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RESUMO

A compreensao do processo de expansao das atividades antripicas, em bacias bidrogrificas, se mostra fundamental nos dias atuais. No que tange ao pro-
blema da contaminagdo das dguas subterrineas, a andlise do uso e cobertura do solo existente e das varidveis do meio fisico podem anxiliar na compreensdo e
gestao desta problematica. O presente trabalbo teve por objetivo elaborar a carta de potencial de contaminagao de aquiferos por atividades humanas na bacia
hidrografica do Ribeirao do Meio (Leme, SP), abrangendo nma drea de 246,81 kni’ na escala 1:50.000. A producao da carta englobon a andlise do mapa
de substrato geoldgico, a elaboragao da carta de unidades aquiferas, da carta de declividades ¢ de uso e cobertura do solo. Com 0 uso do software AreGIS® e
de uma metodologia de andlise multicritério, chegon-se a nma classificacao do potencial de contaminagcio envolvendo cinco classes (muito baixo, baixo, médio,
alto e muito alto). No caso especifico desta drea, verificon-se que as classes de potencial médio (47,71%) e nuito baixo (33,68%), foram mais representativas.

Palavras Chave: Bacia hidrogrdfica. Unidades Agquiferas. Potencial de Contaminagao.

ABSTRACT

1t is currently essential to understand the expansion of human activities in drainage basins. As for the problem of groundwater contamination, the analysis
of existing land wusage, ground cover, and environmental variables can be helpful in gaining an understanding of and managing this problem. The purpose
of this study was to chart the contamination potential of aquifers by human activities in the watershed of Ribeirao do Meio creek (Leme, SP, Brazil),
which encompasses an area of 248kn7, on a 1:50,000 scale. This chart was produced based on a surface geological map, a chart of aguifer units, and the
preparation of a chart of the slopes and of the land nse and cover. Using a Geographic Information Systen: and a multi-criteria analysis methodology, the
contamination potential of this watershed was classified according 1o five ratings (Very Low, Low, Intermediate, High and Very High). In that specific area
it was found that the Intermediate (47,71%) and Very Low (33,68%) rating were the most representative.

Keywords: Watershed. Aguifer units. Contamination potential
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INTRODUCAO

O uso intensivo e indiscriminado dos recursos naturais,
em especial, dos recursos hidricos, tem ocasionado impactos
diversificados na qualidade e quantidade dos mesmos. Esse
recurso estd cada vez mais escasso devido a essa crescente
demanda tanto pela intensifica¢do da urbaniza¢io como pelo
aumento das atividades econoémicas, aumento da descarga de
efluentes contaminados, infraestrutura de abastecimento defi-
ciente, mudangas globais com relagdo aos eventos hidrolégicos
e a problemas de gestdo e governabilidade desses recursos
(TUNDISI et al., 2008).

Outro aspecto da contaminag¢do dos recursos hidricos
subterraneos se mostra ligado as atividades agroindustriais.
Muitos compostos resultantes destas atividades sao transfor-
mados em outros materiais e inseridos no ciclo hidrolégico por
processos naturais e antrépicos que podem acelerar e modificar
as caracteristicas hidrogeoquimicas do sistema.

A preocupagio a respeito da poluicdo das aguas subter-
raneas é recente e restrita em nosso pafs, uma vez que o usuario
do recurso subterrineo, particular ou governamental, ainda
desconhece sua importancia e ignora as graves consequéncias
de sua contaminacao (LOURENCETTI; PEREIRA; MARCHI
et al., 2007).

Surge, entdo, a necessidade de elaboragao de estudos
que busquem compreender possiveis riscos de contaminag¢io
dos recursos hidricos por residuos provenientes de diversas
atividades humanas.

Estes estudos, geralmente ligados ao planejamento ¢
gestdo de bacias hidrograficas, se mostram essenciais no processo

decisério dos atores envolvidos, sendo baseado na anilise de
um ou mais critérios.

