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Abstract This paper presents preliminary results of a suagheve in the floodplain of Paraiba do Sul river,
Tremembé municipality, refer to the geological bgehnical characterization of soils and alluviedlisnents
from the sampling collect during the execution tdrfflard Penetration Test. The sampling which went ®

the laboratory of the Geological Institute to defiithological and elaborate triangular diagramshef textural
distribution and physical characteristics of s@hples collected at different depths through useetaiion

formulas were we calculated porosity, saturatiogrele, void ratio and aeration degree. These paeasweill be

used for comparison with historical water levelshaf water table obtained from field data and thglsis water
obtnaided of hydric balance to estimate the raiewpércentage of runoff and infiltration.

Palavras-chaveindices fisicos, andlises granulométricas, sondagparcussao.

1. Introducéo

O grande crescimento urbano verificado nas cidddesstado de Sao Paulo nos ultimos
40 anos, principalmente na Regido Metropolitané&Sée Paulo, provocou um aumento na
demanda de minerais para construcao civil, pritipate os agregados, tais como brita e
areia. A medida que a expansdo urbana aumentavdepssitos de areia anteriormente
explorados, formado por portos de areia situadesmargens dos rios principais, tais como o
rio Tieté e rio Paraiba do Sul, foram sendo esgstaml impedidos de operarem por nao
atenderem as normas sanitarias e ambientais vigggateue a poluicdo dos rios também
aumentou em funcéo da expanséo urbana. Sendo asskttacdo de areia foi deslocada para
areas onde os depdsitos apresentavam maiores agséals como ocorre nas planicies de
inundacao dos rios Tieté e Paraiba do Sul. As csiizadas na Regidao Metropolitana de Séo
Paulo e as do Vale do Paraiba do Sul, tornaransgmedhores opcdes para a extragdo e
aproveitamento do produto, pois a areia possuiab@bacao preco/volume, sendo que 2/3 do
seu preco é devido ao transporte entre a areadamtecal de uso.

Com o esgotamento continuo dos depdsitos situadipgnps das areas urbanas da
capital, como é o caso do municipio de Guarulho¥ale do Paraiba do Sul tornou-se a
opcao mais viavel e transformou-se na maior regi@dutora de areia do pais. Em 2000, a
producao de areia nesta regiao era estimada ed0bM® mensais (ANEPAC, 2000), sendo
que 80% dessa producdo se destinam, principalmanegender a demanda da Regido
Metropolitana de Sao Paulo.

A extracao de areia no Vale do Paraiba do Sul ticada através de cavas submersas.
Visivelmente, do ponto de vista hidrogeoldgico,aepratica utilizada no municipio de
Tremembé, é predatoria pois, primeiramente os @mdtoees retiram a capa de solo argilo-
arenoso (com espessura de até 2 m, pouco permeawvekle a infiltracdo é desprezivel)
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apropriada para as culturas de arroz e a lancamcaeas abandonadas situadas nas
proximidades. Apds, com uma retro-escavadeiraramtia areia até atingirem o lencol
freatico, onde instalam uma draga que passa arlangeeia, junto com a agua da cava, em
um classificador. A dragagem nunca atinge a proflat® final dos depdsitos arenosos, e
sempre ficam de 1 a 2 m de areia nao exploradanunf

Este tipo de extracdo, além de destruir a vegetagiaral ou os empreendimentos
agricolas, produz grandes lagos abastecidos pedb dibigua do aquifero freatico. Tal fato
tem transformado a area de véarzea do rio Paraib8&ulicem varios lagos artificiais. A
formacdo destes lagos acarreta uma perda maiogwde @ara a atmosfera por evaporacao,
devido a grande superficie de interface ar-dguau@ento da evaporagédo na area da bacia
hidrogréafica do rio Paraiba do Sul pode compromasetaxas de excedente hidrico, pois a
evaporacdo destas aguas superficiais em contatoasodguas subterraneas do aquifero
freatico pode representar o retorno do total preclp na area da varzea para a atmosfera
(REIS, 2005).

2. Objetivos

O presente trabalho apresenta os resultados pmalies do projeto “Interferéncia
entre cavas de extracdo de areia e o aquiferactsredh margem do rio Paraiba do Sul,
Municipio de Tremembé” sob o0 aspecto geoldgicoctégmico.

