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APRESENTACAO

O Departamentc de Aguas e Energia Elé-
trica, no desempenho de suas atribuicoes de érgac
coordenador e orientador do aproveitamento dos
recursos hidricos do Estado, amplia agora o seu
campo de atuagio, abrangendo também os aqui-
feros subterraneos.

A sua atenciio nesta nova atividade é plena-
mente justificavel, face & importancia que re-
presenta o aproveitamento dos mananciais sub-
terraneos, como componentes da infra-estrutura,
para o desenvolvimento sécio-econdmico do Es-
tado.

Neste sentido, o0 DAEE contratou o0s servi-
cos de Consultoria da firma Tahal — Consulting
Engineers, de Israel, consorciada com a Geopes-
quisadora Ltda., do Brasil, para orientacgic dos
trabathos desenvolvidos pelo préprio Departa-
mento, que organizou uma equipe constituida de
técnicos das diversas especialidades, exigidas pa-
ra tal fim.

A metodologia e a experiéncia adquirida pe-
lo pessoal do DAEE na realizacio deste trabalho
constituem o© suporte necessario para o prosse-
guimento dos estudos nas demais regides do
Estado.

Objetiva-se assim, ¢ conhecimento tao pre-
ciso quanto possivel dos aquiferos, bem como o
aperfeicoamento e normalizacio das técnicas de
perfuracac de pogos profundos, a fim de se ter
meios para orientar a implantacio de uma poli-
tica racional de aproveitamento das aguas sub-
terraneas no Estado de Sac Paulo.

(*) Superintendente do Departamento de Agunas e
Energia Elétrica — Secretaria dos Servicos e
Obras Pablicas do Estade de Sae Paule.

REVISTA D.A.E.

I — SUMARIO
— Propésito de Fstudo

O Departamente de Aguas e Energia Elé-
trica estd elaborando um projeto destinado a
estudar e avaliar os recursos de Aguas subterr-
neas e as possibilidades de sua exploracdo, con-
forme as necessidades do Estado de Sic Paulo.
Em continuidade pretende-se seja efetuado, nu-
ma segunda fase, um estudo hidrogeolégico sis-
temitico, com treinamento da equipe do DAEE
nas técnicas modernas das disciplinas envolvidas.
Para este fim, deveria ser selecionada uma re-
gido adequada para o inicio dos estudos dessa
categoria.

Esta primeira fase do estudo foi iniciada a
1.2 de margo de 1972, e durou guatro meses.

— Tarefas Realizadas

As operagdes, na primeira fase do estudo,
foram dirigidas da seguinte maneira;

a) Estudo geral dos recursos hidricos e dos sis-
temas de abastecimento do Estado;

b) selegio da primeira regiio para o estudo
hidrogeoldgico detalhado;

¢) preparacdo do programa de atividades para
a segunda fase do estudo;

d) treinamento da equipe de engenheiros e
técnicos do DAEE.

As operacgdes incluiram:
— coleta de dados:

geoldgicos: mapas e segdes geologicas e per-
fis litologicos de pogos,
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hidrogeclégicos: cadastro de pocos, dados geo-
fisicos e resultados de analises quimicas,
meteorolégicos: chuvas, temperaturas, umida-
de, evaporacao, insolagio e mapas climatols-
gicos,

hidrolégicos: hidrométricos, deflivios diérios e
anuais, posicdo e caracteristicas de bacias hi-
drograficas, estacdes fluviométricas e de reser-
vatérios, existentes e planejados,
planejamento: consumo atual,
aguas exploradas, instalagbes de abastecimen-
to existentes, tais como pogos, sistemas de
aducido, estacoes de bombeamento, reservatd-
rios, etc, em todo o Estado e com especial
atencio na regido escolhida para o inicio do
estudo detalhado.

recursos de

— sistematizacao e elaborag¢fiio dos dados prove-
nientes de fontes governamentais e particula-
res; introducho de técnicas de elaboracdo mo-
dernas, como a preparacdo de sistematizagdo
do cadastro de pogos; mapas de isépacas e
estruturais; avaliagio comparativa de dados
hidrometeorolégicos, prepara¢ic da previsio
de demandas de Agua a médio prazo; compa-
racdo dos investimentos necessdrios para a
produgio de agua de pocos, nos diferentes
aquiferos, conforme a divisdo regional.

— avaliagio e analise da informagdo obtida, a
fim de preparar um programa de estudo de-
talhado para a segunda fase.

RESULTADOS E CONCLUSOES

Sio apresentados, a seguir, os resultados e
conclusdes da primeira fase de estudos, exceto o
referente a selecdo da primeira regido de estudo,
a qual serd considerada mais adiante. Os resul-
tados sdo aqui discutidog segundo os temas do
trabalho, sem obedecer a sequéncia cronolégica.

GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA

O Estado de Sao Paulo é constituido, numa
quarta parte, pelo Embasamento Cristalino, e
nas trés quartas partes restantes, pelos sedimen-
tos da Bacia do Parand, onde se concentram os
aquiferos mais importantes.

Qs aquiferos do Estado estdo divididos em
trés grupos:

a) Aquiferos regionais:
— Arenito Botucatu
— Arenito Bauru
b) Aquiferos regionais com extensido limitada:

— Feormac¢ao Furnas
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— Formagio Caiua (geralmente incluida no
Bauru)

— Sedimentos terciirios das bacias de Sao
Paulo e Taubaté

— Sedimentos litorineos

¢) Aquiferos localizados:

— Falhamentos nc Embasamento Cristalino

— Rochas calcarias cavernosas, Pré-Cambria-
no

— Camadas arenosas do Grupo Tubarac

— Falhas no basaltos da Formacao Serra
Geral.

Em seu estado natural, os aquiferos atuam
como reservatorios intermediirios entre as re-
cargas {entradas) no sistema e as descargas des-
ses reservatorios (saidas, geralmente nos rios ou
diretamente no mar). Estes reservatdrios natu-
rais contém reservas multi-anuais de agua, gque
permitem uma exploragido artificial superposta
ao regime natural. Os aquiferos importantes no
Estado de Sio Paulo fornecem o fluxo de base
dos rios. Embora o fluxo de base dos rios forme
a parte principal de sua descarga anual, destaca-
se a importidncia dos volumes de dgua subterra-
nea armazenados nos aquiferos. Estas caracteris-
ticas dos grandes aquiferos, como os arenitos
Botuecatu e Bauru, facilitam a extracio de con-
siderdveis quantidades de aguas subterraneas de
boa qualidade, sem afetar essencialmente o flu-
x0 de base dos rios.

Buscou-se preparar uma estimativa prelimi-
nar da recarga dos aquiferos regionais e regio-
nais limitados. O resumo indica que a recarga
desses aquiferos pode atingir a 35 bilhges de m3/
ano. Desses, somente 129 nic véo para os rios,
dentro dos limites do Estado de Sao Paulo. No-
tou-se que nos aquiferos regionais, como no caso
de Ribeirdo Preto, a concentracio da exploracgio
por bombeamento, poderd causar problemas de
operacao.

Em aquiferos regionais com extensio limi-
tada, como na bacia sedimentar de Sao Paulo, a
super exploragio por um lado e a redugio da
recarga natural por outro, péem em perigo a
utilizacdo continua desse recurso.

Excluindo-se a porgdo coberta e confinada
do aquifero Botucatu e as seg¢les profundas dos
aquiferos sedimentares nas bacias, todos os de-
mais apresentam condicGes de freaticas a semi-
confinadas.

Estima-se que no Estado de Sac Paulo exis-
tam cerca de 5,000 a 6.000 pocos, que produzem
anualmente entre 500 e 600 milhdes de m3, Nes-
ta fase do trabalho, foram cadastrados aproxi-
madamente 2.500 pogos, gue representam uns
45-509 do total. Desses pogos, cerca de To%
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tém wvazao menor que 20 m3/h e cerea de 55%
tém profundidade entre 100 e 200 m. Até recen-
temente, a profundidade maxima dos pogos para
exploracdo de agua nfo ultrapassou os 300 m (os
pocos mals profundos destinam-se a prospeccao
petrolifera).

A Agua subterrdnea, na malioria dos aquife-
ros, é de boa qualidade, apresentando baixo con-
teido em sais. Somente na parte freitica do
aquifero sedimentar da bacia de Sao Paulo, ocor-
rem contaminacio e poluicdc e as partes pro-
fundas do Grupo Tubario mostram consideravel
salinizacao.

Nos aquiferos considerados interessantes no
Estado, distinguem-se as seguintes caracteris-
ticas:

O Aquifero Botucatu, cuja espessura varia
entre 300 e 400 m, € em sua maior parte confi-
nado pelos derrames basalticos, oferecendo dife-
rentes condi¢des de exploracio. Em sua porcio
freatica, com pogos pouco profundos, a vazio é
relativamente baixa, de até 100 m3/h, dependendo
da penetrac¢ao no aquifero e de sua espessura.
Na parte confinada, a profundidade das perfu-
racdes aumenta e, paralelamente, sobem as pers-
pectivas da obtencio de mailores vazbes (Lins,
Presidente Epitacio, etec.).

No Aquifero Bauru, cuja espessura chega a
300 m, a frequente cimentacado do arenito gros-
geiro diminui a permeabilidade das camadas.
Isso se reflete em vazdées peguenas, entre 3 ¢
40 m3/h, nos pogos que atravessam todo o aqui-
fero.

Dos aquiferos regionais de extensado limita-
da, o Arenito Furnas nfo se reveste de menhu-
ma importancia, ac passo que o aquifero litora-
neo apresenta perspectivas de desenvolvimento,
Na hacia sedimentar de Sao Paule, a profundi-
dade dos pogos chega a 300 m, com vazdes geral-
mente pequenas, de até 30 mi/h. O aquifero
apresenta indicios de exaustio. No Vale do Pa-
raiba, o aquifero sedimentar do Terciaric oferece
boas possibilidades de extracio de dgua através
de pogos com 150 m de profundidade e vazdes
de até 150 m3/h.