Neste contexto, o presente trabalho visa caracterizar,
com base no cruzamento de dados do meio fisico e com o uso
do geoprocessamento, as areas com maior ou menor potencial
de contaminacio dos aquiferos existentes na bacia do Ribeirdo
do Meio (Brasil, Sao Paulo, Leme) por atividades humanas, na
escala de 1:50.000.

CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO

A bacia hidrografica do Ribeirdo do Meio estd locali-
zada na regido centro-leste do Estado de Sio Paulo e faz parte
da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRH
do Rio Mogi Guagu e¢ compreende uma drea de drenagem de
246,81km?, tendo como coordenadas UTM extremas: nascente
—W246.754m e §7.545.578m, foz — W267.125m e §7.555.696m.

Suas nascentes localizam-se a oeste do municipio de
Leme — SP e sua foz no Rio Mogi Guagu, no mesmo municipio.
Cabe ressaltar também a bacia abrange parte dos municipios
de Pirassununga e Araras contidos em duas cartas topograficas:
Leme e Araras.

Sdo Paulo - SMA/CRH (2009) considera que nessa
UGRH ja sio utilizados mais de 60% da disponibilidade hidrica
superficial e subterranea. Somente no municipio de Leme, de
acordo com o Departamento de Aguas e Energia Elétrica (SAO
PAULO — DAEE, 2014), existem 29 pocos em operac¢ao dis-
tribuidos nos aquiferos Tubardao (Formacao Tatui), Serra Geral
e freatico. Os usos predominantes sio para o setor industrial,
agricola e abastecimento urbano.
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Figura 1 - Carta de Unidades Aquiferas da bacia hidrografica do Ribeirdo do Meio — Leme (SP)
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A populagio de Leme em 2013 era de 91.755 habitan-
tes enquanto a de Pirassununga era de 73.656 habitantes com
densidade demogtrafica de 227,75 hab./ km? e 96,38 hab./ km?
respectivamente (BRASIL — IBGE, 2013).

Quanto a geologia, a bacia localiza-se na Bacia Sedi-
mentar do Parana apresentando arenitos da Formagdo Botuca-
tu, folhelhos variegados da Formac¢io Corumbatai, folhelhos
carbonosos e calcarios da Formagao Irati, arenitos fluviais da
Formacao Pirambdia, siltitos arenosos da Formacao Tatuli,
Rochas Intrusivas Bésicas e dep6sitos recentes do Quaternario.

Ocorrem na area de estudo, trés unidades aquiferas:
Aquiferos Sedimentares (compostos pelas formagoes Botuca-
tu, Pirambdia, Tatui e dep6sitos do Quaternario), Aquiferos
fraturados (representados pelas rochas Intrusivas Basicas) e
Aquicludos (formagdes Corumbatai e Irati) (Figura 1).

A formagcao florestal predominante na area ¢ a Floresta
Estacional Semidecidual (FES), com elementos da formagao
vegetacional Cerrado. Ressalta-se que o processo de ocupagio
do interior paulista, com o avanco da fronteira agricola, foi
responsavel pela diminui¢io da area florestada (MIRANDA,
2010; RUDOREFF et al., 2010).

Atualmente, as areas outrora florestadas e com vegetagio
nativa deram lugar a diferentes cultivos como cana-de-agucar,
citricultura, café, e silvicultura. A regido ainda apresenta mine-
ragao, piscicultura, instalagcdes rurais e solo exposto.

De acordo com Mendonga e Danni-Oliveira (2007) o
clima da regido ¢ o tropical imido-seco, também conhecido como
tropical do Brasil central sem seca. Este tipo climatico apresenta
chuva em todos os meses do ano, com maior concentra¢io no
verdo e reducdo no inverno. Ha grande influéncia dos sistemas
atmosféricos ocednicos tropicais e polares, o que justifica a
grande pluviosidade e as variagdes térmicas ao longo do ano.