3. Aspectos tedricos para obtencdo de parametrosaj@égico/geotécnicos

3.1. indices Fisicos

Segundo BUENO e VILAR (1984), os indices Fisicos sflacdes entre as fases ar,
agua e solidos, em termos de massas e volume,equens para caracterizar as condigées
fisicas naturais em que um solo se encontra.

A finalidade de conhecimento dos indices Fisicosaéacterizar o solo, com
parametros representativos do estado que o mesneocemtra na época da amostragem
(STANCATI et al., 1981).

Para determinar os Indices Fisicos foram coletadasstras de solos e levadas para
laboratério para serem ensaiadas. Em laboratdrémfaleterminados diretamente apenas trés
indices, quais sejam: umidade natural (%) segundBR-6457, massa especifica dos gréos
(g/cn?) segundo a NBR-6508 e massa especifica natumhig imida e seca. Os demais
parametros foram calculados através de formula®delacéo entre eles, sendo determinados
o Indice de Vaziosg], a Porosidadef, o Grau de Saturacd&) e o Grau de Aeracadj. A
massa especifica dos solidos e as andlises gradéinicas foram feitas em ensaios a parte, e
completam o conhecimento dos indices Fisicos dn(SANTORO, 1991).

Com os resultados dos ensaios de laboratério, maidgarametros foram calculados
utilizando-se as formulas de correlacdo (NOGUEIRZ95), a saber:

. indice de Vazios:
o= YsdHW -y
y
onde:
ys — massa especifica dos solidos;

w — teor de umidade;
y — massa especifica natural (seca)

. Porosidade:
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e
n=——
1+e€
onde:
e— indice de vazios
. Grau de Saturacao:
g = Y lw
ey,
onde:

»w — massa especifica da agua (1djcm

. Grau de aeracéao

onde:
S — grau de saturacgéo

3.2. Analises Granulométricas

Os ensaios granulométricos tém por finalidade araféto das curvas de distribui¢éo
granulométrica do material amostrado (curva deguegens acumuladas). Esta por sua vez,
segundo BUENO & VILAR (1984), encontra aplicacdatima na caracterizacao textural do
material, na estimativa do coeficiente de permatdne e no dimensionamento de filtros de
protecao de pocos tubulares profundos.

3.3. Sondagem a percusséao

O Sandard Penetration Test (SPT) é um ensaio dinamico que consiste em cravar n
fundo de um furo de sondagem, devidamente limpo,aomstrador padréo. A cravacao é
feita recorrendo-se a um pildo com 63,5 kgf de gpsocai livremente de uma altura de 75
cm, sobre um batente, que por sua vez esta ligadn aonjunto de varas, cuja ponta é o
amostrador padrao (ARANHA al).

O ensaio de SPT possui inimeras aplicacdes comvis@oeda tensdo admissivel de
fundacdes diretas e previsdo da capacidade de dafgadacdes profundas (para construcao
de futuros empreendimentos), amostragem para fidagio de diferentes horizontes e
correlacdes com outras propriedades geotécnicadp sstas duas ultimas as aplica¢cdes do
presente trabalho.

4. Material e Métodos

4.1. Localizacao

O municipio de Tremembé, com area de 192,42 lsitua-se na regido do Vale do
Paraiba, no leste do Estado de Sao Paulo. Limita4serte-nordeste com o municipio de
Pindamonhangaba, a oeste com Monteiro Lobato € @suTaubaté. A area foco do estudo
do projeto encontra-se na Figura 1.

4.2. Determinagdo dos parametros geoldgicos/geoténs

Os corpos de prova para determinacdo dos indisésoEidas amostras naturais foram
coletados no solo, em profundidades variaveis éhm e 2,0m na area da varzea do rio
Paraiba do Sul, em Tremembé, no local de coordsnét3,708 E e 7463,413 N e altitude de
534,5 m. As andlises foram efetuadas no Laborat@i&olos do Departamento de Ciéncias
Agrarias da Universidade de Taubaté. Os resultadtidos estdo na Tabela 1.
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Figura 1. Localizac&o da area do estudo no municipio de &nene.