Os aquiferos locais, nas falhas do Embasa-
mento Cristalino e no Grupo Tubario, estio si-
tuados préximo aos principais centros de consumo.
Infelizmente, estes aquiferos tém caracteristicas
desfavoraveis (baixa permeabilidade) que limi-
tam as vazdes a 5-20 m3/h, com rebaixamentos
de nivel consideriveis. Condi¢bes semelhantes sio
observadas nos basaltos, no Interior do Estado.
Nestes casos, para garantir uma vazido minima,
se requer esforcos na locacdo adequada de pogos
(zonas de falhas e fraturas).
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HIDROMETEOROLOGIA

Os resultados descritos neste pardgrafce fo-
ram em grande parte baseados na andlise de da-
dos hidrometeorolégicos efetuada paralelamentie
ao estude hidrogeoldgico. As conclusbes mnesse
campo foram as seguintes:

a) existern suficientes cbservacdes hidrometeo-
rolégicas, necessarias para efetuar uma ana-
lise quantitativa, na segunda fase de estudo;

b) os dades hidrometeorolégicos de base apre-
sentam algumas davidas, especialmente os
referentes 4 evaporacio, aparentemente por
falta de instalacdes adequadas e de padrao
uniforme;

¢} as estimativas de evaporagho potencial, cal-
culadas com base nos dados meterologicos,
sdo consideradas mais realistas que os dispo-
niveis publicados. Os valores obtidos sio os
seguintes:

1) Na Zona Litoranea: 700-1100 mm/ano.
2) Na Zona do Planalto: 1500-2000 mm/ano.
3} No Interior: 1800-2300 mm/ano.

d) Estimativas das médias anuais dos escoa-
mentos superficiais e subterranecs foram pre-
paradas com base na analise geral dos da-
dos hidrolégicos. A totalidade do escoamen-
to, no Kstado, é avaliada em cerca de 100
bilhées de m3/ano.

e} As analises preliminares dos dados fluviomé-
tricos sugerem uma reducio nas descargas
dos rios, devido as captagdes de agua e re-
servatorios. Isso pode ser o resultado de
perdas de agua por evaporacao e infiltracao.

ABASTECIMENTO ATUAL E PREVISOES
DE DEMANDA DE AGUA

Excetuando-se as tomadas para as usinas
hidroelétricas, os recursos hidricos no Estado de
Sao Paulo sdo utilizados atualmente somente
para fins urbanos e industriais. Embora ja se
observem 0s primeiros passos para a implantacéo
da irrigagao, especialmente por aspersdo, as
quantidades de Agua consumidas para essa fina-
lidade sao insignificantes, nfio sendo consideradas
nesta etapa do planejamento.

Os dados existentes nio permitem estimar a
quantidade de agua atualmente consumida, porém
as previsdes para o ano 1985 indicam um aumen-
to de 3,25 bilhdes de m3/ano da demanda total
de agua. Destes, 2/3 seriam destinados ao con-
sumo urbano e 1/3 ao consumo industrial.



A regido do Grande Sac Paulo constitui-se
no maior centro de demanda, englobando 2/3 da
demanda total adicional, Entretanto, como a re-
gido é o centro da imigracio de outros estados
e do proéprie Interior, somente cerca de 50% da
populagace da regido é servida pelo abastecimen-
to publice de agua. Isso se refere, principalmen-
te, aos pequenos municipios do Grande Sao Paulo.

Cerca de 20% do total de municipios do Es-
tado, ou seja, 112 do nuamero total de 571 cida-
des, nao possuem rede pihblica de abastecimento
de agua. A maioria dessas cidades apresenta po-
pulagdo menor que 20,000 habitantes. Cerca de
40% das cidades com rede de abastecimento cen-
tral (171 de 458) dependem, principalmente, de
pogos como sua unica ou mais importante fonte
de abastecimento. Nos tltimos anos, nota-se uma
tendéncia nitida em aumentar a dependéncia em
aguas subterrineas, como meio de abastecimen-
to para fins urbanos e industriais. Isso é verda-
de, especialmente para cidades menores ou dis-
tantes de rios. Um dos fatores decisivos em fa-
vor dessa tendéncia é, sem diavida alguma, a
poluicio das &guas superficiais, incrementada
consideravelmente pelos esgotos industriais,

As estimativas preliminares das inversdes de
capital necessirias para a producio de Agua de
pogos, nos diferentes aquiferos e regides, indicam
uma faixa bem ampla de inversées para cada
po¢o. Mas, considerando-se que nos pogos mais
onerosos, existem perspectivas de se conseguir
vazdes maiores, resulta que ¢ custo de producio
por milhdo de m3/ano é igual, pelo menos para
08 pocos no aguifero Botucatu.

SELECAO DA PRIMEIRA ZONA DE ESTUDO

Em vista da grande extensio do Estado de-
cidiu-se selecionar uma primeira regido para ini-
ciar o estudo hidrogeolégico sistematico. Optou-
se por empregar a divisio administrativa (ver
mapa IIT1.1) e escolher a Regido Administrativa
6 (Ribeirao Préto) como a prioritaria, conside-
rando que:

a) Existe superposicio entre a Regido Admi-
nistrativa (6) e a Zona Hidrografica n> 7
(Rios Pardo e Sapucai-Mirim), facilitando o©
estudo numa entidade natural.

b) Qcorrem na Regido 6 os dois aquiferos re-
gionais (Botucatu e Bauru) preferenciais pa-
ra os estudos sistematicos.

¢) Na regifo, no aquiferg Botucatu, a menor
profundidade de perfuragio requerida resul-
ta em construgio mais econémica dos pogos.

d) Com a mesma inversio requerida para se
extrair igual quantidade de Agua, serdao ne-
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cessarios mais pogos na Regido 6 que em
outras, refletindo-se em vantagens, como
maior nimero de pogos para informacgio hi-
drogeologica e treinamento em técnicas de
constru¢ao, pogos com vazdes moderadas que
podem abastecer pequenas cidades, etc.

e} A Regido 6, esta situada num dos eixos im-
portantes de desenvolvimento (Sdo Paulo-
Brasilia).

A Regiio Administrativa de Ribeirdo Préto
(n+ 6), com area de aproximadamente 35.545
km?, & atravessada pele Rio Pardo e seu afluen-
te importante o Mogi-Guacl, bem como por
outros rios menores (Sapucai-Mirim, ete.). Cons-
titui-se por «cuestas» basalticas e pelo Planalto
Ocidental, com altitudes variando de 1.250 m no
SE até 500 m no NW. Na regido, afloram prin-
cipalmente o Arenito Boetucatu, os derrames ba-
silticos da Formacdo Serra Geral e o Arenito
Bauru, recobertos por solos arenosos, «terra ro-
xa» e solos areno-argilosos, respectivamente,
Possuindo a regidc uma riqueza agricola notavel
e industrias em pleno desenvolvimento, ela esta
dividida em 80 municipios, dos guais se desta-
cam: Ribeirdo Preto, Franca, 5ac Carlos, Ara-
raquara, Barretcs, Jaboticabal, Ituverava e Sio
Joaquim da Barra.

Dos 254 pocos cadastrados, mais da metade
se encontra no aquifero Botucatu, com vazdes
moderadamente altas. A regido é a segunda no
Estado, depois do Grande Sio Paulo, em explo-
racao de aguas subterraneas.

A situaciio atual do abastecimento de Agua
é relativamente satisfatéria, com mais de 80%
das casas ligadas & rede puablica. Devido & de-
pendéncia de pocos para o suprimento de agua,
a extensio total dos sistemas de abastecimento
& relativamente curta. A capacidade reguladora,
através dos reservatérios, parece ser baixa.

Prevé-se que para a regido, o niamero de
habitantes em 1985, chegard a 2.000.000 e que
a demanda adicional de &agua variara entre 35
e 125 milhdes de m3/ano.

PROGRAMA DE TRABALHO

O objetivo do trabalho, em sua segunda fase,
é duplo: Estude Hidrogeoldgico Sistematico da
regiio selecionada, considerando os planos de de-
senvolvimento e o treinamento da equipe do
DAEE, nos campos de Hidrologia, Hidrogeologia
e Planejamento.

O enfogue conceitual para o estude hidro-
geolégico da regifio baseia-se em dois elementos
principais:
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A} as condi¢des estiticas do sistema inteiro, re-
presentadas pelo meio ambiente, ou seja, pe-
las extensoes, dimensdes e caracteristicas fi-
sicas dos aquiferos;

B) as condigbes dinAmicas superpostas ao meio,
as quais incluem o regime de circulacio de
agua, de acordo com o ciclo hidroldgico e a
intervencao humana, como barragens, extra-
cdo de pogos, ete.

Para se realizar o estudo, serdo necessarias
as seguintes atividades:

as complementacio da cartografia geoldgica da
regiao,

h) estudo geofisico,

¢} controle das perfuracées,

d) preparagio do inventario dos pogos existen-
tes,

e) determinacio da rede de pogos de observa-
cao,

f} realizacac de ensalos de bombeamento, nos
pogos existentes e nos novos,

g) analises quimicas da agua dos pocos ¢ rios,
h) confeccio de balancos hidrogeolégicos,

i) coleta, elaboracio e avaliagio de dados hi-
drometeoroldgicos,

j) elaboracio de balancos hidrometeoroldgicos,

k) avaliagio das necessidades de operacdo dos
recursos hidricos,

1) compilagio de dados sobre ¢ consumo de
agua e instalacdo do abastecimento,

m) previsdbes do desenvolvimento econdmico da
regiio e de sua demanda futura em agua,

n) exame dos planos de abastecimento de agua
para os centros de consumo selecionados,

0) treinamento da equipe, com a marcha deo
trabalho,

p) preparacio de relatérios progressivos e do
relatério final.

De acordo com o programa, prevé-se gque o
estudo demandarid dois ancs, para a obtencao
de dados simultidneos de chuvas, evaporacio, es-
coamento de rios e niveis de Agua subterrinea,
em pelo menos duas épocas chuvosas e duas de
estiagem.

As atividades do estudo serio realizadas com:
assessoria externa, pessoal técnico do DAEE e
servigos técnicos como estudos geofisicos, per-
furagoes, nivelamento de pog¢os, operac¢iao de bom-
bas, analises quimicas, etc.

Os resultados finais e as conclusdes do Es-
tudo deverio ser apresentados num relatério fi-

EEVISTA D.A.E.

nal. Durante a marcha dos trabalhos, relatérios
progressivos permitirdio ¢ acompanhamento das
atividades realizadas e os resultados parciaig in-
termedidrios.