Nos mapas elaborados por Ross e Moroz (1997) na
escala 1:500.000 para o Estado de Sao Paulo ¢ possivel identi-
ficar que a bacia do Ribeirdo do Meio esta situada na Unidade
Motfoestrutural da Bacia Sedimentar do Parani. Quanto a
Unidade Morfoescultural, a bacia encontra-se na Depressio
Periférica Paulista, Depressio Moji Guagu. As formas do relevo
sdo resultado de processo denudacional. Os modelados domi-
nantes sao formados por colinas com topos amplos e tabulares.
Quanto aos indices de dissecagao do relevo apresenta dimensio
interfluvial grande (1750 a 3750m) e o grau de entalhamento
dos vales ¢ classificado como muito fraco (< 20m) com vales
pouco entalhados.

A pedologia do local ¢ caracterizada por apresentar
as seguintes classes de solos classificadas por Oliveira et al.
(1982) e atualizadas com base em BRASIL — EMBRAPA (1999):
LATOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos e Distroférricos
(LATOSSOLO ROXO eutréfico e distrofico e LATOSSOLO
VERMELHO ESCURO de textura argilosa ¢ média), LATOS-
SOL.OS VERMELHOS-AMARELOS Distréficos cambicos,
Distroficos argissolicos e Distroficos tipicos (textura média,
textura argilosa e textura indiscriminada), ARGISSOLOS VER-
MELHOS-AMARELOS Distréficos tipicos (textura média
a muito argilosa), NEOSSOLOS LITOLICOS Eutréficos
(SOLOS LITOLICOS Distréficos de textura média e eutrd-
ficos/distréficos de textura indiscriminada) e GLEISSOLOS

Leme — SP

HAPLICOS Tb Distréficos/Eutréficos (Gley pouco himico
e/ou Gley humico com ou sem solo organico).

MATERIAIS E METODOS

Os planos de informagio georreferenciados utilizados
no trabalho foram elaborados utilizando o software ArcGIS® 10.2.
Para a montagem do banco de dados foram utilizadas as cartas
topograficas das cidades de Leme (SF-23-Y-A-1I-1) e Araras
(SF-23-Y-A-11-3) (BRASIL — IBGE, 1971), 0 mapa do substrato
geolbgico de Lollo (1991), a carta pedoldgica da quadricula de
Araras (SF-23-Y-A-1I) (SAO PAULO — IAC, 1981) todas na
escala 1:50.000. Também foram utilizadas imagens do satélite
LANDSAT 8 de 19/03/2014 (composi¢io colorida RGB das
bandas 4, 5 ¢ 6 com fusdo com a banda pancromatica 8 de
15 metros) (UNITED STATES — USGS, 2014) ¢ imagens do
satélite IKONOS de 23/02/2010 com resolugio espacial de 1
metro (ESRI, 2014).

Para atingir o objetivo proposto, utilizou-se uma estra-
tégia de andlise multicritério baseada em matrizes de decisdo e
na avaliagdo dos critérios por equipe multidisciplinar.

A analise multicritério é caracterizada pelo cruzamento
de atributos do meio fisico e antrépicos em ambiente SIG. Tal
método de investigacdo se mostra efetivo quando aplicado na
gestdo e planejamento do espago dentro de um determinado
contexto, como por exemplo, a determinac¢io de areas com
potencial de contaminag¢io em aquiferos.

Deste processo, chegou-se a analise dos varios critérios
e cenarios descritos pela realidade analisada sobre a drea de
estudo, levando-se em conta a avaliacdo integrada e criteriosa
dos mesmos por parte de uma equipe multidisciplinar. Este
processo, ilustrado na (Figura 2 e Tabelas 1 e 2), descreve a
metodologia utilizada usando como exemplo os dois primeiros
cruzamentos (substrato geologico x pedolégico e resultado do
cruzamento — cruzamento 1 x declividade) realizados.

Cabe ressaltar que as areas de vegetagio de preservagio
permanente ¢ corpos d’dgua existentes foram excluidas das
analises realizadas, devido as mesmas possuirem restricdes legais
de uso (protegidas) ou representarem areas reconhecidamente
sem potencial de contaminagio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante da metodologia proposta, na qual se analisou
quatro cruzamentos, determinou-se 5 classes com potencial de
contaminacdo de aquiferos por atividades antrépicas: Muito
Baixo, Baixo, Médio, Alto e Muito Alto, a partir da andlise de
cinco atributos do meio fisico (Uso e Cobertura do Solo, Geo-
logia, Pedologia, Declividade, Unidades Aquiferas).