Foram construidos, em quatro pontos distintos daeMigdo Paraiso, conjuntos de
piezometros (de 2” e 4” de diametro) para fins denitoramento dos niveis d’agua do
aquifero freético, realizacdo de bombeamento etoranmiento da qualidade da agua. Durante
a construcdo destes piezbmetros e dos ensaiosd&M toletadas amostras de metro em
metro e enviadas para laboratorio para caractéigzgganulométrica dos solos e sedimentos.
Também, em alguns locais amostrados para caraatédazgeoldgica/geotécnica dos solos,
foram coletadas amostras para ensaios granulowetric

As amostras colhidas foram acondicionadas em galésticos herméticos e levadas
ao Laboratério de Sedimentologia do Instituto Ggigld, onde as analises granulométricas
foram executadas, utilizando-se o0 método do pememto para separacao das fracOes areia e
pedregulho, e 0 método da sedimentacdo ou do deimsipara a quantificacdo das fragdes
silte-argilosas.

De acordo com a Norma Brasileira 6484/1980, quecpeze 0 método de execucdo
de sondagens a percussao, o ensaio foi iniciadococamostrador padrdo, conectado as hastes
de perfuracdo, sendo que este desceu até ser@apoiddndo. A cabeca de bater foi colocada
no topo da haste e o martelo foi apoiado sobrebaggade bater. Marcou-se na haste de
perfuragdo, com fita adesiva, um segmento de 0,45/itido em trés trechos iguais de 0,15
m. Para que houvesse a cravacao do martelo d&k@3,6& mesmo foi erguido até a altura de
0,75 m, marcado nas hastes guias, e entdo foi diei®m queda totalmente livre. Foram
anotados, separadamente, o numero de golpes mamess&ravacdo de cada 0,15 m do
amostrador. Estas e outras informagcdes observantasnteam-se no Boletim da Sondagem
SPT, Figura 3.
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5. Resultados

5.1. Aplicac&o dos indices Fisicos

Na Tabela 1 sdo mostrados os parametros fisicesldabtidos em laboratério e os
indices Fisicos determinados por meio de formutasairelacdo entre eles. Para os indices
Fisicos obtidos nas amostras retiradas do solaetada varzea do rio Paraiba do Sul, em
quatro profundidades, variaveis entre 0,5 m e 2sncoordenadas UTM do local amostrado
sao as seguintes: 443,708 km E e 7463,413 km Neveiste a média de 66% de porosidade,
40% de saturagéo e 60% de aeragéo.

Estes valores medios encontrados, Porosidgdgual a 66% e Grau de Saturac&) (
igual a 40%, sao utilizados para determinar-se pa€ldade de ArmazenamentGpf € o
Armazenamento UnitaricdA()).

Como,Ca =n-nx S, entao
Ca =0,66 — 0,66 0,40 = 0,4.

SendoAy = 1 nT x Ca, temos
A,=0,4m.

Ou seja, para cada 0,4 m de lamina d’agua infétr@ater-se-a 1 m de subida do nivel
d’agua do aquifero freatico. Mas, para cada aaréscoia subida do nivel d’agua ou aumento
do potencial hidraulico haver4, como mecanismo @rsatorio, um aumento equivalente na
descarga da agua do aquifero freatico nas fontes.

Tabela 1.indices Fisicos de amostras de solo da varzem &araiba do Sul, em Tremembé

Teor de umidade Massa especifica natural Massa esffeza dos solidos
n® amostra | Profundidade (m) w y (g/cn?) ¥s (g/cnt)
1 0,5 0,33 1,16 2,67
2 1,0 0,29 1,22 2,78
3 15 0,26 1,21 2,69
4 2,0 0,26 1,20 2,76
média 0,29 1,20 2,73
n° amostra indice de vazios Porosidade ) Grau de Saturacdo §) Grau de Aeracao f)
1 2,06 0,67 0,43 0,57
2 1,94 0,66 0,42 0,58
3 1,80 0,64 0,39 0,61
4 1,90 0,65 0,38 0,62
média 1,92 0,66 0,40 0,60

5.2. Classificacdo granulométrica dos depdsitos aresos

Na Figura 2 é mostrado um diagrama triangular desdicacdo granulométrica de
amostras obtidas durante o ensaio de penetracdocaodo conjunto de piezémetro$ 4
(poco de 4”). Foram ensaiadas as amostras coletadadiversas profundidades, variaveis
entre 3 e 7 m. Nos outros 3 conjuntos de piezOmeted e 4” também foram determinados e
classificados os depdsitos predominantemente arenos
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Figura 2. Distribuicdo textural das amostras obtidas no guetro 4 em diferentes
profundidades.

5.3. Sondagem SPT

Foram realizadas sondagens a percussdo em toddscais escolhidos para a
instalacéo dos piezdmetros. A Figura 3 apresentasostados obtidos no local 4 do conjunto
de piezbmetros.