II — AVALIACAQO HIDROGEOLOGICA
PRELIMINAR

— Os Aquiferos

No Estado de Sao Paulo distinguem-se va-
rios aquiferos de importancia variada: aquiferos
regionais, aguiferos regionais de extensao limi-
tada e agquiferos locais (ver mapa IV.3.1), abai-
xo0 descritos.

a) Arquiferos regionais
1. Formacgdo Botucatu

2. Formagio Bauru

b) Aquiferos regionais de extensio limitada
1. Formacio Furnas
2. Formagao Caiua
3. Bacias terciarias de Sio Paulo e de Tau-
baté

4. Sedimentos litoraneos

¢) Aquiferos locais

1. Zonas de falhamentos no embasamento
cristalino

Calcarios pré-cambrianos
Grupo Tubario

Falhas e zonas vesiculares nos derrames
basalticos da formagéo Serra Geral,

O Grupo Estrada Nova (Formacdes Trati e
Corumbati) é a Umica unidade estratigrafica
dentre as mais importantes do Estado, cujas ca-
racteristicas aquiferas séo categoricamente con-
sideradas como insignificantes. Os poucos pogos
perfurados nestas formacfes apresentaram va-
z0es muito baixas.

Aquiferos Regionais

Os dois aquiferos regionais (Botucatu e Bau-
ru), ccupam aproximadamente a metade da su-
perficie do Estado e, além disso, suas caracte-
risticas hidrolégicas ,especialmente as da For-
magao Botucatu, destacam sua importancia den-
tro do sistema dos recursos hidricos de Sio
Paulo.

ay Aquifero Botucatu

A Formagiao Botucatu, que da nome ao aqui-
fero, é de idade Tridssico-Jurissico, sendo consti-
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tuida por arenitos réseos e amarelados, finos e
médios, arrrendondados a sub-arrendodados, de
origem edlica.

Observa-se em algumas areas, principalmen-
te onde as espessuras sio menores, uma silicifi-
cagio gradativa.

A formacio, sobrejacente aos estratos argilo-
giltoscs do Grupo Estrada Nova, de idade Permia-
na e subjacente aos espessos basaltos da Forma-
¢io Serra Geral, tem espessura de 300 a 400 m
no Estado de Sao Paulo. Esta espessura esta
relacionada somente a4 sequénecia arehosa abaixo
dos basaltos, nido se referindo aos arenitos que
ccorrem de permeio aos derrames basalticos. A
espessura maxima conhecida, para estes areni-
tos intertrapeanos, é de 160 m.,

Os afloramentos do aquifero Botucatu co-
brem area de 16, 665 km?2 ao longo de 400 km
(ver mapa IV.3.1), estendendo-se por baixo dos
derrames basalticos e da Formacgao Bauru. A
area total aflorante e de subsuperficie do aqui-
tero no Estado, pode atingir cerca de 130.000
km?, o gue representa apenas uma peguena por-
¢do da extensdo total na Bacia do ParanA.

A boa selegdic e arredondamento, devido a
sua origem edlica, dio lugar a excelentes condi-
¢hes de poreosidade, permeabilidade e armazena-
mento, 0 que se reflete nas elvadas vazdes apre-
sentadas pelos poces.

Dados sobre granulometria sio poucos e
esparsos. Os existentes indicam que mais de
50% apresentam didmetro entre 0,125 ¢ 0,250 mm.
Esta informacio foi obtida em perfuracio de po-
cos, gracas A necessidade de se dimensionar os
pré-filtros e os filtros.

Dados quantitativos sobre as caracteristicas
hidrolégicas sac mais raros ainda. Entretanto,
0s existentes indicam valores da permeabilidade
ao redor de 1 a 2x10-3 cm/seg e transmissibili-
dades em torno de 300 a 700 m2/dia.

A Formacgio Botucatu mergulha para o cen-
tro da Bacia do Parani, na direcdo N e NW.
A cota do topo da formacio esta em torno dos
800 m nos afloramentos perto de Sac Carlos
a-215 m em Lins e a-1.365 m em Presidente Epi-
tacio, a cerca de 430 km de Sio Carlos.

Parece que fatores tectonicos como os faiha-
mentos, foram os decisivos no estabelecimento
desse desnivel, se bem que pela grande distdncia
o mergulho do arenito Botucatu seja suave.

A profundidade dos pogos que exploram o
aquifero Botucatu é funcédo de sua posicio estru-
tural e varia entre 150-250 m nos afloramentos
e 400-500 m na faixa proxima ao Norte e No-
roeste. Pogos-piloto em Lins e Catanduva mos-
tram que até o centro do planalto ocidental, a
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profundidade passaria a T00-800 m, culminando
perto do Rio Parana, entre Presidente Epitacio
e Trés Lageas (MT) a mais de 1.300 m.

A profundidade dos niveis piezométricos, con-
dicionados pela topografia, varia entre 10 a 40
m na zona dos afloramentos. Na parte confinada
do aquifero, as aguas sdo surgentes ou semi-sur-
gentes.

Os pogos que exploram ¢ aquifero Botucatu
sAo 0os mais produtivos de todo o Estado e des-
ses, 0s que atravessam camadas confinadas sdo
0s mais destacados. Em 176 pocgos perfurados pa-
ra fins de extragio d’agua e inventariados nes-
ta fase de estudo, a vazao varia 20 a 300 m3i/h.
Destes, 289% fornecem 20 a 50 mi/h e 27% de
50 a 100 m3/h. Notou-se rebaixamento de 10 a
60 m, podendo a vazdo especifica atingir mais
de 20 m3/h/m.

Os pogos da Petrobras no Estado de Sido
Paulo e cercanias, que atravessaram o Arenito
Botucatu confinado, fernecem as seguintes va-
ZGes:

Lins - inicial: 600 m#/h — atual: 302 m3/h
(surgente)
Olimpia -— 200 m3/h (semi-surgente)

Trés Lagoas (MT) — 1.500 m#/h ({(surgente)
Presidente Epitacio — 1.000 m3/h (surgente)

A temperatura das aguas nestes pocos pro-
fundos é elevada, maior que 40°C (gradiente geo-
térmico).

Os pogos existentes, incluindo os da Petro-
bras, servem principalmente para abastecimento
d’agua municipal.

Excetuando-se uma determinada faixa perto
dos afloramentos, onde a espessura do basalto &
pequena, a camada confinada da Formacio Bo-
tucatu esta isolada de gqualquer fonte de recar-
ga, gracas a espessa cobertura dos derrames ba-
salticos, recobertos pelo Grupo Bauru (ver ma-
pa Iv.3.1). Isto limita a recarga natural aos
afloramentos da formacio no Estado e nos Es-
tados vizinhos,

A Formaciao Botucatu, ao longo de centenas
de gquilometros, é uma unidade continua e inin-
terrupta. Supde-se que esteja afetada e pertur-
bada por falhas, fraturas, diaclases e intrusotes,
que podem dar lugar a blocos isclados, desprovi-
dos de qualquer tipo de alimentacfo. Estes obs-
taculos podem, por outro lado, afetar o movi-
mento d’dgua e atrasar sua chegada ao nivel de
drenagem, que situa-se fora do Estado.

Isto implica em determinadas dificuldades
na localizagio de pocos com vazdes econdmicas e
a possivel salinizagio das aguas subterrdneas em
sua percolagio.
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As camadas de arenitos intertrapeanos nos
derrames basalticos sobrejacentes ao aquifero
Botucatu apresentam a mesma litologia e gra-
nulometria. Pela sua extensio limitada, espes-
sura reduzida e {alta de afloramentos, parece
que uma porcentagem elevada destas intercala-
¢des arenosas sido desprovidas de conteddo aqui-
fero.

b) Aguifero Bauru

O Grupo Bauru, de idade Cretaceo-Superior,
constitui-se de sedimentos de origem continental
flivio-lacustre. Estes sedimentos sdo constitui-
dos por arenitos, arenitos silticos, arenitos argi-
lesos, arenitos com cimento calcifero, e conglo-
merados basais, de cores cinzenta e avermelhada.
A mediana desses termos arenosos situa-se nho
intervalo 0,024 e 0,325 mm.

Q Grupo ou Aquifero Bauru, sobrejaz dis-
cordantemente aos derrames basalticos e cobre
uma Area aproximada de 100.000 km?. Sua espes-
sura atinge até 300 m.

Suas caracteristicas hidrologicas, como per-
meabilidade e transmissibilidade, sao moderadas
devido a presenca de siltitos e de uma cimenta-
¢ao calcifera em toda a formacfo. Esta e o de-
ficiente acabamento dos pogos, sado as principais
causas das vazdes baixas. Dados quantitativos
sobre os valores de permeabilidade e de arma-
zenamento sdo escassos. Valores de permeabili-
dade determinados em laboratérios, situam-se em
torno de 3-5 x 10-4 cm/seg. A transmissibili-
dade raramente atinge 100 m?2/dia.

As intercalacdes argilosas propiciam condi-
¢bOes artesianas e sub-artesianas locais no aquife-
ro, que geralmente & freatico.

Estima-se que existem cerca de 700 pogos
perfurados no aquifero Bauru, mas durante a
presente fase do estudo somente:se obteve dados
de 430. Segundo esta informacéo, a profundida-
de dos pogos varia entre 100 a 200 m e seu did-
metro raramente ultrapassa 8 polegadas.

Sua vazido varia entre 5 e 50 m3/h, com Agua
de boa qualidade; 25% fornecem 5 a 10 m*/h,
254% entre 10 e 20 m3/h e 17% entre 20 e 50
m3/h. Em casos raros, onde boa permeabilidade
se alia 4 correta construcdo do poco, & vazio &
mais elevada, como acontece, por exemplo, com
o pogo da Companhia Antarctica Paulista na
cidade de Bauru, que fornece mais de 80 m3/h,
com profundidade de 170 m. Depedendo da to-
pografia, os niveis piezométricos variam entre 0
¢ 80 m. Nos pog¢os existentes o rebaixamento
varta entre 10 e 100 m e as vazdes especificas
estdo compreendidas entre 0,1-5 m3/h/m.
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Devido & frequente transigio de «facies», que
afeta as probabilidades de se encontrar vazdes
grandes, procura-se encontrar a sistematica de-
terminante dessas transi¢ies. Por exemplo, pre-
sume-se gue em bacias intracraténicas ou na-
quelas que recobrem falhas dos basaltos subja-
centes, encontram-se as Areas mais produtivas.
Em certas zonas (Urupés, Lucélia) as falhas nos
basaltos sdo bem definidas na superficie da for-
mag¢ao Bauru, possivelmente devido & reativacao
das mesmas e com reflexos na cobertura. Desen-
volveu-se um método de interpretacio aerofoto-
geoldgico para locagho de pogos profundos (Set-
Zer).