A relagdo entre o uso e cobertura do solo e os demais
atributos ¢ essencial para compreensido do potencial de con-
taminacdo das aguas subterrdneas e na bacia hidrografica do
Ribeirdo do Meio, esta ocorre da seguinte forma (Figura 3):

a) a classe de uso urbano (9,11% da area) situa-se sobre
a Formacio Corumbatai e nas Intrusivas Bésicas. No que tange
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até

finalizar a base de dados

Carta de Potencial de contaminagdo de aquiferos por atividades antropicas

Figura 2 - Fluxograma do processo de analise multicritério

Tabela 1 - Matriz de Decisao do Cruzamento 3 — Resultado 2 x Uso e cobertura do Solo

Uso e Cobertura do Solo
Cana Solo Area Vegetagio | Reflorestamento | Pisdaultura | Mineragio Instalag?,ocs Outras
Exposto | Urbana ) Rurais Culturas
Muito Baixo - 1 3 3 2 1 2 1 5 2 2
Baixo - 2 4 5 3 2 3 2 5 3 3
Resultado 1
5 Médio - 3 5 5 4 3 3 3 5 4 3
Alto - 4 5 5 5 4 4 4 5 5 4
Muito Alto - 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
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a pedologia, situa-se sobre os LATOSSOLOS VERMELHOS
Eutroférricos e Distroférricos de textura argilosa a média e
LATOSSOLOS VERMELHOS-AMARELOS Distréficos
Cambicos, Argissolos e Tipicos. Neste uso, predominam declivi-
dades baixas e médias (0 a 10%), sendo observadas as unidades
aquiferas Intrusivas Basicas e Formacio Corumbatai.

Pelo primeiro cruzamento, verifica-se um predominio
dos potenciais de contaminac¢io muito baixo e baixo em decot-
réncia dos minerais de granulometria fina presentes no substrato
rochoso e nos tipos de solos provenientes do intemperismo de
rochas basicas.

No entanto, nota-se que no cruzamento dois, a presenca
de dreas com baixa declividade, por facilitar a infiltracio da dgua
e de possiveis contaminantes, elevou o indice para o limiar alto.

No cruzamento quatro, a presenga de unidades aquiferas

Leme — SP

Intrusivas Basicas, com baixa permeabilidade, e aquicludos, nos
quais a presenca de siltitos e folhelhos limita a capacidade de
receber e transmitir gua contribuiu para que a mancha urbana da
cidade de Leme ocupasse principalmente as classes de potencial
de contaminagao médio e muito baixo (Figura 4 e Tabela 3).

b) a classe de uso cana-de-agicar representa 58,82%
da area de estudo, recobrindo todas as formag¢oes geologicas,
pedoldgicas, unidades aquiferas e estd presente em declividades
baixas, médias e altas.

No que tange ao potencial de contaminagao de aquife-
ros, verificou-se que a presenca de cana-de-acicar em solos de
textura argilosa derivados do intemperismo de rochas basicas,
estd associada ao resultado predominante do indice de potencial
de contaminacdo entre médio e muito baixo. Este resultado
deve-se as propriedades fisicas do solo (micro-porosidade e
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Figura 3 - Carta de Uso e Cobertura do Solo da bacia hidrografica do Ribeirdo do Meio — Leme (SP)

Tabela 2 - Matriz de Decisdo do Cruzamento 4 — Resultado 3 x Unidades Aquiferas

Unidades Aquiferas
Sedimentar | Sedimentar | Sedimentar | Sedimentar Imerédo Aquidudo | Aquidudo
Aluvionar | Botuatu | Pirambdia Tatui ntfuélvas Corumbatai Trati
Bisicas
Muito Baixo -1 4 4 3 3 1 1 1
Baixo - 2 4 4 4 3 1 1 1
Resultado -

3 Médio - 3 5 5 4 4 2 1 1

Alto - 4 5 5 5 5 3 1 1

Muito Alto - 5 5 5 5 5 3 1 1
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média permeabilidade) descritas por Lollo (1991) que atuam
como barreira natural.

