcdes em torno de N8OW N50W
N20W N30E, N6OE (Figuras 2.10 e 2.15 a 2.18).
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Fig. 2.12 - Vista em planta de juntas associadas as
direcdes de cisalhamento de alto &ngulo
NSOW N6OE e NBOE e a direcdo de distensao
N6OW no granito pés-tectdnico.

Aquel as direcdes estdo indicadas pelas
i nhas pontil hada, cheia, tracejada e traco-
pontil hada, respectivanmente. Ponto 32 no
Apéndi ce G fazenda Sant o Ant 6ni o,



Fig.
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Par ai buna. Afluente da nargem esquerda do
rio Paraiba do Sul; a 5,5 km da entrada sul
no km 29 de rod. SP-99.

Vista em planta de juntas associadas as
direcbes de cisalhanento de alto angulo
N6OW N50E e N8OE, em granito sintectonico.

Aquel as direcdes estdo indicadas pela caneta
preta, pela tanpa de caneta e pela caneta
br anca, respecti vanmente. Pont o 46 no
Apéndi ce G fazenda Pirai, Janbeiro. Corrego
Capim Seco, 1 km a nontante da confl uénci a
como rio Pirai.
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2.14 - Vista em planta de juntas associadas as
direcbes de cisalhamento de alto éangulo em
torno de NMOE, em quartzo-xisto mlonitizado.

A caneta indica a direcdo NAOE. Ponto 57 no
Apéndice G dicinio, Cacapava. Cabeceira do
ribeirdo lItaim

Fig. 2.15 — Junta subvertical na direcdo N/OE truncando o banda-
nento comatitude N7OE 60SE, emgranit o-gnai sse.
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O cabo do martelo indica o plano de junta e a
caneta, a direcao aparente do bandanento
ghai ssico. Ponto ao sul da area de estudo:
corte no km 48 da rod. SP-99, |ado sul

Fig. 2.16 — Juntas subverticais nas direcbfes NAOW N20E e
N6OE, par al el as a foliacéo mlonitico-
catacl &stica, emgranito sintectodnico.

Aquel as direcdes estao indicadas por |inhas
cheias, por Ilinhas tracejadas e por |inhas
traco-pontil hadas, respectivanente. Ponto ao
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sul da éarea de estudo: fazenda da G anm

Par ai buna. Afluente da margem direita do
ribeirdao Claro; a 4,5 kmda entrada sul no km
43,5 da rod. SP-99.

Fig. 2.17 - Juntas subverticais nas direcbes N5OW e N50E
paralelas a foliacdo mlonitico-cataclastica;
e N8OE, em granito-gnaisse.

Aquel as direcdes estao indicadas por |inhas
traco-pontil hadas, por Ilinhas cheias e por
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linhas tracejadas, respectivanente. As areas
pontil hadas indi cam planos de junta. Ponto 44
no Apéndice G coOrrego Santo Antdnio, 500 m a

nmontante da confluéncia com o <coOrrego da
Rosei r a.

) W
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\ AN =
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\ \ ~ s st s
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Fig. 2.18 — Juntas subverticais nas direcbes NSOW N20W e
NAOE, par al el as a foliagdo mlonitico-
catacl &stica, em quartzo-xisto mlonitizado.
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Aguel as direcbes estédo indicadas por |inhas
tracej adas, por |inhas tracgo-pontil hadas e por
| i nhas chei as, respecti vanente. As  areas

ponti | hadas i ndi cam planos de junta. Ponto 57
no Apéndice G dicinio, Cacapava. Cabeceira
do ribeirdo Itaim
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CAPI TULO 3

MATERI Al S

3.1 — FONTES DE DADOS

O processo de investigacdo iniciou-se a partir da
utilizacdo das seguintes fontes de dados:

1) Folhas topogréaficas Taubaté (SF-23-Y-DI11-2) e
Par ai buna (SF-23-Y-D-11-4), na escala de 1:50. 000,
projecdao UTM editadas pela Fundacdo |BGE

2) Mapa geol 6gico da folha Taubaté (SF-23-Y-D11-2),
na escala de 1:50.000 (Bistrichi et al., 1990);

3) Fotografias verticais obtidas por canera netrica
aerotransportada, em vbos executados pela USAF, na
escala de 1:60.000, com as referéncias indicadas
na Tabela 3.1; e

TABELA 3.1 — REFERENCI AS DAS FOTOGRAFI AS AEREAS UTI LI ZADAS

M SSAO ROLO L1 NHA FOTOGRAFI AS DATA
349 543A 82D 67803-67810 20/ 05/ 66
349 S544A 82E 68023-68024 20/ 05/ 66
375 586 83F 73785-73777 13/ 06/ 66
375 586 84K 73816-73824 13/ 06/ 66

4) Imagem obtida pelo sensor eletro-6ptico Thenatic
Mapper (TM), a bordo do satélite LANDSAT 5, orbita/
ponto 218/ 76C, banda 4, na escal a de 1:100. 000.

3.2 — | NSTRUMENTOS

Sdo relacionados, sob este titulo, o0s rmeios
materiai s enpregados na aquisicdo, no tratamento e na producéo
de dados para a consecucdo dos objetivos do presente estudo,
nao obstante sua natureza, sua necessi dade ou sua finalidade:

1) Estereoscépi o de espel hos W1 d Heerbrugg;
2) Sistema de infornmacbes geograficas SE@ 2.0; e

3) Tracadora (“plotter”) eletrostati ca VERSATEC nodel o 8900.
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CAPI TULO 4

METODOS

4.1 — DESCRI CAO GERAL

Cs nétodos enpregados constituiramse nos
segui nt es:

1) Definicéo plani-altimétrica das areas favoraveis e
desfavoravei s a descarga das aguas subterraneas;

2) Conposi ¢do do napa de condi ci onant es hi drogeol 6gi cas
de caréater estrutural

3) Conposicdo dos mapas de tracos de zona de junta e
de |ineanentos estruturais;

4) Trabal ho de canpo;
5) Conposi ¢do do mapa geol 6gi co;
6) Cal cul o da densi dade de traco de zona de junta;

7) Analise estatistica das caracteristicas das zonas
de junta;

8) Conposicdo do mapa de condi ¢des de ocorréncia das
aguas subterréaneas; e

9) Definicdo dos pontos para perfuracdo de pocos
t ubul ares.

4.2 — DEFIN CAO PLAN - ALTI METRI CA DAS AREAS FAVORAVEI S E
DESFAVORAVEI S A DESCARGA DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Para a definicdo de areas favoraveis e
desfavoraveis a descarga das aguas subterraneas, foram
conf ecci onados perfis topogréaficos que pudessem configurar
as mmis significativas variacdes altimétricas da area de
estudo. Neste sentido, cinco perfis foram tracados nas
di recdes NW NNW apr oxi madanent e per pendi cul ares as
di recbes ao | ongo das quais foram escul pidas as principais
feicdoes do relevo, tais conb os vales do cérrego Braganca,
do ribeirdo Fartura e dos rios Paraiba do Sul , Capivari,
Pirai, Paraitinga e Paraibuna e as serras do Janbeiro, da
Samanbai a e do Pati .
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Os perfis topograficos encontramse no
Apéndice C e as indicagcdes de seus planos, no nmapa
geol 6gi co (Apéndice G.

Definiu-se, em cada perfil, um cota-
l[imte que pudesse encimar o nmaior nunmero de A&reas
rebai xadas, consideradas areas favoraveis a descarga, e,
si mul t aneament e, 0O nmenor nunero de areas elevadas,
consi deradas areas desfavoraveis a descarga.