QOutro fator que as vezes reduz a permeabi-
lidade, é a cimentacdc carbonatica dos sedimen-
tos clasticos, ao longo das linhas de falha. Geo-
morfologicamente, a consequéncia disso é a for-
macdo de escarpas, como na regido de Monte
Alto, Marilia, etc,

Com o aumento gradual da demanda d'agua
para abastecimento a determinac¢io de Areas pro-
missoras dentro do aquifero poderia ser objeto
de malior prioridade.

A recarga do aquifero é feita diretamente
pela precipitagdo, sendo sua base de drenagem
os rics Parand e Paranapanema. A rede interna
de drenagem é paralela e relativamente densa.
O aqguifero, em geral, serve como reservatério
regulador para o escoamento dos rios.

Aquiferos Regionais de Extensiio Limitada

Nessa categoria, incluem-se os aquiferos que
se distinguem por suas caracteristicas tipicas (li-
tologia, posicAo estrutural, caracteristicas hi-
draulicas, etc.), em &reas limitadas a varias cen-
tenas de km? Esses aquiferos, com capacidades
variaveis, em seus regimes naturais fornecem
agua que aflora na superficie e contribuem pa-
ra a descarga de base dos rios.

a) Agquifero Furnas

A Formacio Furnas, de idade Devonlana, é
constituida por arenitos brancos e cinza claros,
de granulacao média, com niveis conglomerati-
cos na base, grios angulares e sub-angulares.
A matriz é caolinica e pouco abundante.

A estratificacdo cruzada é tipica dessa for-
macio, que aflora somente sobre 1.135 km2 na
regiao de Itararé, no Estado de Sio Paulo. Sua
espessura ultrapassa os 300 m (360 m no pogo da
Petrobras — 1-TL-1-MT em Tres Lagoas — MT),

A formacfdo sobrejaz discordantemente ao
Embasamento Cristalino, com passagem gradual
aos sedimentos argilosos da Formaciao Ponta



Grossa. A transigio irregular, devido ao ambien-
te marinho de sedimentacio se encontra no sub-
solo do Estado ou em afloramentos no Estado
do Parana. O Grupo Tubarao assenta discordan-
temente sobre a superficie de erosio da Forma-
¢do Furnas (quando ela ocorre) ou no caso con-
trario, assenta sobre o Embasamento Cristalino.

Além de sua reduzida extensio, o aquifero
Furnas se encontra em uma zona pouco povoada
e com outros recursos hidricos abundantes. Devi-
do 4 pequena demanda, a exploracgio deste aqui-
fero ainda ndo foi feita e se ignoram suas ca-
racteristicas hidrolégicas. Somente em Itapeva,
dois pogos com profundidade de 150 e 200 m dao
0,5 e 1,2 m3/h respectivamente, A razio dessas
pequenas vazdes deve estar relacionada com a
estrutura desfavoravel do local.

Em geral, sob o ponto de vista da litologia,
o aquifero reune boas perspectivas com relagio
a permeabilidade, transmissibilidade e coeficien-
te de armazenamento. O aquifero é alimentado
pelas precipitagées, sendo drenado por vales pro-

fundos, como no Rio Itararé e Ric Verde.

Devido a auséncia de demanda na zona aflo-
rante e sua grande profundidade em outras, o
aquifero Furnas carece de maior importancia no
Estado. Sua maior contribuicio ao sistema hi-
drico do Estado, consiste em ser o regulador de
uma pequena parte da cabeceira do Rio Parana-
panema,

b) Aquifero Caiua

A Formacgio Caiud, do Cretaceo Superior,
aflora socbre uns 3.500 km? no extremo ociden-
tal do Estado, na regiic de confluéneia dos rios
Parana e Paranapanema. Constitue-se por are-
nitos edlicos vermelhos, com estratificacio cru-
zada tipica. A formacgho restrita a essa 4rea,
estd subjancente ac aguifero Bauru. Ainda nao
foram bem esclarecidas as relacdes entre os dois
aquiferos, havendo a possibilidade de, na reali-
dade, formarem um s6 aquifero. O Instituto Geo-
grafico e Geoldgico considera a Formacio Caiua
como «facies» do Grupo Bauru. De qualquer ma-
neira, a informagéo hidrogeolégica sobre o aqui-
fero Caiud & escassa, existindo apenas alguns
pdgos perfurados pelo IGG ¢ FESB na regiao de
Teodoro Sampaio, ho pontal do Paranapanema,
com resultados mediocres. Tendo em vista gue
pogos neste aquifero no Estado de Mato Grosso,
fornecem 70 a 100 m3/h com pequenos rebaixa-
mentos, é possivel que o fracasso no Estado de
Sido Paulo seja devido a localizac¢do errdnea e
inadequada construgdo dos pocos.

Em geral, as caracteristicas hidrolégicas pa-
recem similares as do aguifero Bauru.
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¢} Bacias Terciarias de SAoc Paulo ¢ Taubaté

Nessa categoria, se incluem as duas maio-
res bacias dentro do Planalto Atlintico Cristali-
no. Estas bacias, de origem tectdnica e preen-
chidas por depdsitos terciarios cobrem, respecti-
vamente, 1.000 e 2.000 km? de superficie, Sua
maior importincia prende-se & maior concentra-
¢do da demanda urbana e industrial na primeira
e 3 intensa demanda agricola na segunda.

c.1l) Bacia de Sdio Paulo

A bacia sedimentar de Sio Paulo formada
por falhamentos dentro do planailto cristalino,
apresenta formato amebdide, com dois ramais em
direcio E e NE. Os sedimentos tercidrios e
quartenarios que preenchem a bacia, situados en-
tre as cotas 700 e 850 m, cobrem area de 1.180
km? O relevo é de amplas colinas, com eleva-
¢des de nio mais que 50 m de suas bases. Den-
fro da bacia, na sua por¢io central aparecem
dois afloramentos cristalinos: micaxistos no vale
do Pacaembll e gnaisses em Higienopolis.

Os aluviGes gquartenarios, constituidos por
argilas, areias e cascalhos, estio sobrejacentes
aos depdsitos terciarios, denominados Formacio
Sao Paulo. Esta formacio, de origem lacustre e
fluvio-torrencial, é constituida por camadas ho-
rizontais de argilas siltosas intercaladas com ca-
madas e lentes de arelas e, as vezes, principal-
mente na bhase, ¢com camadas de cascalho. A
distribuigao e a granulometria do material clas-
tico, assim como a coloragio, é varidavel. Hori-
zontes de concentrac¢des limoniticas sac frequen-
tes e geralmente estio associados a variacdo dos
niveis hidrostaticos,

Os sedimentos, cuja espessura pode chegar a
300 m, cobrem discordantemente a fossa crista-
lina fraturada.

Os pogos exploram as camadas clasticas gros-
seiras aquiferas, cuijas condigées variam de len-
¢ois fredticos até suspensos nos aluvides e pas-
sam a semi-confinados e confinados nas cama-
das arenosas e de cascalhos da formacio tercia-
ria. Estas camadas tém espessura e extensiao
variavel, existindo, em geral, uma camada are-
nosa ininterrupta na base. A permeabilidade nas
camadas arenosas é da ordem de 10-3 cm/seg,
com vazbes médias entre 5 e 20 m3/h.

Estima-se que existam na Bacia de Sao
Paulo cerca de 3.000 pocos, a maioria construida
para fins industriais e que exploram os sedi-
mentes permeaveis ou falhas no Embasamento
Cristalino, ou ambas as estruturas aquiferas. O
aumente do namero de pogos € impressionante:
de 4C no comego do século, a 1.800 em 1960 e
3.000 em 1970.
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A aglomeragio humana e industria;, a con-
centracdo de pogos e a extracio de agua sub-
terranea, tem seus efeitos sobre o aguifero, co-
mo no rebaixamento do nivel fredtico, de 2 m
no comego do século a 30-60 m, atualmente., Por
outro lado, as camadas freaticas até 30-40 m so-
freram polui¢io quimica e organica. A densi-
dade dos pogos acarreta os fendmenos de inter-
feréncia, com prejuizos incalculaveis, devido a
falta de legislacdé a respeito.

A alimentagdo das camadas sedimentares nos
dltimos anos nio se faz de maneira direta atra-
vés das precipitagies. Isto deve-se & cobertura
de asfalto e edificios a0 que se soma a camada
argilosa superficial que impede a infiltracio das
dguas de chuvas.

A unica fonte de recarga parece ser os fa-
lhamentos no Embasamento Cristalino subjacen-
te e que limitam a bacia sedimentar. Estas zo-
has tecténicas sAc condutores naturais de gran-
des quantidades de agua a bacia.

A capacidade de condutibilidade hidraulica
dos sedimentos permeaveis aumenta perto das
zonas fraturadas, dentro e nas bordas da bacia.

Para avaliar e racionalizar a operacio des-
tes recursos hidricos importantes, faltam ainda
dados quantitatives sucessivos para estimar as
quantidades que entram « saem. Uma campanha
intensiva & necessaria para registrar todos os
pocos e sua exploragfo, controlar as flutuacdes
dos niveis piezométricos, determinar os coeficien-
tes hidraulicos e¢ os balanc¢os hidricos bem como
as caracteristicas hidrogquimicas das aguas.

c.2) Bacia Terciiria de Taubaté

A bhacia tectonica de Taubaté, com compri-
mento de 120 km e largura de 20 km, esta borde-
jada por rochas cristalinas que foram parte do
Planalio Atlantico. A bacia estd preenchida por
sedimentos terciarios, dos quais ‘somente us ca-
madas superiores de siltes, argilas, areias ¢ cas-
calhos, pertencentes 4 Formagio Sio Paulo, cons-
tituem o agquifero explorivel. As camadas aqui-
feras terciarias, cuja espessura atinge 140 m,
estdo cobertas por aluvides quartenarios. Apre-
sentando forma lenticular, estas camadas sio so-
brejacentes as camadas impermeaveis de folhe-
lhaos e argilas e areias verdes, pouco fraturados,
da Formagio Tremembé. O aquifero se estende
de Jacaref a Tremembé, com #rea de cerca de
1.200 km2,

A granulometria nio apresenta homogenei-
dade e as areias passam de muito finas &« muito
grossas. Alguns ensaios de bombeamento indi-
cam valores de transmissibilidade que variam en-
tre 200 e 400 m2/dia, no conjunto das varias ca-
madas atravessadas.
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Os pogos perfurados neste pacote aquitero
produzem de 2¢ a mais de 150 m3, h, com capaci-
dade especifica maior que 10 m®*/h/m. Utilizan-
do-se métodos corretos no acabamento do pogo,
poderiam ser obtidas vazdes bem maiores nas
perfuracdes, com profundidade média de 150 m.