6. Projecdes Futuras

Para a realizacao do projeto “Interferéncia entreas de extracao de areia e 0 aquifero
freatico na margem do rio Paraiba do Sul, MuniciggoTremembé”, foram adquiridos os
seguintes materiais para instalacdo e medidasmpacavito medidores automaticos de nivel
d’agua, um medidor de qualidade de agua multiparésiyeum analisador de demanda
bioquimica de oxigénio e uma estacdo hidroclimatiCam estes equipamentos serdo
levantadas as condi¢des hidraulicas, climaticagl®duimicas existentes entre as cavas de
extracdo de areia e as alteracdes nas condicbasmdzenamento e qualidade da agua do
aquifero freédtico, na area da mineracédo Paraisvama do rio Paraiba do Sul e, também,
avaliar a interferéncia provocada no aquifero fteapelas inundacdes realizadas para o
plantio de arroz. Serdo tomadas como modelo cdasdanadas e em operagao, assim como
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areas de protecdo permanente com mata naturale deeirrigacdo de arroz, situadas no
municipio de Tremembé.

Ensaios SPT - Secao de Sondagens 1G

Local: Piezémetro 4 principal, Tremembeé, SP HETITLTD
Data em gue fol realizado o ensaoc SPT: 18 de agosto de 2009

Profundi Numero de Golpes
dade da
camada | Recuperagio | Descrigéo Grafico
NA | Amostra (m) da amostra | das Camadas 10 20 30 | 18428 | 28,37 | 38440
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Figura 3. Ensaios SPT no local do piezdmetro 4

371



Anais Il Seminario de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Paraiba do Sul: Recuperagio de Areas Degradada:
Ambientais e Sustentabilidade, Taubaté, Brasil, 09-11 dezembro 2009, IPABHi, p. 365-372.

(doi:10.4136/serhidro.47)

Referéncias

ABNT — Associacao Brasileira de Normas TécnicasRNE#84-1980. Execucdo de sondagens de simples
reconhecimento dos solos — Método de ensaio.

ANEPAC. Vale do Paraiba: maior regido produtoraa do pais. Revista Areia & Brita, Sdo Pauld,d.p.
5-19, abr. — jun. 2000.

ARANHA, P.R.A. e SOBREIRA, F.G. Utilizagdo do Geadar na identificacio de feigcbes associadas ao
escorregamento ocorrido em Realeza, Manhuagu —R€vista Revista de Geologia, Vol. 19, n° 1, 35-47,
2006 de Geologia, Vol. 19, n° 1, 35-47, 2006 wwwstadegeologia.ufc.br

BUENO, B.S. e VILAR, O.M. 1984. Mecénica dos SolBscola de Engenharia de S&o Carlos/Departamento de
Geotecnia, Publicagdo 004/85, Sdo Carlos, 131 p.

NOGUEIRA, J.B. 1995. Mecénica dos solos — Ensaékadoratdrio. EESC-USP, Sé&o Carlos, 248p.

REIS, B. J. 2005. Avaliacdo da Expansao da Atividde Extracdo de Areia na Planicie Aluvial da Bacia
Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul no trecho ed#igarei e Pindamonhangaba no periodo de 1993 a 2003
Dissertacao de Mestrado em Ciéncias Ambientaisyddsidade de Taubaté, Taubaté, 112 p.

SANTORO, J. 1991. Fendmenos erosivos aceleradaosgi@o de Sdo Pedro — S.P. Estudo da fenomenologia
com énfase geotécnica. Rio Claro S.P. Dissertaganabtrado. IGCE — UNESP — Campus de Rio Claro —
S.P. 140p. il.

STANCATI, G; NOGUEIRA, J.B.; VILAR, O.M. 1981. En&s de laboratério em mecénica dos solos. EESC
USO, Publicacdo 004/87, S&o Carlos, 208p. il.

372



	proximo artigo: 
	artigo_prox_txt: próximo artigo
	artigo anterior: 
	artigo_ant_txt: artigo anterior
	indice_txt: sumário
	sumário: 
	cb: Anais II Seminário de Recursos Hídricos da Bacia Hidrográfica do Paraíba do Sul: Recuperação de Áreas Degradadas, Serviços Ambientais e Sustentabilidade, Taubaté, Brasil, 09-11 dezembro 2009, IPABHi, p. 365-372. 
	doi: (doi:10.4136/serhidro.47)