A cota-limte escolhida para distinguir as
areas favoraveis e desfavoraveis a descarga foi a de naior
val or entre aquelas definidas em cada perfil, de nobdo a
encimar, para toda a éarea de estudo, o0 nmior numero
possivel de areas de descarga.

4.3 — COVWPCSI CAO DO MAPA DE CONDI Cl ONANTES HI DROGEOLOG CAS
DE CARATER ESTRUTURAL

Sao aqui consi der adas condi ci onant es
hi dr ogeol 6gi cas de carater estrutural as inposic¢des, sobre
a ocorréncia das aguas subterréaneas, determ nadas pela
exi sténcia de altos e bai xos estruturais.

Para a definicdo de tais condicionantes
hi dr ogeol 6gi cas, aplicou-se a propriedade de assinetria a
rede de drenagem na escala de 1:100.000, extraida das
f ol has topograficas reduzi das e da i magem TM LANDSAT.

Soares e Fiori (1976) definem a assinetria
da rede de drenagem conb a presenca de el enmentos texturais
de drenagem de tamanho ou estrutura sistematicanente
diferentes em anbos os |ados de um elenento de drenagem
mai or .

A interpretacdo da assinetria, tal conp esta
apresentada na Figura 4.1, possibilitou o tracado das
curvas de condicionantes hidrogeol 6gicas relativas aos
altos e aos bai xos estruturais, apresentadas no Apéndice D

As areas |ocalizadas sobre altos estruturais
foram consi deradas pouco favoraveis a descarga e as areas
| ocal i zadas sobre baixos estruturais, muito favoraveis a
descarga das aguas subterraneas. As areas em que nao se
observou a alternancia de altos e baixos estruturais ou
anpl as areas foram consi deradas noderadanente favoraveis a
descar ga.
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Nas fai xas m | onitico-catacl asti cas, no
entanto, a foliac8o verticalizada torna simétrica a rede de
drenagem sobre el as desenvol vida, dissinulando a assinetria
causada pela alternancia de altos e baixos estruturais. Por
este notivo, ndo foi possivel estender o tracado das curvas
de condi ci onant es hi drogeol 6gi cas a essas fai xas.

O mapa obtido na escala de 1:100.000 foi
anpl i ado a escal a de 1:50.000.

4541'52" 4538'00"
2312'38" 2312'38"

T L .
L

X T UL T

2315'00 2315'00"
4541'52" 4538'00"

LEGENDA

f( Curvas de condicionantes hidrogeoldgicas

g
w-/’/_/ Zonas miloniticas / cataclasticas
/ Lineamento estrutural

Fig. 4.1 - Esquema de interpretagcdo da assinetria de
dr enagem
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4.4 — COVPCSI CAO DOS MAPAS DE TRACOS DE ZONA DE JUNTA E DE
LI NEAVENTOS ESTRUTURAI S

Foram identificados, por exane estereos-
cépico das fotografias aéreas, o0s elenentos texturais de
drenagem tais conop foram definidos por Soares e Fiori
(1976), para a extracdo das feicbes correspondentes a
tracos de zona de junta.

O terno “zona de junta”, na definicao de
Plicka (1974), aplica-se aos feixes de junta com as
segui ntes caracteristicas:

1) Sdo constituidos por juntas verticai s a subverticais,
aproxi madanmente paralelas entre si e afastadas de
10 a 30 cm

2) Apresentamlargura entre 0,5 a 6 m
3) Espal ham se por grandes areas;

4) Encontram se afastados de poucos a dezenas de
nmetros e, quando alinhados |ongitudinal mente nuna
dada direcédo, constituem um conjunto de zona de
junta; e

5) Aquel es conpreendi dos por um conjunto afetam todos
0os tipos de rochas de una dada regi &0 e apresent am
ori gem conmum

Pelo fato de as zonas de junta serem
verticais a sub-verticais, o0s elenentos texturais de
dr enagem extraidos foram os dom nantenente retilineos.

Gs al i nhanentos, na definicdo de Soares e
Fi ori (1976), dos elementos texturais de drenagem
correspondentes a tracos de zona de junta foram
i nterpretados cono |ineanentos estruturais correspondentes
a conjuntos de zona de junta.

s conjuntos de zona de junta séo

apr esent ados por Pl i cka (1974) com as segui ntes
caracteristicas:

1) Sdo indi cados diretanente pelas |inhas de drenagem

2) Tornamse mai s densos na nedi da em que aproxi mam se
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de fal has; e
3) Podem i ndi car tectonisno profundo.

4.4.1 — COWOSI CAO DO MAPA DE TRACO DE ZONA DE JUNTA

Apb6s a extracao dos tracos de zona de junta
de cada par estereoscOpico, procedeu-se a conposicdo do
nosai co ndo-controlado dos “overlays”, tomando-se as
confl uéncias dos rios principais cono pontos de ajuste.

Gs tracos de zona de junta do npsaico foram
digitalizados no sistema de informacdes geograficas (SIQ
para que fossem anpliados e redesenhados, na escala de
1: 50. 000, pela tracadora automética.

Para que os desl ocanentos dos tracos de zona
de junta fotointerpretados fossem atenuados, o npsaico, ja
na escala de 1:50.000, foi recortado em sessenta
guadriculas de 6,5 cm de lado, a fim de que os tracos de
zona de junta de cada quadricula fossem aj ustados as |inhas
de drenagem da carta topografica.

Apdés este ajuste, foi possivel confeccionar o
mapa de tracos de zona de junta (Apéndice D) e digitalizé-
| 0.

4.4.2 — COVWPOSI CAO DO MAPA DE LI NEAMENTOS ESTRUTURAIS

Devido a el evada densi dade de tracos de zona
de junta na nmior parte do respectivo mapa, os |ineanentos
estruturais foramtracados da segui nte maneira:

1) Os tracos de zona de junta foram sel eci onados em
funcdo de suas direcbes, em interval os angul ares
de 10° conpb, por exenplo, tracos de zona de junta
cujas direcOes variavam de NS a NLOE, de NIOE a
N20E e assi m sucessi vanent e;

2) Para cada intervalo angular, confeccionou-se um
mapa dos tracos de zona de junta assim
sel eci onados; e

3) Em cada um desses nmmpas, foram considerados
| i neamentos estruturais os alinhamentos dos
el enmentos texturais de drenagem correspondentes a
tracos de zona de junta.
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O mapa de lineanmentos estruturais (Apéndice
F) foi conposto pelos lineanentos tracados nos napas dos
tracos de zona de junta sel eci onados segundo interval os de
di recéo.

As i nf or mgdes sobre novi ment os
transcorrentes foram obtidas da analise dos indicadores de
rotacdo observados no canpo.

Gs | i neanment os estruturais gue f oram
representados devem ser interpretados conp segnmentos de
| i neanentos estruturais de anplitude regional, de pequena
curvatura, razao pela qual apresentamtracado retilineo na
escal a deste trabal ho.

4.5 — TRABALHO DE CAMPO

O trabal ho de canpo teve conp propésitos a
i dentificacdo das uni dades |itol 6gicas fotointerpretadas, a
identificacdo de estruturas tipicas de zona de cisal hanento
de alto angul o e a determ nacéao das segui ntes
caracteristicas das zonas de junta: 1. direcdo; 2. abertura
de junta; 3. ocorréncia de preenchinmento; e 4. distancia
nmédi a entre juntas consecutivas.