Os pogos perfurados nos folhelhos e argilas
da formacdo subjacente produzem agua em va-
zopes Insignificantes.

A recarga do aquiferoc se efetua diretamente
pelas Aguas pluviais, recebendo também contri-
buicdo do sistema de «polders> nas proximidades
de Sdo José dos Campcs, sendo drenada direta-
mente para ¢ rig, atuando o aguifero como re-
servatdrio regulador da vazio de hasc.

Definindo-se as dimensdes do conjunto aqui-
fero e cobtendo-se uma série eontinua de dados
de pluviometria, fluviometria e de flutuacoes do
nivel estatico, podera ser avaliado o volume ativa
do reservatorio subterraneo. Este valor é indis-
pensavel para a opera¢io correta do aquifero,
cuja capacidade é relativamente limitada.

d) Agquiferos Litorancos

Os sedimentos arenosos que compoem ws
praias do Estadu de Sao Paulo, entre Bertioga ¢
Cananela, com pequenas interrupgies om Pe-
rulbe e Mongagud, formam um aquifera cuju
largura varia de 5 a 20 km, com espessur: de
60 m. Estes arenitos, finos a grosseires, cnbrem
+ 2.500 m? e sdo poucos explorados.

Embora existam centros importantes de con-
sumo, como as cidades de Santos, Sdo Vicente,
880 Sebastido e outras, as captacbes de Agua siu
principalmente superficiais.

Os poucos pogos perfurados nesses depositos
abastecem hotéis e casas isoladas; tem profundi-
dades geralmente reduzidas, nido se notando ainda
proximidades com a interficie dgua doce-agua
salgada do mar.

Os aquiferos costeiros sio alimentados dire-
tamente pelas chuvas e indiretamente pelos rics
que descem do altiplano eristalino, ao norte.
Supde-se também que as falhas que atravessam
0 embasamento alimentam o aquifero. )

Atualmente, o papel do aquifero dentro do
sistema de abastecimento ¢ insignificante, mas
com o aumento da poluicdo dos rios, a sua im-
porténcia adquirira maior expressio.

Aquiferos Locais

Nesta categoria, se incluem as formacdes ou
grupos que geralmente sdo impermecavets, em-
bora possuam extensao importante. As  zonas
que contém e conduzemn &gua sao limitadas ¢



se relacionam & tectdnica (zonas de falhas), a
ambientes de sedimentag¢ic (lentes de areia) e
a mecanismos de dissolugdo (cavernas).

Embora os outros tipos de aquiferos este-
jam relacionados a certas unidades geomorfol6-
gicas, como os aquifercs regionais (Botucatu e
Bauru) relacionados & <«cuestas basdlticas» e ao
altiplano ccidental e 0s aquiferos regionais limi-
tados (excetuando o Caiua) relacionados ao alti-
plano Atlantico, em ambos os lados, os aquife-
ros locais estio distribuidos entre todas as uni-
dades. No altiplano atlintico dominam os falha-
mentos no Embasamento Cristalino e se encon-
tram as cavernas Karsticas (calcarias); na de-
pressio periférica, localizam-se os horizontes are-
nosos do Grupo Tubario e nas «cuestas basalti-
casy» aparecemn as falhas nos basaltos da Forma-
ciao Serra Geral.

a) Zonas de falhamentos no Embasamento
Cristalino

O Planalto Atlantico e a parte setentrional
alta da faixa costeira, que cobrem aproximada-
mente 57.500 km? sdo constituidos por rochas
magmaticas (granitos) e metamérficas (xistos,
filitos, gnaisses, gquartzitos, etc.). Geralmente
estas rochas compactas sio impermedveis, mas
o8 eventos tectdénicos que afetaram os macicos
eristalinos, formaram sistemas de falhas e fra-
turas normalmente permeaveis. A 4gua subter-
ranea percola estes sistemas abertos de falhas,
fraturas, juntas, diaclases. A largura de zo-
nas fraturadas varia entre poucos metros até
mais de 1.500 m. A profundidade dos espagos
abertos nas linhas tectdnicas estd por volta de
150 m, profundidade onde o0s espacos diminuem
por compressio ou preenchimento. Parece que
as brechas de falhas ou material fragmentario
que ccorrem nas falhas, ajudam a manter con-
dutibilidade hidraulica elevada.

Por outro lado, a eobertura alterada do eris-
talino apresenta elevado conteldo argiloso.

A escassez de dados sobre a distribuigao e
extensio de falhamentos ou de eventual estudo
estrutural detalhado antes da perfuracfo, resul-
tam em condicdes extremas de produg¢do, ou seja
de, nula a mais de 50 m3/h. Os pogos com vazio
nula, sdo aqueles que perfuram rochas compac-
tas, sem seccionar falhas.

Em vista da maior concentragio da popula-
¢a0, e da Indastria se situar sobre o planalto
cristalino, os po¢os nele perfurados tém impor-
tancia relevante.

A profundidade dos pocos varia entre 100 e
300 m.

Na cidade de S&o Paulo, no Embasamento
Cristaline, pogos de 200-300 m de profundidade
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produzem até 25 md/h, sendo vazdes maiores
mals raras.

No municipio de Santao André, um poce de
130 m de profundidade, perfurado pela Corner
5/A localizada sobre uma falha, produz 100 m?®/h
com somente 40 m de rebaixamento. Em Soroca-
ba, pogos situados sobre falhas no embasamento,
produzem até 50 m3/h. Entretanto, nio tem sido
encontradas zonas produtivas nas bordas crista-
linas do Vale do Paraiba, onde pogos de 230 m,
nace produzem mais que 10 m'/h.

Pogos rasos, de 20-60 m de profundidade e
que atravessam somente a cobertura alterada,
podem apresentar vazdes de até 10 m#/h, em
alguns lugares,

Devido 4 falta de normas técnicas e legis-
lacdo sobre Aguas subterrineas, nio se mantém
o distanciamento minimo entre os pocos. Nas
zonas limitadas, como sAo os sistemas abertos
de falhas, isto se reflete imediatamente nos fe-
nomenos de interferéncia ¢ rebaixamento do ni-
vel de agua.

As zonas fraturadas sfo, praticamente, ca-
nais subterraneos de drenagem para as aguas in-
filtrantes provenientes das chuvas. Elas formam
um conjunto de reservatorios naturais, que regu-
lam a descarga nas cabeceiras dos rios. Além de
seu papel regulador, as falhas alimentam os aqui-
feros sedimentares das bacias de Sdo Paulo e de
Taubaté, Outra parte d'dgua se escoa direta-
mente para o mar.

A localizacio das zonas e linhas promissoras
exige a elaboracdo detalhada de mapas geoldgi-
cos, apoiada por cuidadosa interpretacio de fo-
tos aédreas e levantamento geoldgico no campo.
Para assegurar uma exploracan eficiente, sem
causar prejuizes, hda que se adaptar normas le-
gislativas baseadas em critérios técnicos corretos.

b) Caledrios pré-cambrianos

Varios afloramentos isofados de caledrios e
dolomitos, estic dispersos dentro da sequéncia
metamoérfica de Grupo Sio Roque, na parte SW
do Estado.

Sua extensio varia entre 20 e 150 km?, com
espessuras de até centenas de metros. Os cal-
carios, de cor cinza, estio metaforfizados por
falhas e velos preenchides por calcita e quartzo.
As fraturas deram Iugar a dissolucdo dos calca-
rios, formando grandes cavernas (caverna do
Diabo, Santana, Monjolinho).

Os calcdrios Karsticos, cujas caracteristicus
aquiferas sfio indiscutiveis, carecem de importin-
cia, devido a:

1) ocorréncia em Aarea chuvosa, com abundan-
tes recursos hidricos superficiais ainda inua-
proveitados;
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2) & parte SW do Estado é a menos povoada e
desenvolvida e as necessidades em agua $80
insignificantes ainda:

3) os afloramentos calcarios do Grupo Sio Ro-
que sdo a nnica reserva para a induastria de
cimento, cujas necessidades aumentam com
0 desenvolvimento do Estado. Parece razoi-
vel que estes poucos afloramentos sejam
destinados a esta inddstria e seus derivados.

¢} Grupo Tubario

O Grupo Tubario, que data do carbonifero
Superior, contém virias formagdes e «faciess,
com predomindncia de siltitos, folhelhos e argili-
tos varvivos. Concentracdes de tilitos e horizon-
tes de areias siao comuns e material clastico
grosseiro (conglomerado) & menos frequente. As
quatro formagdes gue compdem ¢ grupo (Aqui-
dadna, Itararé, Rio Bonito e Palermo, segundo
a Petrobras) cobrem aproximadamente 20 500
km?2, somando mais de 1 300 m de espessura. A
distribuicdo de horizontes arenosos ¢ iregular,
mas se pode observar que no centro e até a
parte nordeste da depressio central (Limeira,
Americana, Mogi-Guacu), a «facies» mais fre-
quente e de siltitos, siltitos arenosos e arenitos
muito finos. Da parte central para oeste sio
mais frequentes as «facies» argilosas.

0Os pogos produtivos, cuja vazao varia entre
5 e 20 m3-h, estdc localizados nas lentes e ho-
rizontes de areias e conglomerados, irregulares
em extensfo e distribuicho. Dos 267 pogos cadas-
trados do Tubario, 62% dao 0,5 a 10 mis/h e
209 entre 10 e 20 m3/h. O Grupo Tubario é
cortado por indmeras intrusdes de diabasio, que
por serem bastante fraturados, podem se cons-
tituir também em aquiferos locais. As intrusdes
de diabasio, em ferma de sills, diques, etc. po-
dem chegar a uma espessura de 200 m {pocos
Aragud e Lins) ou malis de 250. m (Sorocaba,
Piracicaba, ete.). Em Sorocaba um pogo raso de
43 m no diabdsio fraturado deu 60 m3/h. Por
outro lado, sills de diabasio pedem impedir o
fluxo subterrdneo ou, em outros casos, confinar
camadas permeaveis subjacentes (Artemis, Pau-
linia}), Em profundidade, observam-se processos
de salinizacio (Artemis).