Entretanto, verifica-se que esse tipo de cultura esta
presente em 74,6% das areas com indice de contamina¢io muito
alto, onde predominam unidades aquiferas Tatui (poroso, semi-
confinado), Pirambéia (poroso, parcialmente livre) e Aluvionar
(poroso, livre).

De um modo geral, estes aquiferos sdo constituidos
predominantemente por arenitos de granulacdo fina a média
com grande quantidade de poros interconectados com grande
capacidade de armazenar e transmitir agua (LOLLO, 1991).

¢) Foram identificados outros tipos de culturas (classe
de uso “outras culturas” — 2,29% da drea) ao longo da bacia
hidrografica, sendo que estas se encontram geologicamente
na formacio Corumbatai, Intrusivas Basicas e Tatui. Quanto
a distribui¢do das unidades pedoldgicas, observam-se os LA-
TOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos e Distroférricos,

LATOSSOLOS VERMELHOS-AMARELOS e ARGISSOLOS
VERMELHOS-AMAREILOS, sendo encontradas em declividades
altas, médias e baixas. No que se refere as unidades aquiferas,
tem-se: Corumbatai, Intrusivas Bésicas e Tatui.

Pelo primeiro cruzamento, nota-se que, independente
dos variados tipos de solo sobrejacentes a Formagiao Corumba-
taf, o potencial de contamina¢io se manteve em muito baixo. A
combinacio de solos argilosos com rochas Intrusivas Basicas fez
com que o potencial de contaminagao fosse classificado como
baixo. Por outro lado, solos argilosos cruzados com a Formagio
Tatui elevaram o potencial de contaminacio para médio e os
solos arenosos para alto.

O resultado do cruzamento dois elevou o potencial
de contaminacio da classe “outras culturas”, pois grande parte
dessas dreas situa-se em declividades de 0 a 10%, condi¢ao que
possibilita maior infiltra¢do de dgua e de possiveis contaminantes.

Com rela¢io as unidades aquiferas (cruzamento quatro),
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destas arcas.

Sistema de projecao: UTM

Zona: 23 S

Datum horizontal: SIRGAS 2000
Datum vertical: Marégrafo de Imbituba
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Figura 4 - Carta de Potencial de Contaminagio de Aquiferos por Atividades Antrdpicas da bacia hidrografica do Ribeirdo do Meio
— Leme (SP)

Tabela 3 - Distribui¢ido dos usos e coberturas do solo em fungio do Potencial de Contaminagio de Aquiferos

Potencial de Contaminagdo
Tipos de Uso Muito Alto % Alto % Médio % Baixo % | Muito Baixo %
Solo Exposto 2.07 17.73 - - 2291 19.46 - - 13.73 16.52
Area Urbana 0.17 1.44 - - 10.97 9.32 - - 11.34 13.65
Cana 8.70 74.60 - - 80.86 68.66 0.09 4.59 55.51 66.79
Instalagdes Rurais 0.06 0.48 - - 0.88 0.74 - - 0.32 0.38
Outras Culturas 0.61 5.27 - - 1.90 1.61 1.94 95.41 1.21 1.46
Mineragio - - - - 0.11 0.09 - - 0.84 1.01
Pisdailtura - - - - 0.13 0.11 - - - -
Reflorestamento 0.06 0.48 0.11 100.00 - - - - 0.17 0.20
Total 11.66 100.00 0.11 100.00 | 117.76 100.00 2.03 | 100.00 83.12 100.00
Areas nio wnsideradas (APP’s) e vegetagio natural = 32,13 km?
Area total da Bada = 246,81 km?
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verifica-se que, sobre o aquicludo Corumbatai, o potencial de
contaminag¢io mantém-se muito baixo, ja sobre a unidade aquifera
Intrusivas Basicas ha uma reducdo do potencial de contaminagao
devido a baixa permeabilidade. Porém, sobre a unidade aquifera
Tatui houve um aumento no potencial de contaminag¢io devido,
principalmente, as caracteristicas relacionadas a porosidade e
a condi¢do de semi-confinamento. Ao final, foi apurado que
a classe “outras culturas” representa 95,41% do potencial de
contaminacdo baixo, estando associada as dreas de rochas In-
trusivas Basicas e unidade aquifera correspondente. Porém, essa
classe representa 5,27% do potencial de contaminagdo muito
alto quando situada sobre o aquifero Tatui.