O levantanento foi feito segundo uma nmal ha
de anpbstragemregul ar sobre a area de estudo, procurando-se
manter umintervalo de 2 kmentre os pontos de observacao.
Entretanto, a dificul dade de acesso a um ponto pl anejado ou
a ausénci a de af | oranment os significativos t or nou
obrigatéria, por vezes, a escolha de um ponto nas
vi zi nhancas daquel e previsto.

4.6 — COWPCOS|I CAO DO VAPA GEQLOG CO

O mapa geol 6gico (Apéndice G resultou da
i ntegracao, sobre a imagem TM LANDSAT, dos dados de tragos
de zona de junta, reduzidos a escala de 1:100.000, e dos
dados lito-estruturais obtidos no canpo.

A delimtacao das unidades litol ogicas, por
fotoi nterpretacdo, baseou-se na aplicacdo das propriedades
de densidade de textura e de tropia aos elenentos texturais
de drenagem correspondentes aos tracos de zona de junta.

Soares e Fiori (1976) definem densidade de
textura conb o nunero de el enmentos texturais por uni dade de
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area e tropia conb a propriedade dos el enentos de drenagem
se desenvol verem segundo uma direcao preferencial.

As unidades litol 6gicas fotointerpretadas
foram associ ados os |itotipos identificados no canpo.

Apés a integracdo dos dados fotointerpretados
e de canpo, o napa foi anpliado a escala de 1:50.000, sobre
o qual foramtracados os principais |ineanentos estruturais,
extraidos do respectivo napa.

O contato dos sedi nentos da bacia de Taubat é
com as rochas do enbasanento foi reproduzido do mapa de
Bistrichi et al. (1990).

4.7 — GERACAO DO MAPA DE DENSI DADE DE TRACO DE ZONA DE
JUNTA

A geracdo do nmpa de densidade de traco de
zona de junta (Apéndice H) teve um duplo propésito: visou
ao zoneanmento da area de estudo quanto ao seu potencial de
recarga/ descarga e a possibilitar a determ nacdo das
di recdes de antigas |linhas de fraqueza crustal, baseando-se
no nmeétodo proposto por Aiyev (1982), segundo os al i nhament os
e os al onganment os de areas de méxi no de densi dade.

O val or da densidade foi cal cul ado pela sonm
dos conprinentos dos tracos de zona de junta conpreendi dos
por uma célula de anpbstragem quadrada. Antes, porém
verificou-se a posicado de cada traco de zona de junta em
relacdo aos limtes da célula de anpbstragem Caso o traco
i nterceptasse al gum dos seus |ados ou dos seus Vvértices,
consi derava-se o ponto de intersecdo entre anbos 0 novo
extrenp a partir do qual a extensdo do traco de zona de
junta era nedida. Caso fosse colinear ao lado direito ou ao
lado inferior da célula de anbstragem sua extensdo nao
partici pava da sona.

O valor de densidade calculado foi, entao,
atribuido ao ponto central da célula de anpbstragem

As operacdes de calculo da densidade e de
atribuicdo do seu valor ao ponto central da respectiva
célula de anostragem fizeram se repetir segundo uma nal ha
de célul as quadradas de anpbstragem cobrindo todo o mapa de
tracos de zona de junta.
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Assim os pontos centrais das células de
anost ragem constituiram os nos de uma mal ha quadri cul ada de
val ores de densi dade de tracos de zona de junta, a partir
da qual, por interpolacdo, foram tracadas |inhas de
i sodensi dade.

Em face da grande quanti dade de tracos de
zona de junta, foi desenvolvida uma sub-rotina para a
aut omati zacdo do cal cul o da densidade por célula quadrada
de anobstragem cujo codigo é apresentado no Apéndice A
Esta sub-rotina faz parte do programa ANALIN (Rocio, 1992),
o qual possibilita tanto a inportacdo dos dados
digitalizados dos tracos de zona de junta, quanto a geracao
da mal ha quadri cul ada de val ores de densi dade.

As operacdes de interpolacdao de valores de
densi dade entre aquel es correspondentes aos pontos centrais
das células de anpstragem e de tracado das |inhas de
i sodensi dade foramrealizas pelo SIG

O mapa de densidade de traco de zona de
junta foi gerado, na escala de 1:50.000, a partir de uma
célula de anobstragem com 20 cm de | ado, correspondente a 1
knf no terreno, enquanto os 8770 tracos de zona de junta
apresentaram um conprinento nédio de 7 mm correspondentes
a 350 mno terreno.

Cél ul as de anobstragem nenores que a adotada
produzi ram napas saturados de areas de nmaxino e de ninino
de densi dade, enquanto célul as de anpbstragem nmai ores que a
adot ada, por outro |ado, n&do produziram oS mMaxinbs e 0S
nini ros que eram esperados, tendo-se analisado visual nente
o nmapa de tracos de zona de junta.

Foram tracadas |inhas de isodensidade que
correspondiam a valores entre 1000 e 11000 mniknf, em
i nterval os de 1000 n knf.

As 4&reas correspondentes aos valores de
densidade inferiores a 4000 nfknf foram consideradas de
bai xa densi dade ou de bai xo potencial de recargal/ descarga,
aquel as correspondent es aos val ores de densi dade entre 4000
e 8000 mknf, de densidade noderada ou de potencia
noder ado; e aquelas correspondentes aos valores de
densi dade superiores a 8000 nfknf, de el evada densi dade ou
de el evado potenci al .
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4.8 — ANALI SE DAS CARACTERI STI CAS DAS ZONAS DE JUNTA

OGs dados de direcdo, de abertura de junta,
de ocorréncia de preenchinento e de distancia nédia entre
juntas consecutivas de uma zona de junta, listados no
Apéndi ce B, possibilitaram

1) Determinar o perfil das aberturas das zonas de
j untas nao-preenchi das;

2) Determ nar a frequéncia de juntas nao-preenchidas,
calculada pelo inverso da distancia nedia, em
metros, entre juntas consecutivas. O valor da
frequéncia de junta expressa o nunero de juntas ao
| ongo de um netro de uma secao perpendicular a una
determ nada zona de junta;

3) El aborar um di agrama de distribuicédo direcional de
todas as zonas de junta | evantadas;

4) El aborar diagramas de distribuicédo direcional das
zonas de juntas nao-preenchidas, relativos tanto a
area de estudo conp a cada unidade litol 6gica; e

5) Rel acionar os valores de frequéncia de juntas nao-
preenchi das as respectivas direcdes nos diagranmas
de distribuicdo direcional de zonas de junta
relati vos a cada uni dade |itol 6gica.

Os dados de frequéncia de juntas nao-
preenchi das conpl enment am aquel es rel ativos a densi dade de
traco de zona de junta no zoneanento da area de estudo
guanto ao potencial de recargal/descarga, particularizando
este zoneanento emrel acdo a cada uni dade |itol 6gica.

A condi ¢ao de possi bi | i dade par a a
utilizacdo das frequéncias de junta conop mais um paranetro
nesse zoneanento consiste no pressuposto de que diferentes
classes de valores de freqUuéncia de junta exprinmam
respostas especificas dos diferentes litotipos, em face de
suas ani sotropias e de seus variados graus de pl asti ci dade,
a processos de deformacdo que lhes sejam conuns, isto é, de
gque a cada litotipo, em uma dada direcdo, esteja associado
uminterval o particular de val ores de frequéncia de junta.

Consi derando que os conjuntos de zona de
junta resultam ou da continuidade do novinento de
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transcorréncia ou de reativacdes, por gravi dade, de planos
de transcorréncia preexistentes e que esses conjuntos
orientamse preferencialnmente segundo as direcbes de
fraturanmento produzi das nos nodel os de Riedel e de Vialon
(1976) e que essas direcdes reproduzemse seletivanente em
relacdo a cada litotipo, € possivel admitir que os val ores
de frequéncia de junta relativas a uma dada direcdo de
fraturanento associada a esses nopdelos, em um dado
litotipo, |hes sejam especificos.