Geralmente, ¢ Grupo Tubario oferece s0-
mente possibilidades locais de exploracio de aguas
subterrdneas em lentes clasticas ou tilitos ou
entio em fraturas dos diabasios.

d) TFalhas e zonas vesiculares nos derrames
basilticos da Formaciio Serra Geral

Os derrames basalticos da Formacdo Serra
Geral, que datam do Jurassico-Cretaceo, variam
de espessura, entre 50 m na parte nordeste da
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bacia do Parand até mais de 1.500 m em seu
centro (Po¢o de Presidente Epitacio, da Petro-
bras), onde se encontraram mais de 30 derra-
mes. Em geral, a parte superior de cada derra-
me é vesicular. Arenitos intercalados, cuja es-
pessura comumente nio ultrapassa algumas de-
zenas de metros, encontram-se ocasionalmente
entre os derrames (arenitos intertrapeanos).

Os derrames basalticos nao constituem, por
si, camadas aquiferas e somente ao lenge das
linhas de falhas e em certos horizontes vesicula-
res ocorrem condigdes de producdo de dgua sub-
terrdnea. As vazdes médias variam entre 10 e
25 m3/h (Nipod). Vazdes maiores sio raras, co-
mo em Palmital, onde um poco com 150 m de
profundidade, situado sobre uma zona de falhas
com 400 m de largura, produz aproximadamente
100 m#/h. No total, a grande variagio nas ca-
racteristicas hidraulicas dessas zonas de falhag,
é demonstrada nas vazdes especificas, cujos valo-
res extremos situam-se entre 0,08 a 55 m3/h/m.

As possibilidades de sucesso na locacgio de
POCos nesas zonas fraturadas dependem, ecomo
no caso do Embasamento Cristaline, de um estu-
do minuciose e detalhado da geologia, através
da interpretagdo de fotos aéreas e realizacao de
trabalhos de campo. Todavia, sempre se trata-
rd de fontes locais e nio de um fendémeno re-
gional.

DISTRIBUICAOQ DE POCOS

Embora as perfuragdes de pocos datem do
comego do século, ndo se exerceu nenhum tipo
de acompanhamento téenico, resuitando em infor-
magdes muito incompletas, com relacio ao inven-
tario de pocos. Devido a esse fato, ao avaliar o
nimero total de pogos do Estado, somente se
pede introduzir ordem de grandeza. Estima-s¢
que existem no Estado de S#oc Paulo cerca de
5000 a 6.000 pogos, sendo que a metade deles
se localiza no Grande Sio Paulo.

Durante a presente fase de estudo, conse-
guiram-se informacdes sobre cerca de 2.500 po-
¢os, aproximadamente 50% do nimero total es-
timado (Mapa IV.3.2.). Os dados foram obti-
dos nos arquivos de entidades e companhias esta-
tais (Instituto Geografico e Geoldgico, Petro-
bras) ¢ companhias particulares de perfuracio.
As informagbes compiladas tém carater preli-
minar, dando idéias muito superficiais sobre o
estado de exploragido dos recursos hidricos sub-
terraneos e servindo como ponto de partida pa-
ra seu estudo sistematico e completo. Os dados
elaborados foram condensados em listas provisd-
rias de cadastro que, junto a perfis geolégicos e
mapas correspondentes, estdo arquivados na Se-
¢do de Agua Subterrinea do DAEE.
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Os pogos cadastrados foram localizados. de
acordo com as informagdes obtidas, em mapa do
Estado de Sao Paulo, na escala de 1:250.000. Ca-
da poco cadastrado foi numerado, de acordo com
o padrio adotado, que inclul o ndmero de folha
do mapa topografico ha escala 1:50.000 (numera-
cdo do IBGE), onde estd localizado o pogo e seu
numerc de ordem dentro desta folha (por exem-
plo: o nimero do primeiro pogo cadastrado na
cidade de Ribeirdo Preto é 23-G-I-1-1, sendo os
quatro primeiros nimeros e letras corresponden-
tes ao numero do mapa).

Os dados obtidos foram reunidos segundo

regides administrativas, aquiferos, profundidades
e vazdo de pogos no anexo 4.

Como resumo desta elaboragiac os 2.500 po-
¢cos cadastrados foram distribuidos segundo re-
gides e aquiferos na tabela IV.3.1.

A profundidade dos pogos é funcdo do tipo
de agufero e profundidade do nivel de agua. A
distribuicao dcs pogos segundo a profundidade e
aguiferos, encontra-se na tabela IV.3.2.

Mais de 50¢% dos pocos no Estado tém pro-
fundidade entre 100 e 200 m, sendo que uns 15%
tém profundidade maior de 200 m.

Os pocos estdo geralmente equipados eom
bombas submersas, bombas de eixo prolongado
ou compressores (Air Lift), acionados por ener-
gia elétrica.

A vazio dos pogos, em geral, & peguena,
devido 4 baixa permeabilidade das capas aquife-
ras, assim como perdas nas entradas de dgua do
préprio pogo.

A wvariacdo na vazdo dos pogos, segundo os
aquiferos, encontra-se na tabela IV.3.3.

Dos pocos cadastrados aproximadamente 704
tém vazdes menores que 20 m2/h. Destes, cerca
de 31 pocos {a maioria no cristalino) tém vazdes
quase nulas. Por outro lado, somente 1% dos
pogos tem vazdes maiores que 100 m3/h.

As vazfes pequenas sio resultantes da loca-
lizacde inadequada em camadas impermedveis,
penetracao insuficiente nos aquiferos e acaba-
mento inadequado dos pogos.

Levando em conta que estes dados estatis-
ticos se referem somente a uns 50% dos pogos
oexistentes no Estado, pode-se com certa precau-
¢ao, projetar a distribuigio de todos os pogos.
Segunde estas consideracoes estima-se que a ex-
ptoraciao atual de dguas subterraneas em todo o
Estado varia de 500 a 600 MMC/ano (*). E
6bvio que este estado de conhecimento deixa

(*) Milhoes de metros cubicos.
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muito a desejar, podendo ser modificado e ser
mais precisadoe somente apds a realizacio de
trabalhos de campo,

QUALIDADE DA AGUA SUBTERRANEA

QOs dados disponiveis sobre a qualidade das
aguas subterrineas no Estado de Sao Paulo sao
esporadicos e esparsos. Dos existentes, a maio-
ria trata da potabilidade, dando énfase aes valo-
res da turbidez, cor, pH, soélidos totais, dureza
e alcalinidade e conteddo em cloretos, ferro, sili-
ca, ete.

Com excegio de determinados locais como,
por exemplo, praias e ilhas, camadas aquiferas
profundas no Grupo Tubario, folhelhos tercia-
rios da Bacia de S&o0 Paulo, tem-se que a quali-
dade d’dgua é boa e potavel. Varios pog¢os, cons-
truidos inadequadamente, produzem agua com
turbidez maicor que a permissivel.

Dentre os valores predominantes destacam-
se 0s seguintes:

— residuo seco = cerca de 100 mg/l
— alealinidade bicarbonatica = cerca de 100 mg/1
— dureza total = menos de 100 mg/i

— cloretos = menos de 1¢ mg/l.

Nas praias e ilhas exploradas pelo turismo,
as Aguas analisadas indicam mistura com agua
do mar. As Aguas em profundidades maiores
que 200 m, em certas zonas do Grupe Tubarao
(Artemis} estio salinizadas, indieando elevados
teores em enxofre e fluor. Nos folhelhos piro-
betuminosos do Terciario da Bacia de Taubaté,
encontra-se na agua, gas sulfidrico. Na Bacia de
Sao Paulo, as camadas superficiais até 40 m de
profundidade, estio poluidas por esgotos indus-
triais e urbanos.

Os resultados das raras analises efetuadas
para pogos nos aquiferos regionais Botucatu e
Bauru, também indicam baixo conteado de sais.
O aquifero Botucatu, em Ribeirdo Preto, con-
tém quantidade insignificante de cloretos e sul-
fatos e um residuo seco baixo. As dguas sdo
bicarbonatadas (Sinelli, 1970). O conteudo de
sais deste aquifero aumenta com a diregio do
fluxo, porém, ignora-se o0s valores e o ritmo des-
ta mineralizagao.

O (nico trabalho realizado no Estado, com
relacio aos tipos de Aguas subterraneas, se li-
mita a Ribeirao Preto (Sinelli, 1970). Para po-
der acompanhar o desenvolvimento da agua sub-
terranea, necessita-se empreender uma ampla
campanha de analises quimicas bem distribuidas
em toda extensio dos aquiferos regionais.
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Tabela IV.8.1 — Niimero de pocos cadastrados nas diferentes regides

‘AYVAd VISIAHLYA

. Falhas no
Rego | B | Bt | Setmemer | Sedmentos | PV Mot | iz, | embemento | Sem | mom
Basaltos Basalto () (*rE)

1 -—_ — — 374 —_ — 505 48 927

2 — — 11 — — — — 33 4 48

3 — — - 149 — — — 8 — 157

4 19 1 — — — 10 143 44 3 220

5 6 —_ — — - 7 164 151 — 328

6 145 34 — — — 54 — _ 10 254

7 21 65 — — 11 11 — — — a7

8 1 107 e — — 18 —_— — — 128

9 — 52 — — 2 63 — —_ 2 117

10 — 133 — — — 1 - — - 134
11 2 40 - j— 1 12 — — — 55
194 432 11 523 14 176 307 741 67 2.465

(*} inclui o aquifere limitado de Caiua. (**) inclui pogos no Grupo Estrada Nova.