d) a classe de uso “piscicultura” (0,05% da area) se con-
solida sobre as rochas e na unidade aquifera Intrusivas Bésicas.
Quanto a pedologia, tém-se os LATOSSOLOS VERMELHOS
Eutroférricos e Distroférricos, sendo predominantemente ob-
servados em baixa declividade.

No cruzamento um, verifica-se que o potencial de
contaminag¢ao obtido foi médio devido a preponderancia dos
minerais de granulagdo fina presentes nas formagdes geoldgicas
e tipos de solos. Por outro lado, no cruzamento dois, o potencial
¢ elevado a alto devido a baixa declividade. No cruzamento
quatro, o potencial de contaminagio volta a ser médio devido
a elevada coesdo e baixa permeabilidade litologica das rochas
Intrusivas Basicas que condicionam o aquifero derivado.

A classe de uso e cobertura do solo “piscicultura” esta
presente em 0,11% da area de potencial de contaminagao médio.

e) quanto ao uso do territério pela mineracio (0,38%
da area), predomina a exploragdo de rochas da Formacio Co-
rumbatai (siltitos) e das rochas Intrusivas Basicas (diabasio)
em locais de solos NEOSSOLOS LITOLICOS Eutréficos e
ARGISSOLOS VERMELHOS-AMARELOS. As atividades
de mineracio ocorrem em areas com declividades variando
entre médias e altas, ¢ sob as unidades aquiferas Corumbatai ¢
Intrusivas Basicas.

Constata-se, no cruzamento um, que o potencial de
contaminacio dos NEOSSOLOS LITOLICOS Eutréficos e
ARGISSOLOS VERMELHOS-AMARELOS sobrejacentes a
Formacio Corumbatai foram classificados como muito baixo.
Sobre a Formacio Intrusivas Basicas, os NEOSSOLOS LITO-
LICOS com caracteristicas argilosas foram classificados com
potencial baixo, ja os ARGISSOLOS VERMELHOS-AMA-
RELOS variaram do potencial de contaminagido médio a alto
de acordo com a presenca de argila ¢ areia.

Com relagdo a declividade (cruzamento dois), nota-se
que houve um aumento gradativo no potencial de contaminac¢io
(baixo, médio e alto) das regides com declividade de até 15%
para as areas consideradas planas (de 0 a 5%), alcangando o
limiar de muito alto.

No quarto cruzamento, o potencial de contaminacio
apurado foi de médio nas areas de mineracdo sobre a unidade
aquifera Intrusivas Bésicas em virtude da baixa permeabilidade,
e muito baixo para o aquicludo Corumbatai devido a deficiéncia
deste em armazenar e transmitir agua.

As atividades minerarias estdo dispostas sobre 0,09%
da drea abrangida pelo potencial de contamina¢ao médio e
1,01% da area sobre o potencial de contaminagdo muito baixo

Leme — SP

(Figura 4 ¢ Tabela 3).

f) quanto aos reflorestamentos da area estudada (0,14%
da drea), estes se situam nas Formagdes e nas unidades aquiferas
Corumbatai, Botucatu e Pirambdia, sobre os ARGISSOTLOS
VERMELHOS-AMARELOS Distréficos Tipicos de textura
média a muito argilosa. Tais usos ocorrem em declividades
predominantemente altas.

Os ARGISSOLOS VERMELHOS-AMARELOS
Distréficos Tipicos de textura média a muito argilosa quando
cruzados com litologia da Formagdo Corumbatai resultam em
potencial de contaminag¢do muito baixo (cruzamento um). Porém,
verifica-se que o potencial de contaminagio eleva-se para alto
e muito alto quando esses tipos de solos sao cruzados com os
arenitos das Formacoes Botucatu e Pirambéia. O motivo desse
aumento esta relacionado a combinagio da textura argilosa ou
arenosa dos tipos de solos com as caracteristicas de tais for-
magdes geologicas, como a boa permeabilidade e porosidade.