Desta formm, torna-se possivel extrapolar
val ores pontuais de frequéncia de junta relativos a unm
dada direcdo, em uma dada unidade litol 6gica, a toda esta
uni dade, desde que esta direcdo tenha correspondéncia nos
nodel os citados aci na.

Assim a hi er ar qui zagéao das uni dades
litol 6gicas quanto ao potencial de recargal/descarga foi
feita de acordo com as segui ntes et apas:

1) Conparacédo do diagrama de distribuicao direciona
das zonas de juntas ndo-preenchidas relativo a
area de estudo com aquele referente a todas as
zonas de junta | evant adas;

2) ldentificacédo das direcdes preferenciais no diagram
de distribuicdo das zonas de juntas nédo- preenchi das
relativo a area de estudo;

3) Rel aci onanento, para cada unidade |itol 6gica, dos
valores de frequéncia de juntas néo-preenchidas
correspondent es as di recOes preferenciais
i dentificadas na etapa anterior; e

4) Conparacédo entre os valores de frequéncia de juntas
néao- preenchi das correspondentes a uma dada direcéo
preferencial, relativos a unidades geol oOgi cas
di stintas.

4.9 — COWPCSI CAO DO MAPA DAS CONDI COES DE OCORRENCI A DAS
AGUAS SUBTERRANEAS

O mapa das condi ¢6es de ocorréncia das aguas
subterraneas (Apéndice 1) consiste na representacdo da
di vi sdo da area de estudo em areas desfavoréaveis e em areas
favoraveis a descarga das aguas subterraneas e da
subdi vi séo dest as em areas muito pouco, pouco,
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noder adanent e e nmui to favoravei s a descar ga,
particul ari zadas a cada uni dade |itol 6gi ca do enmbasamnent o.

As areas situadas acim da cota-limte
definida em funcdo dos dados plani-altimétricos (secdo 4.2)
foram consi deradas desfavoravei s a descarga; abaixo dessa
cota-limte, definiram se areas favoréveis a descarga.

As areas favoraveis a descarga foram
subdi vididas de acordo com a conbinacdo dos dados
cl assificados relativos as condicionantes hidrogeol 6gicas
de carater estrutural e a densidade de traco de zona de
junta, apresentada na Tabela 4. 1.

TABELA 4.1 — COVBI NACAO DOS DADCS CLASSI FI CADOS RELATI VOS A
CONDI Cl ONANTE HI DROGEOLOG CA DE CARATER ESTRUTURAL E A
DENSI DADE DE TRACO DE ZONA DE JUNTA PARA A SUBDI VI SAO DE
AREAS FAVORAVEI S A DESCARGA

CONDI Cl ONANTE HI DROGEOLOG CA
DENS| DADE DE )
TRACO DE 2O DE CARATER ESTRUTURAL
DE JUNTA POUCO MODERADANENTE MUl TO
FAVORAVEL FAVORAVEL FAVORAVEL
Sl XA MUl TO POUCO  MJI TO POUCO POUCO
FAVORAVEL FAVORAVEL FAVORAVEL
MUl TO POUCO POUCO MODERADANENTE
MODERADA FAVORAVEL FAVORAVEL FAVORAVEL
£l EVADA MUI TO POUCO  MODERADAVENTE MUI TO
FAVORAVEL FAVORAVEL FAVORAVEL

As areas sobre as faixas mloniticas/
catacl &sticas, nas quais ndo se di spéem de dados rel ativos
as condici onantes hidrogeol 6gicas de carater estrutural,
f oram subdi vi di das sonmente quanto a densi dade de traco de
zona de junta, em areas pouco favoraveis, noderadanente

favoraveis e nmuito favoraveis a descarga das aguas
subt err &neas.

4.10 - DEFINICAO DOS PONTOS PARA PERFURACAO DE POCOS
TUBULARES

Gs pontos para perfuracdo de pocos tubul ares
foram sel eci onados, em cada uni dade geol 6gi ca, nas areas
classificadas conp noderadanente e nuito favoraveis a
descarga das &aguas subterréneas e, nestas areas, fazendo-os
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coincidir com os pontos de intersecdo entre |ineanentos
estruturais, tendo um dos quais a nesnma orientacdo das
antigas linhas de fraqueza crustal ou a nesma direcéao
preferencial de zonas de junta, relativa a uma determ nada
unidade litoldgica em que o ponto foi escolhido, que
apresentasse a maior frequéncia de junta.
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CAPI TULO 5

RESULTADCS E DI SCUSSCES

5.1 — SOBRE OS DADOS PLANI - ALTI METRI COS

bservando-se os cinco perfis que constam do
Apéndice C, verifica-se que a altitude de 800 mconstitui o
limte superior capaz de encimar a nmioria das areas
consi der adas r ebai xadas, separ ando- as das areas
consi deradas el evadas, nado obstante algumas el evacdes
nmenor es tenham seus topos ni vel ados emtorno desse val or de
altitude, conpb, por exenplo, as que se observam nos perfis
EE', a direita do ribeirdo Itaim DD, de anmbos os |ados do
corrego Roseira; CC, a direita do rio Pirai; BB, na serra
da Samanbaia; e AA, a direita do rio do Salto. Entretanto,
a escol ha de uma cota inferior aquela, comb a de 750 ou a
de 700 m causaria a reducdo ou a exclusdo de al gumas areas
rebai xadas, conpb, por exenplo, as das bacias do ribeirao
Itaim no perfil EE ; dos cérregos Guacaira e da Roseira e
do ribeirdo Pirai, no perfil DD; e do ribeirdo dos
Francos, do rio Pirai e do cOrrego de Braganca, no perfi
CC, sem evitar, contudo, a inclusdao de outras el evacdes
menores. Por outro |ado, verificam se al guns rebai xanent os
menores conpreendi dos entre valores de altitude superiores
a 800 m cono os nivelados abaixo dos 900 m nos perfis
DD, a direita do ribeirdo Pirai; e CC, no cOrrego Santo
Ant6nio. Entretanto, a escolha deste intervalo para a
delimtacédo de areas de ninino incluir-1lhe-ia al gumas areas
reconheci danent e el evadas, conp a da serra do Janbeiro, nos
perfis EEEe BB ; e as situadas em anbos os [|ados do
ribeirdo Pirai, no perfil DD .

Portanto, optou-se por classificar a area
de estudo em dois conpartinentos altinétricos, visando a
delimtacdo de areas favoréaveis e desfavoraveis a descarga
das aguas subterraneas. Incluemse, no prineiro caso, as
areas cujas superficies estdo niveladas entre as altitudes
de 550 e 800 m e, no segundo caso, aquelas cujas
superficies encontramse entre as altitudes de 800 e 1200
m

5.2 — SOBRE AS CONDI Cl ONANTES HI DROGEOLOGE CAS DE CARATER
ESTRUTURAL

Por anal ogi a ao trabal ho de Venezi ani et al.
(1993), observa-se que as condicionantes hidrogeol 6gicas
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estdo definidas por dobranentos flexurais, com eixo0s
subhori zontais, resultantes de novinmentos gravitacionais
devi dos a reativacdo de antigas |inhas de fraqueza crustal
nas direcbes em torno de NNW e ENE, coincidentes com o0s
| i neanentos estruturais tracados no Apéndice D.