(***) nijo existem informagdes sobre pogos nos calcarios pré-cambrianos,

Nota: NAao existemn informacgdes fidedignas sobre pogos na Formagio Furnas.
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Tabela TV.3.2 — Profundidade de pocos, segundos os aquiferos

E

— Profundidade (m)
\ H . Sem
< 50 ; 51100 i 101-200 201-300 ~ 300 referancia Total
Aqguiferos - ﬂ! J
Botucatd 1 55 ' 112 17 6 3 194
|
Bauri 10 87 261 28 _— 46 432
i |
Sedimento litorédneos 2 € : 3 i — — — 11
|
Sedimentos terciarios 21 128 298 ; 68 4 4 523
|
Bauri e Basaltos -— 3 T 4 — — 14
Falhas no Basalto 64 ; 18 64 22 3 5 176
Tubari- 18 ] 60 150 66 13 — 307
?
Falhas no Embasamento Cristalino 23 ' 163 417 131 2 5 741
Sem referéncia —_ 10 29 19 1 B &7
Total 139 530 1,341 355 29 71 2.463
Porcentagem 5,6 216 54,3 14,3 1,2 3,0 100%
|
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Tabela IV.3.3 — Vazdes dos pocos segundo os aquiferos

Vazéao (m3/h)

Aquifero - . —— e
<5 } 5-10 , 10-20 20-50 50-100 100-200 > 200 refoémncja Total
|

Botucati 12 ‘ 25 27 80 48 6 4 12 194
Baurd 54 111 111 i 23 1 — 55 432
Sedimentos litoraneos 3 — 2 2 2 — — 2 11
Sedimentos terciarios 115 109 101 96 32 7 1 62 523
Baurd + basaltos 2 3 2 4 _ _— — 3 14
Falhas no basalto 29 20 29 25 64 — — 9 176
Tubario 100 81 60 35 6 1 — 24 307
Falhas no Embasamento Cristalino 334 206 115 52 5 1 — 28 741
Sem referéncia 19 20 i1 8 1 —_ — 10 67
Total 668 575 458 357 181 16 5 205 2.465
Porcentagem 27,1 23,3 18,5 14,5 7.3 0,7 0,2 8,4 100%




Além dos estudos regionais, problemas locais
como a prevencAo de poluicao, controle de intru-
sio da Agua do mar, salinizagio em profundida-
des dos aquiferos confinados locais, etc. sdo obje-
to de estudos adicionais necessarios para ofere-
cer solugdes adequadas para enfrentar a conta-
minagdo dos recursos hidricos subterraneos,

DIRECAQO DO FLUXO SUBTERRANEQ

O principal divisor hidrogrifico no Estado
de Sao Paulo é também o divisor das aguas sub-
terrdneas. As aguas freaticas nas falhas do Em-
pasamento Cristalino, ao sul do divisor, e os
sedimentos litoranecs, drenams-se diretamente ou
por rios ou por fontes, para o Oceano Atlantico.
As dguas subterraneas restantes nos diversos aqui-
feros escoam-se em direcic ao rio Parana.

As aguas freaticas nas falhas e na parte su-
perficial alterada dc Embasamento, na vertente
norte do divisor princip-~l, localizado na regiao
mais chuvosa do Estado, drenam-se por fontes
que constituem a descarga de base continua das
cabeceiras dos rios principais (Paranapanema,
Tieté, Paraliba, Pardo e Rio Grande). Por serem
as rochas cristalinas muito compactas e nio per-
mifirem, excetec nas zonas fraturadas, uma 1n-
filtragdo profunda, surgem as enchentes como
resultado imediato das <huvas intensas. Os gran-
des volumes regulados saem de reservatorios lo-
cais e isolados, vrodutos de denudacido e reelabo-
rachio das camadas alteradas das rochas crista-
linas. Por baixo da profunda bacia sedimentar
do Parani, o ¢compacto Embasamento Cristalino é
praticamente Impermeavel, desprovido de qual-
gquer escoamento subterrineo. Devido a isto, to-
do o planalto cristalino é drenado inteiramente
pelos rios cu recarrega meoderadamente os aqui-
feros locais (Grupo Tubario) na Depressio Pe-
riférica,

O Grupo Tubario, qué sobrejaz discordante-
mente ac Embasamento Cristalino, é composto
por materiais finos caracterizados por lenta dre-
nagem e elevada capacidade de retencao. Como
os aquiferos locais tém a forma de lentes delga-
das de areia dentro da massa silto-argilosa, su-
poe-se que hao existe uma infiltracio profun-
da e a percolagio é de preferéncia lateral, Esta
suposicdo ¢ reforgada pela salinidade de aguas
encontradas a profundidades maiores que 200
m (Artemis). Em contraste com o Embasamen-
to Cristalino, o relevo do Grupo Tubardo é sua-
ve, formado por ondulagdes baixas e pendentes
moderadas, expostas a4 erosfo intensiva. Porisso
¢ por suas caracteristicas semi-permeaveis, a
maior parte do cscoamento & superficial e direto
(enchentes), complementando a drenagem hipo-
dérmica moderada.

O Grupo Estrada Nova, argiloso, separa do
Grupoe Tubardo, a formagao arenosa e permea-
vel do Botucatu. As argilas do Grupo Estrada
Nova formam a base impermeavel do aquifero
Botucatu, de importancia regional,

O aquifero Botucatu aflora com forma semi-
circular, acompanhando os limites da Bacia do
Parana, desde o rio Paranapanema até o Rig
Grande. Esta faixa de afloramentos continua no
Estado do Parana. Os arenitos aflorantes, os
quais formam ondulagdes suaves, estdo cobertos
por capas delgadas de sclo, com uma capacidade
limitada de retencdo. Isto permite uma infil-
tragdo acentuada das precipitacoes e reduz, por
outro lado, a contribui¢de direta as correntes
superficiais. Uma parte, ainda néo determina-
da, da infiltragic mencionada nos afloramentos
reaparece nos rios que os atravessam, enrigque-
cendo seu escoamento de base.

A divisio entre a drenagem que volta aos
rios e a recarga profunda do aquifero Botucatu
até sua parte confinada, é fun¢io da relagio en-
tre o nivel freatico e a topografia. Ha base pa-
ra Se supor que toda a extensa parte confinada
do aquifero Botucatu esteja saturada e que exis-
ta um estado de equilibrio entre as saidas e a
recarga. As condigoes do equilibrie hidraulico
mencionado, ou seja, a dimensao da reéarga pro-
funda, dependem da possibilidade de saida. No
caso de exploragéo intensiva do aquifero, modi-
ficam-se as condigées de equilibrio, aumentando
a recarga profunda e diminuindo parte dos exce-
dentes que alimentam os rios.

Supde-se que a direg¢io geral do fluxo sub-
terraneo é norte e noroeste para os limites do
Estado. Localmente, a dire¢io do fluxo esti con-
dicionada pelas estruturas predominantes.

Oz derrames basalticos da Formagio Serra
Geral cobrem e confinam o Arenito Botucatu.
Os basaltos, afetados por varios sistemas de fa-
lhas, formam «cuestas». Os afloramentos estde
cobertos por «terra-roxa», de espessura variavel,
com capacidade de retencdo similar a do Grupo
Tubarao. Os basaltos sio compactos e impermeéa-
veis, sendo o escoamento subterrdneo limitado a
partes menos profundas das zonas fraturadas,
drenadas geralmente pelos rios que as atraves-
sam,

O extenso aquiferoc do Bauru (mais de
100.000 km? no Estado) é geralmente freatico.
Q relevo, de ondulacdes amplas e haixas, reflete
a estrutura de blocos do «substratum», asim co-
mo as direcées paralelas dos rios principais. Os
tributarios indicam, por outro lado, o sistema
secundario de falhas. O solo, predominaniemente
siltoso, tem uma capacidade de retengdo média.
A formacio é& afetada por processos intensivos
de erosio.
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A direcac geral do fluxo no aquifero
Bauru, é NW-W até o rioc Parana, que consti-
tue a base regional de drenagem. O aquifero é
drenado, principalmente, pelos afluentes dos rios
principais gue os intersectam. As direcOes de
drenagem local sac determinadas pelas condigdes
topograficas chegando, em muitos casos, a se-
rem perpendiculares a4 dire¢io geral de drena-
gem. A malor parte da Agua flue pelo leito dos
rios, deixando uma menor parte no subsolo, se-
guindo a direcAo geral do escoamento.

VOLUMES ESTIMADOS DOS AQUIFEROS

Os aquiferos do Estado de Sao Paulo, desde
os regionais, com extensoes imensas, até os lo-
cais, limitados a zonas fraturadas, sioc em sua
maioria alimentados pelas chuvas. O mecanismo
da recarga natural é fung¢ao da chuva, evapotrans-
piragao, tipo e espessura de solos, vegetacioc e
profundidade do nivel freatico. Dependendo de
muitos e diferentes fatores, a infiltracio ou re-
carga varia bastante,

No estado atual de conhecimento, pode-se
tratar somente de estimar a infiltragio de uma
maneira geral, baseando-se principalmente em
caracteristicas de escoamento de base dos rios,
o0s quails por sua vez sio alimentados pelos aqui-
feros (Mero, 1969). A maior recarga ocorre na
estacao chuvosa entre outubro e marco. Na es-
tacAo seca (inverno) as chuvas individuais nao
sao suficientes para alimentar as camadas aqui-

feras. Nas estimativas, a quantidade de agua
subterrdnea que flue, depende de um equilibrio
dindmico entre a geometria e as caracteristicas
hidraulicas dos aguiferos e sua recarga. Segundo
isto &, a dgua que se infiltra no aquifero imedia-
tamente apds as chuvas aumenta seu potencial,
refletido pela elevagio do mnivel piezométrico,
aumentando o escoamento instantineo. Exce-
tuando-se os aquiferos do Botucatu, Furnas e os
sedimentos litordneos do Estado, este escoamento
encontra seu caminho no exterior e alimenta os
rios que os atravessam. Na estiagem, os aquife-
ros continuam alimentando o fluxo de base dos
rios, com seu préprio armazenamento.

Seguindo este modelo, apresenta-se a seguir,
valores de escoamento total, a recarga transité-
ria que compde 50 a T0% do escoamento total e,
em certos aquiferos, a recarga profunda que
tem sua saida fora dos limites do Estado ocu dire-
tamente no mar.

O potencial hidrico anual do Estado foi esti-
mado em 1060 bilhdes de metros mibicos; destes,
um ter¢o escoa na superficie como descargas
torrenciais e os 2/3 restantes sio transitérios
pelos diversos aguiferos.