Com relagdo a declividade, representada no cruzamento
dois, nota-se que o potencial muito baixo se mantém, enquanto
que as baixas declividades fazem com que o potencial de con-
taminacdo seja elevado para o limiar muito alto.

No cruzamento quatro, o potencial de contaminaciao
da classe reflorestamentos se mantém em muito baixo com
relagdo ao aquicludo Corumbatai, porém alcang¢a nivel muito
alto quando essa classe situa-se sobre as unidades aquiferas Bo-
tucatu e Piramboia que comportam-se como aquiferos porosos
e parcialmente livres. Tal uso representou 0,48% do potencial
de contaminag¢do muito alto e a totalidade do potencial “alto”.

g) foram identificadas também pequenas instalagdes
rurais (0,51% da area), como por exemplo, granjas. Estas ocorrem
sob as Formacdes geoldgicas Pirambdia, Corumbatai, Botucatu
e sob Rochas Intrusivas Bésicas. Os solos ligados a este uso sido
LATOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos e Distroférricos
e LATOSSOLOS VERMELHOS-AMARELQOS, caractetizados
por declividades de baixa a alta. As unidades aquiferas presentes
sdo Intrusivas Basicas, Piramboia e Botucatu. A maior parte desse
tipo de uso esteve presente na classe de contaminagao médio.

h) nas areas identificadas como solos expostos (15,68%
de area), foram notadas todas as formagoes geoldgicas presen-
tes na area, assim como todos os tipos de solos, declividades e
unidades aquiferas, sendo os mesmos provavelmente associados
ao plantio de cana-de-aguicar. Tal tipo de uso, eleva o potencial
de contaminagdo de aquiferos predominando sobre as classes
muito alto e médio.

i) a vegetagdo presente na paisagem (12,25% da area)
esta fragmentada ao longo da bacia, a ponto de ser especializadas
sob todas as formag¢des geoldgicas, pedoldgicas, de declividades
e unidades aquiferas.

CONCLUSOES

A Analise Multicritério foi adequada como ferramenta
de integracio dos critérios, respeitando as inter-relagdes e os
potenciais decorrentes das caracteristicas do meio fisico e do
uso e cobertura do solo.

Em geral, a area nio apresenta clevado potencial de
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contaminagio de aquiferos (47,71% da area foi classificada como
potencial médio, 0,82% como baixo e 33, 68% como muito baixo,
somando 82,21%). As areas que apresentam menores potenciais
estdo situadas sobre o aquifero Intrusivas Basicas e aquicludos
Corumbatai e Irati, com litologias que limitam a capacidade
de armazenar e transmitir agua, associadas a presenga de solos
argilosos sobrejacentes, que retardam a percolagio.

No entanto, existem dreas com potencial de contami-
nag¢ao muito alto (4,72%) e alto (0,05%), onde os aquiferos sedi-
mentares porosos e livres das FormagGes Botucatu, Piramboia,
Tatui e os Aluvionar estio associados aos solos arenosos em
terrenos com baixa declividade, condigdes que potencializam
o fluxo vertical de agua e contribuem para a percolagio de
possiveis contaminantes.

Nas areas onde as condi¢gdes do meio fisico implicam
maior potencial de contaminagio, o cultivo de cana-de-agucar
eleva tais riscos.

A presenga de fragmentos de vegetagio (12,25%)
pode atuar atenuando o potencial de contaminagdo muito alto,
protegendo os mananciais subterraneos.

Tendo em conta os condicionantes naturais e decorrentes
do uso e cobertura do solo, a inclusdo de cadastro e avaliaciao de
fontes potenciais de contaminagio, pontual ou difusa associada
as avaliacoes de riscos relacionados ao transporte de cargas, em
particular pela rodovia SP 330, ¢ a¢do complementar necessaria
para a proposicio de medidas de ordenamento.
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