5.3 — SOBRE OS DADOS DE DENSI DADE DE TRACO DE ZONA DE JUNTA

Os dados de densidade de traco de zona de
junta permtiram o tracado de |inhas de isodensidade que
correspondiam a valores entre 1000 e 11000 mkn? , em
i nterval os de 1000 n knf.

As areas correspondentes aos valores de
densi dade inferiores a 4000 mknf foram consideradas de
bai xa densi dade ou de bai xo potencial de recargal/descarga;
aquel as correspondentes aos val ores de densi dade entre 4000
e 8000 mknf , de densidade noderada ou de potencial
noder ado; e aquelas correspondentes aos valores de
densi dade superiores a 8000 m knf , de el evada densi dade ou
de el evado potenci al .

Al ém di sso, foi possivel definir as direcdes
emtorno de NNW NE e ENE conp antigas |inhas de fraqueza
crustal. Essas inferéncias vém corroborar as conclusdes
sobre a continuidade dos novinmentos transcorrentes e as
reativacbes, por gravidade, nas direcdes emtorno de NNWe
ENE e, consequentenmente, o condicionanento hidrogeol égico
por altos e bai xos estruturais.

5.4 — SOBRE AS CARACTERI STI CAS DAS ZONAS DE JUNTA

Das 80 nedidas de zonas de juntas néao-
preenchi das, 76 delas (95% do total) apresentavam aberturas
iguais a ou nenores que 1 nmm Por este notivo, sonente as
j unt as néo- pr eenchi das com essas aberturas f oram
consi deradas na hierarquizacdo das unidades |itol 6gicas
guanto ao potencial de recargal/ descar ga.

O diagrama de distribuicdo direcional das
zonas de junta |l evantadas (Figura 5.1) aponta as seguintes
di recdes preferenciais: NBOWa NBOE, N50- 60W N20-30W N20-
40E, N50-70E e NI1OW a NS. Adotando-se a orientacao dos
nodel os de Riedel e de Vialon (1976) proposta por Venezi ani
et al. (1992) para a regido do Vale do Paraiba do Sul
essas direcbes preferenciais de zona de junta correspondem
as fraturas RL T, R, P e Y, respectivanmente. As direcdes
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N1OW a NS, entretanto, ndo sdo correlacionaveis a esses
nodel os, sendo, provavel nente, resultantes da continuacéo
dos novinmentos transcorrentes ou da reativacdo por
gravi dade da direcdo NNW de antigas |inhas de fraqueza
crustal.

N de zonas ce jonta: 123
(Y em ®u do n' de zonds de junia

Fig. 5.1 — Diagrama de distribui ¢cdo direcional das zonas de
junta | evant adas.

O diagrama das zonas de juntas néao-
preenchi das com aberturas iguais a ou nenores que 1 nm na
area de estudo (Figura 5.2), reproduz, proporcional nente,
as nesmas direcdes preferenciais encontradas no di agrana da
Figura 5.1, indicando sua concordancia com os nodel os de
Riedel e de Vialon (1976) adequados a regido. Assim &
possivel a extrapol acdo dos val ores pontuais de frequéncia
de junta, correspondentes a una dada direcdo e nuna dada
uni dade litol 6gica, a toda a uni dade.
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Fig. 5.2 — Diagrama de distribuicdo direcional das zonas de
j untas ndao- preenchi das e com aberturas iguais a
ou nenores que 1 nm(d), na area de estudo.

A Tabela 5.1 relaciona os valores de
frequénci a de junta correspondent es as di recdes
preferenciais de zonas de juntas ndao-preenchidas que séo
reproduzidas seletivanente pelas unidades |itol 6gicas
(Figuras 5.3 a 5.7).

TABELA 5.1 — FREQUENCI AS DE JUNTAS NAO PREENCHI DAS, COM
ABERTURAS | GUAIS A QU MENORES QUE 1 nm CORRESPONDENTES
AS DI RECOES PREFERENCI AI S DAS ZONAS DE JUNTA EM CADA
UNI DADE LI TOLOG CA

FREQUENCI AS DE JUNTA
DI RECAO
A Pég?¥éc. cX¥kEfZé. é%ﬁ¥éc A STAS GRAN. -GN
NSOW - 3,33 6, 67 : 6, 67
N50- 60W 3,33 1, 25 0,67 1, 33 0,77
5, 00 2,50 14,28
20, 00 20,00 20,00
N20- 30W 5, 00 2,22 6, 67 2, 50 1, 00
3,33 14, 28 3,33
20, 00 6, 67
10, 00

(conti nua)
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Tabel a 5.1 — Concl usao

FREQUENCI AS DE JUNTA
DI RECAO [ GRAN. M LON./ GRAN. XI STOS  GRAN. -
POS- TEC. CATACLAS.  SINTEC GNAI SSE
NLOW 6, 67 - - 2,00 10, 00
N20E 2,86 1,00 - - 1,28
3,33
NAOE - 5, 00 10, 00 - 0, 40
10, 00
N55- 60E 2,86 0, 50 0,77 1,00 -
1,00 4,00
10, 00
N70E - - 6,67 2,50 14, 28
10, 00

N de zonas de junca. N ) zm juntas o
N le valures e Trpiinciac 3 Gel) ein Y el i cle Zinns dle jurta
(@} Valar de regienca de junta (1)

Fig. 5.3 — Diagrama de distribuicdo direcional das zonas de
j untas ndao- preenchi das e com aberturas iguais a
ou nenores que 1 mm (d) e das respectivas fre-
guéncias de junta (f), no granito poOs-tectonico.



N do zonas do junca. ¥ ¢t zm uneas o
N ele valures s Trspiidneia: 16 GlT ein Wa chir el Zisness she joreta
(@} Valar de regienca de junta (1)

Fig. 5.4 — Diagrama de distribuicdo direcional das zonas de
juntas nao- preenchidas e com aberturas iguais a
ou nenores que 1 mm (d) e das respectivas
freqiéncias de junta (f), nos mlonitos/
cat acl asi t os.

Nt de zonas de junea. (2 {11 2m junitas
N ele valures e Trogiidneia: 12 dl em Y de o de zonas de joera
(@} Valor de regienc:a de junta (1)

Fig. 5.5 — Diagrama de distribuicdo direcional das zonas de
j untas ndao- preenchi das e com aberturas iguais a
ou nmenores que 1 mm (d) e das respectivas
frequénci as de junta (f), no granito
si ntect éni co.



N de zonas de junca. 27 1 om untas
N ele valures e Trepiifneia: 25 {el) e %a el sle Zinas cle jurta
(@} Valar de Jregienca de junta ()

Fig. 5.6 — Diagrama de distribuicdo direcional das zonas de
juntas nao- preenchidas e com aberturas iguais a
ou nenores que 1 mm (d) e das respectivas
frequéncias de junta (f), nos xistos.

N die zonas de junea | {17 2m juntas m
N e valures e Trepiidneia: 11 tdl em Y do o de zoows do jurti
(@} Valor de reqienc:a de junta (1)

Fig. 5.7 — Diagrama de distribuicdo direcional das zonas de
juntas ndao- preenchidas e com aberturas iguais a
ou nenores que 1 mm (d) e das respectivas
frequéncias de junta (f), nos granito-gnaisses.
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Tendo em vista o nunero de direcdes
preferenciais reproduzidas e as frequéncias de junta
correspondentes a cada uma, as uni dades foram cl assificadas
emnuito favoréaveis, nos casos do granito sintectodnico, dos
Xi stos e dos granito-gnai sses; noderadanente favoraveis, no
caso dos mlonitos/cataclasitos; e pouco favoraveis a
descarga das aguas subterréaneas, no caso dos granitos poés-
t ect 6ni cos.

5.5 — SOBRE AS CONDI COES DE OCORRENCI A DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Mesno nao sendo unma anostragem
significativa para que se estabeleca wuma correlacéao
confidvel entre as areas classificadas conp favoraveis a
descarga (Apéndice |) e os dados sobre capacidade
especifica de pocos tubulares (Tabela 5.2), a dUdnica
conparacdo  possivel entre essas informagcbes faz-se
necessari a.

O poco nunero 1 foi perfurado em xistos, em
uma area classificada cono pouco favoravel a descarga. O de
nunero 4, |localizado aproxi nadanente em funcdo do | ocal
descrito na Tabela 5.2, foi perfurado em granito-gnai sses e
encontra-se em uma area classificada conb muito pouco
favoréavel. Apresentam capaci dades especificas de 0,08 e
0,05 nt/h/m respectivamente. Os pocos de ndneros 2 e 3
foram perfurados nos mnilonitos/cataclasitos, em um area
classificada conmp noderadanente favoravel a descarga.
Apresentam capaci dades especificas de 0,58 e 0,62 m/h/m
respecti vanmente, valores oito vezes superiores, em nedia,
aquel as apresent adas pel os dois prineiros pocgos.

TABELA 5.2 — CADASTRO DOS POCCS TUBULARES PERFURADOCS EM
ROCHAS DO EMBASAMENTO

NS LOCAL UTME UTMVS COTA (m
1 Fazenda Sao Raf ael 429900 7416500 640

2 Parque Mun. da Cascata 429350 7426200 660

3 Chacara das Rosas 429300 7427020 660

4 Fazenda Santa Barbara

(conti nua)
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Tabel a 5.2 — Concl usao

N PROF (M NE (m) ND(m  VAZAO (mi/ h) FONTE

1 81,00 3,50 43,00 3, 00 H DROGESP
2 91,80 7,24 37,04 17, 20 SABESP

3 150,00 3,98 67,60 39, 60 SABESP

4 90,00 8,00 81,00 3, 50 HI DRO- SOLO

COTA, em netros

PROF, profundi dade (m

NE, nivel estatico (m

ND, nivel dinamco (m

Q vazao (ni/h)

(...), dado nao disponive
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CAPI TULO 6

CONCLUSCES

Apesar de terem sido definidas areas
noder adanent e favoraveis a ocorrénci a das aguas

subterraneas em todas as unidades litoldgicas e nuito
favoravei s no granito pés-tectodnico, nos granito-gnaisses e
nos m | oni t os/ cat acl asi t os, as f ai xas mloniticas/

catacl &sticas do Alto da Fartura, ao longo do rio Pirai; de
Taxaquara, ao longo do coOrrego Braganca; e de Cubatao,
passando pela cidade de Paraibuna; e o0s xistos e o0s
granito-gnai sses no extreno sudeste da &rea de estudo
apresentamse conb as unidades que conpreendem a nmaior
parte das areas nmis favoraveis a ocorréncia das aguas
subt erraneas no enbasanmento, nas quais a maioria dos pontos
para perfuracdo foram sel eci onados.

Os dados de vazao especifica de pocgos
exi stentes apontam unma correlacdo satisfatéria com a
classificacdo feita para as areas favoravei s a descarga das
aguas subterraneas no enbasanento.
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APENDI CE A

SUB- ROTI NA PARA O CALCULO DA DENSI DADE DE SEGMVENTO DE RETA

/* Funcdo que calcula o somatério das extensdes dos
segnentos |linmitados pela célula */

doubl e

somalin(float x1,float yl1,float x2,float y2,float xa,
float ya,float xb,float yb)

[

fl oat nodel x, nodel vy,
Xaux, yaux,
xya, xyb, yxa, yxb

doubl e del x=0., del y=0., decl x=0., decl y=0., ext =0. ;

del x = (double)(x2 - x1); /* distancia no eixo-Xx
*/

dely = (double)(y2 - yl);

nodel x = (float)fabs (del x); /* mbdul o da distancia
*/

modely = (float)fabs (dely);

/* Calcula: 1. abcissas xya e xyb dos pontos de intersecao
da reta/ segnento com as retas dos |lados inferior (ya) e
superior (yb) da célula de anpbstragem ; 2. ordenadas
yxa e yxb dos pontos de intersecédo da retal/segnmento com
as retas dos |ados esquerdo (xa) e direito (xb) da
célula */

/* Para retas no 12 e no 82 octante, incluidas as
horizontais e as + ou - pi/4 */

i f (nodel x >= nodel y)

[
decl x = dely / del x;

/* Para retas horizontais */

if (declx == 0.)
[
yxa
yxb

yl,
y2;
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/* Retas no prineiro octante */

el se

if(declx > 0. && declx <= 1.)

[

i f(x2 > x1 && y2 > yl)
[
xya = (declx * x2 - y2 + ya) /
xyb = (declx * x2 - y2 + yb) /
yxa = y2 - declx * (x2 - xa);
yxb = y2 - declx * (x2 - xb);
]
el se
i f(x2 < x1 && y2 < yl)
[
xya = (declx * x1 - y1l + ya) /
xyb = (declx * x1 - y1 + yb) /
yxa =yl - declx * (x1 - xa);
yxb =yl - declx * (x1 - xb);
]

]

/* Retas no oitavo octante */

el se

if(declx < 0. && declx >= -1.)

[
i f(x2 < x1 && y2 > yl)
[
xya = (declx * x2 - y2 + ya) /
xyb = (declx * x2 - y2 + yb) /
yxa = y2 - declx * (x2 - xa);
yxb = y2 - declx * (x2 - xb);
]
el se
i f(x2 > x1 && y2 < yl)
[
xya = (declx * x1 - y1l + ya) /
xyb = (declx * x1 - yl + yb) /
yxa =yl - declx * (x1 - xa);
yxb =yl - declx * (x1 - xb);

decl x;
decl x;

decl x;

decl x;

decl x;

decl x;

decl x;
decl x;
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/* Para retas no 22 e no 72 octante, incluidas as verticais */

el se
i f (model x < nodel y)

[
decly = del x / dely;

/* Para retas verticais */

if (decly == 0.)
[
xya
xyb

x1;
X2;

]

/* Retas no segundo octante */

el se
if(decly > 0. && decly < 1.)
[
i f(x2 > x1 && y2 > yl)
[

xya = x2 - decly * (y2 - ya);

xyb = x2 - decly * (y2 - yb);

yxa = (decly * y2 - x2 + xa) / decly;
yxb = (decly * y2 - x2 + xb) / decly;
]

el se

I f(x2 < x1 && y2 < yl)
[

xya = x1 - decly * (yl - ya);
xyb = x1 - decly * (yl - yb);
yxa = (decly * y1l - x1 + xa) / decly;
yxb = (decly * y1l - x1 + xb) / decly;

]
]

/* Retas no sétinp octante */

el se
if(decly < 0. && decly > -1.)
[
i f(x2 < x1 && y2 > yl)
[
xya = x2 - decly * (y2 - ya);
xyb = x2 - decly * (y2 - yb);
yxa = (decly * y2 - x2 + xa) / decly;
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yxb = (decly * y2 - x2 + xb) / decly;

if(x2 > x1 && y2 < yl)

xya = x1 - decly * (yl - ya);
xyb = x1 - decly * (yl - yb);
yxa = (decly * y1l - x1 + xa) / decly;
yxb = (decly * y1 - x1 + xb) / decly;

/* Arranja em ordem crescente abcissas e ordenadas dos
pont os extrenos do segnento */

if (x1 > x2) /*arranj o das abci ssas*/
[

Xxaux = x2;

X2 = x1;

x1 = xaux;
]
if (yl > y2) /*arranj o das ordenadas*/
[

yaux = y2,

y2 = yi;

yl = yaux;

/* Cal cul a extensdo do segnmento dentro da célula (nmenor ou
i gual) */

if ((x1 >= xa) && (x1 <= xb) && (x2 >= xa) && (x2 <= xb) &&
(yl >= ya) && (yl <= yb) && (y2 >= ya) && (y2 <= yb))

ext = sqgrt (delx * delx + dely * dely);

/* Calcula extensdo do segnmento colinear ao e nenor
que/igual ao |ado esquerdo (xa) da célula */

if ((x1 == xb) && (x2 == xb) && (yl >= ya) &&
(yl <= yb) && (y2 >= ya) && (y2 <= yb))
[

]

return(0.);
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/[* Calcula extensdo do segnento colinear ao e nenor
que/igual ao | ado superior (yb) da célula */

el se

if ((yl == ya) && (y2 == ya) && (x1 >= xa) &&
(x1 <=xb) && (x2 >= xa) && (x2 <= xb))

[

]

el se

[
]

return(0.);

ext = sqgrt (delx * delx + dely * dely);

/* Redefine as coordenadas dos pontos extrenos dos
segnentos cujas retas séo colineares ao | ado esquerdo
(xa) da célula */

el se
if ((xya == xa) && (xyb == xa))

if ((yl >=ya) && (yl < yb) && (y2 > yb))

y2 = yb;

]

el se

if ((yl <ya) & (y2 > yb))
yl = ya;
y2 = yb;

]

el se

if ((yl <ya) && (y2 > ya) && (y2 <= yb))
yl = ya;

]

el se

return(0.);
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el se
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Redefine as coordenadas dos pontos extrenpbs dos
segnentos cujas retas séo colineares ao |ado superior
(yb) da célula */

if ((yxa == yb) && (yxb == yb))
[

/*

el se

N

if ((x1
[

]

el se
if ((x1

xa) && (x2 > xa) && (x2 <= xb))

x1

Xa,

N

xa) && (x2 > xb))

x1
X2

Xa;
xb;

else if ((x1 >= xa) && (x1 < xb) && (x2 > xb))

X2 = Xb;

return(0.);

Redefine as coordenadas dos pontos extrenos dos
segnentos cujas retas interceptam a célula nos |ados
inferior (ya) e superior (yb), exceto as diagonais e
as verticais colineares aos |ados esquerdo (xa) e
direito (xb) */

if ((xya > xa) & (xya < xb) && (xyb > xa) && (xyb < xb))

if ((decly >= 0.) & (decly < 1.))
[

/* retas verticais até retas a 45 graus, sentido
horario a partir do norte */

if ((yl >=ya) && (yl < yb) && (y2 > yb))
[

Xyb;
yb;

<
N
I



]

el se

if ((decly >-1.) && (decly < 0.))

[

/* retas verticais até retas a 45 graus,

ya) && (y2 > yb))
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ya,
yb;

ya) && (y2 > ya) && (y2 <= yb))

if ((yl <
[
x1 = xya; vyl
x2 = xyb; y2
]
el se
if ((yl <
[
x1l = xya
yl = ya;
]
el se
[
return(0.);

]

horario a partir do sul

it ((yl
[
x1
y2
]
el se
if ((yl
[
x1
X2
]
el se
if ((yl
[
yl
X2
]
el se

*/

sentido anti -

>= ya) && (yl < yb) && (y2 > yb))

N

N

Xyb;
yb;

ya) && (y2 > yb))

xyb; yl
xya; y2

ya;
yb;

ya) && (y2 > ya) && (y2 <= yb))

ya,
Xya;

return(0.);
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el se
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Redefine as coordenadas dos pontos extrenpbs dos
segnmentos cujas retas interceptam a célula nos |ados
esquerdo (xa) e direito (xb), exceto as diagonais e as
horizontais <colineares aos lados inferior (ya) e
superior (yb) */

if ((yxa > ya) && (yxa < yb) && (yxb > ya) && (yxb < yb))

if ((declx >= 0.) && (declx < 1.))

[
if ((x1 >= xa) && (x1 < xb) && (x2 > xb))

[

X2 = xb;
y2 = yxb;
]
el se
if ((x1 < xa) && (x2 > xb))
[
x1l = xa; Yyl = yxa;
x2 = xb; y2 = yxb
]
el se
if ((x1 < xa) && (x2 > xa) && (x2 <= xb))
[
X1 = xa;
yl = yxa;
]
el se
[
return(0.);
]
]
el se

if ((declx >-1.) && (declx < 0.))

[
if ((x1 >= xa) && (x1 < xb) && (x2 > xb))

[

X2 = xb;
yl = yxb;
]
el se
if ((x1 < xa) && (x2 > xb))
[
x1 = xa; vyl = yxb
x2 = xb; y2 = yxa;
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el se
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el se
if ((x1 < xa) && (x2 > xa) && (x2 <= xb))
[
X1 = xa;
y2 = yxa;
]
el se

return(0.);

Redefine as coordenadas dos pontos extrenps dos
segnentos cujas retas interceptam a célula nos | ados
esquerdo (xa) e superior (yb), inclusive a diagonal a
nor deste */

if ((yxa >= ya) && (yxa < yb) && (xyb > xa) && (xyb <= xb))

if ((x1 >= xa) && (x1 < xyb) && (x2 > xyb))

X2 = xyb;
y2 = yb;
]
el se
if ((x1 < xa) && (x2 > xyb))
[
x1 = xa; vyl = yxa
X2 = xyb; y2 = yb
]
el se
if ((x1 < xa) && (x2 > xa) && (x2 <= xyh))
[
x1l = xa;
yl = yxa
]
el se

return(0.);
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el se
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Redefine as coordenadas dos pontos extrenps dos
segnmentos cujas retas interceptam a célula nos |ados
superior (yb) e direito (xb), inclusive a diagonal a
noroeste */

if ((yxb >= ya) && (yxb < yb) && (xyb >= xa) && (xyb < xb))
[

/*

el se

if ((x1 >= xyb) && (x1 < xb) && (x2 > xb))

yl = yxb;
x2 = xb;
]
el se
if ((x1 < xyb) && (x2 > xb))
[
x1 = xyb; y1 = yxb
x2 = xb; y2 = yb;
]
el se
if ((x1 < xyb) && (x2 > xyb) && (x2 <= xb))
[
x1 = xyb;
y2 = yb;
]
el se

return(0.);

Redefine as coordenadas dos pontos extrenpbs dos
segnentos cujas retas interceptam a célula nos |ados
direito (xb) e inferior (ya), inclusive a diagonal a
nordeste */

if ((yxb > ya) & (yxb <= yb) && (xya >= xa) && (xya < xb))

if ((x1 >= xya) && (x1 < xb) && (x2 > xb))

[
X2

y2

xb;
yxb;

]

el se
if ((x1 < xya) && (x2 > xb))
[



/*

el se
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x1 = xya; yl = ya;
x2 = xb; y2 = yxb
]
el se
if ((x1 < xya) && (x2 > xya) && (x2 <= xh))
[
x1 = xya
yl = ya;
]
el se
[
return(0.);

Redefine as coordenadas dos pontos extrenps dos
segnentos cujas retas interceptam a célula nos |ados
inferior (ya) e esquerdo (xa), inclusive a diagonal a
noroeste */

if ((yxa > ya) && (yxa <= yb) && (xya > xa) && (xya <= xb))

if ((x1 < xa) && (x2 > xa) && (x2 <= xya))
[
x1l = xa;
y2 = yxa;
]
el se
if ((x1 < xa) && (x2 > xya))
[
x1l = xa; vyl = ya;
X2 = Xxya; y2 = yxa,
]
el se
if ((x1 >= xa) && (x1 < xya) && (x2 > xya))
[
yl = ya;
X2 = Xya,
]
el se

return(0.);
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/* O segnmento nao interceptou a célula */

el se

[
]

/* Determ na extensdo ao | ongo dos eixos x e y da parte do
segnento dentro da célula */

return(0.);

del x
dely

(doubl e) (x2 - x1);
(doubl e)(y2 - y1);

/* Determ na extensao total */

ext = sqgrt (delx * delx + dely * dely);
return(ext);
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APENDI CE B

CARACTERI STI CAS DAS ZONAS DE JUNTA

B.1 — CONVENCAO

(...), dados nao-di sponiveis

(--), sem preenchinmento

(FELD), preenchinmento de feldspato
(Qrz), preenchinento de quartzo
(MUSC), preenchinmento de nuscovita

B.2 - NO GRAN TO PGs- TECTONI CO

PONTO DI RECAO ABERTURA PREENCHI MENTO FREQUENCI A DE JUNTA

(mm (juntas/ m
29 N8OW C - - .
N30OW 1 - - 5, 00
N1OW 1 - - 6, 67
N1OE 1 - - 3,33
N30E 1 - - 0,77
NASE 1 - - 1,33
N70E 10 FELD 20, 00
32 N6OW 1 - - 3,33
N20E 1 - - 2,86
N6OE 1 - - 2,86
N5O0W 1 Qrz 6, 67
NSOE 30 Qrz 1,43

B.3 — NOS M LONI TOS/ CATACLASI TOS

PONTO DI RECAO ABERTURA PREENCHI MENTO FREQUENCI A DE JUNTA

(rmm (juntas/ m
27 N6OE 15 Qrz 1, 00
35 N6OW 1 - - 20, 00
NB5E 1 - - 20, 00
N5SOE 10 Qrz 12,50
N7OE 20 Qrz 20, 00
NBOE 10 Qrz 12,50
N25W 1 C 10, 00

(conti nua)



B.3 — Continuacéao

PONTO DI RECAO ABERTURA PREENCHI MENTO FREQUENCI A DE JUNTA

36

38

39

41

a7

48

50

52

54

NG6OE
NB5E

N20E
NSOW
N4AOW
N15E
N6OE
NBOE

N8OW
N20W
NO5SW
N20E
NAOE
NG6OE

N20W
NSOE
NBOE

NS5E
N20W
NAOE

N1OW
N3OE
NAOE

NeOW
N3OW
NS5E
N6OE

N1OW
NSOE

NgOW
NSOW
NeOW

(nm

1
1 a 50

1

1
1 a 20
1 a 60
1 a 40

1

1
1

=

e

10

até 400
1 a 150

200

30 a 350

50

1 a 20

70

Qrz
Qrz

Qrz
Qrz
Qrz
Qrz
Qrz

FELD + QrZ
FELD + QIZ

FELD + QrZ
FELD + QTZ

FELD + QTZ

Qrz

(juntas/ m

6, 67
20, 00

1,00
0, 50
1,25

1,18
0, 50

0, 50

1, 00

(conti nua)
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B. 3 — Concl uséao

PONTO DI RECAO ABERTURA PREENCHI MENTO FREQUENCI A DE JUNTA

(mm)
57 N75W 1 - -
N5OW 1 --
N20W 1 - -
NAOE 150 Qrz

B.4 - NO GRANI TO SI NTECTONI CO

PONTO DI RECAO ABERTURA PREENCHI MENTO FREQUENCI A DE JUNTA

(nm

42 NSOW 1 -
NSOW 1 -
N35W 1 -
N3OW 1 - -
N4OE 1 -
NS5E 1 -
N70E 1 -

43 N3OW 1 -

44 NSOW 1 - -
NSOE 10 a 50 FELD + QrZ
NSOE 1 FELD + QIZ

45 N7O0W . - -
N65W 1 -
NAOW . -
N2OW 1 -
NSOE 5 Qrz

46 N6OW 1 - -
NSOE 10 FELD + QTZ

NSOE 10 Qrz

(juntas/ m

12,50
5, 00
2,22
2,50

(juntas/ m

6,67
2,50
6, 67
20, 00
10, 00
0, 77
6, 67

6, 67
20, 00
20, 00
5, 00
0, 33
14, 28
3,33
0, 67

20, 00
12, 50



B.5 — NOS Xl STGS
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PONTO DI RECAO ABERTURA PREENCHI MENTO FREQUENCI A DE JUNTA

23

25

26

28

31

33

34

40

49

51

NG65E

N3OE
NSOE
NBOE
N6OE

NAOW
NS
NAOE
N6OE

N3OW

N6OE

N15E
N6OE

NO5W
NOSE
N/7OE
NeOW
N25E

N20W
NS5E
NS
N6OE

N70W
N3OW
N6OE

N1OW
N/5E

NS5W
N20W
N/7OE

(mm)
1

1
1

(G2 o

=

PR RRR

N S

(juntas/ m

2,00
2,00
10, 00

0, 67
3,33
2,50
2,50

10, 00

10, 00
4, 00
2, 50

10, 00
2, 50

5,00
1, 25

6,67
10, 00
5, 00
10, 00

3,33
1, 00

2,00
10, 00

20, 00
10, 00
10, 00
(conti nua)



73

B.5 — Concl uséao

PONTO Di REQAO ABERTURA PREENCH MENTO FREQUENCI A DE JUNTA
(mm (juntas/ m

53 N85W 1 - - 1, 00

NSOE até 150 FELD + QIZ

55 NS5W 1 - - 8, 33
N25W 1 - - 2,50
NOSE 1 - - C
NAOE 200 Qrz 2,50

B.6 — NOS RAN TO- GNAI SSES

PONTO DI RECAO ABERTURA PREENCHI MENTO FREQUENCI A DE JUNTA

(mm (j untas/ nm

24 N85W 1 -- 10, 00
N70W 1 - - 1,25

NSOW 1 - - 0,77

N30W 10 Qrz 4,00

N20E 10 Qrz 7,00

NSOE 3 a 30 QrzZ 3,33

N65SE 10 Qrz 10, 00

30 N8OW 1 - - 6, 67
NS 1 - - 10, 00

N20E 1 - - 1,28

NAOE 1 - - 10, 00

N70E 1 - - 14, 28

56 NASW 30 - - 12,50
N25W 1 -- 1, 00

N1OW 1 - - 10, 00

N30W 100 Qrz 16, 67

N20E 70 Qrz + MUSC 6, 67

58 NAOE 1 - - 0, 33

N15E 30 Qrz 0, 40
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APENDI CE C

PERFI S TOPOGRAFI COS




76



77

APENDI CE D

MAPA DAS CONDI Cl ONANTES HI DROGEOLOG CAS
DE CARATER ESTRUTURAL
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APENDI CE E

MAPA DE TRACOS DE ZONA DE JUNTAS
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APENDI CE F

MAPA DE LI NEAMENTOS ESTRUTURAI S
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APENDI CE G

MAPA GEOLOG COS
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APENDI CE H

MAPA DE DENSI DADE DE ZONA DE JUNTA
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APENDI CE |

MAPA DAS CONDI COES DE OCORRENCI A DAS
AGUAS SUBTERRANEAS NO EMBASANMENTO