Os valores estimados na Tabela IV.3.4 sdo
aceitiveis em geral, pois indicam uma recarga
de 35.000 MMC/ano em boa concordancia com
os escoamentos medidos. As descargas transito-
rias dividem-se, quase igualmente, entre ¢ Em-
basamento Cristalino e proximidades e os agui-
feros regionais. Evidentemente, estas estimati-
vas tém cardter muito preliminar e sio repre-

‘Tabela 1V .3.4 — Estimativa de recarga em aquiferos regionais e regionais limitados

- Recarga
- | Preeipi- |Escoamento it Recarga Recarga
Aquifero Efﬁf:ffo tacdo total tran51_tor1a S‘iﬁﬁ; transitéria | profunda
{ mm/ano mm/ano mm/ano MMC/ano | MMC/ano
Botucatu 16.665 1.300 450 320 80 6.320 1.335
Bauru 102.070 1.200 370 260 20 26.500 2.040
Sedimentos
Terciarios —
Bacia Taubaté 1.200 1.400 475 370 _— 445 —_
Furnas 1.135 1.300 500 250 50 285 55
Sedimentos :
Litorineos 2.475 1.600 | 60 500 400 1.240 990
Total 123.545 — — — 34.790 4.320
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sentadas aqui somente com finalidade de se obter
uma idéia geral do potencial hidrico subterrineo
do Estado e da importéncia relativa dos aquife-
ros regionais.

Deve-se assinalar que, apesar do aguifero
Bauru conter grandes quantidades de aguas tran-
sitorias, a exploracao em si é limitada, devido a
litclogia e granulometria menos favoravel que
no Botucatu, com relacic aproximada de 1 para
10.

Nao foram incluidos nestas avaliacdes os
aquiferos de tipo local, pois niao se pede definir
a extensdo e localizacao das médias receptoras.
Com relacdc & bacia sedimentar de Sao Paulo,
guase toda sua superficie receptora esti cober-
ta pela cidade. Atualmente, nac se pode anali-
sar a recarga lateral presumida e porisse nao foi
considerada nesta fase.

Além disso, os aquifero regionais contém
quantidades enormes de Aagua em armazena-
mento, Sendo bastante elevadas as quantidades
estimadas como recarga, considera-se que no
estado inicial de exploragio dos recursos hidri-
cos subteraneos, ndo é relevante se pensar na
necessidade de utilizar as reservas naoc renova-
das, com excecdo da Bacia de Sdo Paulo.

Apesar das grandes quantidades estimadas
nas unidades aquiferas, a localizacio de pontos
de extracdo requer cautela, por razdes estrutu-
rais e litolégicas locais, cobjeto de estudos deta-
lhados e bem planificados.

TECNICA DE PERFURACAO

Segundo uma recente estatistica, existem em
todo o Estado de Sao Paulo cerca de 150 a 180
firmas perfuradoras e o niimero de maquinas de
perfuragiic pode chegar a 500. As companhias
variam entre pequenas, que possuem uma $6 ma-
quina de construgiio caseira, até companhias que
possuem mais de 10 maquinas.

As maquinas existentes estio distribuidas do
seguinte modo:

a) percussio — 21%;

b) rotativa — 53% ({(destas 25% com «rock bit»
e 284, com «granalha»);

¢} mistas — 26%.

O potencial de perfuragio no Estado é bas-
tante elevado, chegando a mais de 2.000 pogos
por ano.

O diametro inicial dos pogos perfurados, ra-
ramente ultrapassa 10”; passando para 8" e 6"
com o aumento da profundidade.

A cada aquifero se adapta o método de per-
furaciao, da maneira que se apresenta, junto com
o custo da perfuragio e tubulacdo, na tabela
Iv.3.5.

O diametro e, consequentemente, o ritmo da
perfuragio é& funcic das maquinas existentes,
as quais s80 em sua maioria, peguenas. Devido

Tabela IV.3.5 — Métodos e custo de perfuracio atual

Custo da
perfuraciao Didmetro Didmetro
incluindo de do
Método de tubulacao e perfuracae revestimento
Aquifero perfuragao ensaio de
bombeamento
Cr§/m (polegada) (polegada)
Sedimentos terciarios e Percussio e - 68,
quartenarios Rotativa 200-300 10-26 raramente 10
Grupo Bauru Percussao 150-260 10-14 6-8
Basaltos Formacdo Serra Percussio 280-300 6-8 6-8
Geral
Formacio Botucatu Rotativa e 200-300 8-14 8-10
Percussio (*)
Grupo Tubario Rotativa a 200-250 6-10 6-3
granalha e mistas
Rochas Cristalinas Percussio, rara- 200-300 6-8 6-8
mente rotativa

(*) até 300 m de preofundidade
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ao custo elevado da tubulagdo, utiliza-se prinei-
palmente para revestimento, tubos de até 8",
sendo as tubulacdes de 10" bastante raras. Em
Sorocaba, 0 SAAE (Servigo Auténomo de Agua
e Esgoto) utiliza revestimento plastico de «PVC»
rigido. As vezes, no caso de rochas compactas
como os basaltos e granitos ou em arenitos bem
cimentados (Bauru), nio se revestem o0s pogos.
Por ser pequeno ¢ didmetro do revestimento, nio
ha espago para a introducdo de medidores de
niveis de dgua, a fim de se realizar o controle
piezométrico. Além disso, quando o didmetro per-
mite esta operagdo, nem sempre se tem espaco
para a medida.

O custo de perfuragio aumenta com o dié-
metro e profundidade mator que 300 m, pela ne-
cessidade de se trocar a magquina por outra, de
maior capacidade,

Geralmente, adapta-se o método de percus-
sd0 as camadas sedimentares rasas, até 100-200
m e as rochas compactas em toda profundidade.
Na Formacao Botucatu, onde o arenito é& ligei-
ramente cimentado, somente 0 método de ro-
tacdo pode ser aplicado.

No interior do Estado de Sac Paulo Paulo,
predominam os tubos ranhurados, que as firmas
perfuradoras, segundo seus critérios, empregam
como filtros. Estes tubos ranhurados estio in-
cluidos no custo dos pocgos.

Os filtros sdo utilizados principalmente na
Grande Saoc Paulo e, entre eles, predominam os
de tipo Nold e Layne e, com menor frequéncia,
os de tipo Hagusta, Johnson e Ceook. Sendo o
custo destes filtros elevado e cobrade como des-
pesa extra, seu emprego se restringe sempre
as grandes companhias, com utilizacdc muito li-
mitada dos filtros em a¢o inoxidavel. O didme-
tro dos filtros varia entre 6 e 8 polegadas (Ta-
bela IV.3.6.).

Tabela IV.3.6 — Custo de filtros no Estado de

Sao0 Paule
Cruzeiros por metro linear
de filtro
Tégo Aco Aco
tiltro galvanizadoe inoxidavel
6!1 8!! 6,, 877
Nold 150 180 200 250
Layne 150 180 200 250
Hagusta 600 800 — —
Johnson e 2,000 | 2.300 | 2.800 | 3.200
Cook
REVISTA D.A.E

Em Sorocaba, o tubo plastico de PVC ri-
gido, classe 12 a 20, & ranhurado e custa Cr$
30,00/metro linear (@ = 8"). Em certos casos,
devido a problemas em de empregar filtros efi-
cientes na Formagdo Botucatu, é comum se dei-
xar © poco sem revestimento abaixo dos 40 me-
tros de profundidade. A instalacao dos filtros
nac € precedida de «Well log» e, em geral, as
secgtes de filtro ou sdo todas colocadas na por-
¢do inferior do poge ou sdo espagadas {(geome-
tricamente ou com critérios subjetivos) ao longo
do revestimento.

Quando se aplica tubos ranhurados nem sem-
pre se prové o «pré-filtros e quando este é
usado, em geral se constitui de pedregulho de
rio nao selecionado. Todos os filtros aplicados
sdo complementados com pré-filiro («sand pack»
e «gravel pack»), embora nem sempre o mate-
rial granular seja selecionado de acordo com a
granulometria do terreno atravessadc e nem
sempre se constitua por cascalho escolhido. Os
filtros nem sempre sac dimensionados de acordo
com a granulometria do terrenc e do pré-filtro,
vazao e velocidade de entrada d’'agua {(a qual
quase sempre excede o limite de 3 cm/seg), e
qualidade da agua (as vezes incrustante ou cor-
rosiva).

O desenvolvimento dos pogos quase sempre
é negligenciado e quando ele se faz necessario,
se restringe ao <«back washing». Raramente se
aplica, quando ¢é possivel, «surgings, «dry ice»,
tratamento quimico e tratamento fisico quimico

(«surging» com polifosfatos).

A deficiéncia na construgdao de pogos, devido
a consideracdes econdmicas e ignorincia, resul-
ta em que a agua produzida contém elevado teor
de areia {mais de 10 g/m3). Esta areia danifica
as bombas (principalmente as submersas) e dal
a predile¢io na utilizagdio de compresscres para
bombeamente. Estes requerem construcio de
caixas de decantagic (geralmente tipo «chica-
na»).

Esta situacao, gque prejudica também as va-
zoes dos pogos, acaba conduzindo 4 destruicio e
inutilizacdoc dos pogos, bombas e rede de abas-
tecimento, acarretando conclusoes erréneas na
escolha da fonte de abastecimento.

Somente uma grande campanha de esclare-
cimento poderd mudar a atitude dos usuarios de
agua, que chegardo a conclusic de gque econo-
mias exageradas resultam somente em prejuizo
para si mesmos. A localizacdo de pogos segundo
critérios geologicos bem estudados e com ¢ em-
prego de técnicas corretas para a perfuragic e
construgao,
as quantidades e qualidade da agua obtida, com
custo reduzide a curto e longo prazo.

podem melhorar consideraveimente
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Tabela VI.1 — Classificacfic das Condicdes do Abastecimento de Agua (Baseada em dados do FESB de 1968)

Regifo Nimero de Municipios Canalizag¢go Reservatorios _} Domicilios Recursos de dgua
f,f;?_ ASS:;_ Rgge . Capacidade | ~ Neo de % de Rios
Total teci- teci. | Adutora |y o | Numero m3 Total Ligagdes Ligagdes COI‘OI:IIL Pogos | Fontes
mento mento cao
1% 36 25 11 85 1.736 83 108.000 303.304 137.560 45 23 2 —
2 23 19 4 213 - 1.030 27 42.000 133.122 93.617 70 i9 —_ —
3 32 31 1 182 552 64 21.000 82.938 71.583 86 25 3 3
4 59 54 5 242 901 154 64.000 148.228 120,308 81 43 il —
5 83 Bl 2 259 1.586 158 70.000 186.228 153.521 82 67 10 4
[ 80 76 4 294 1.9%20¢ 202 87.000 213.863 173.103 80 35 37 ** 4
7 38 30 8 107 541 83 24,000 45.340 40.040 88 16 13 1
8 85 57 28 100 861 120 21.000 105,034 64.537 61 14 43 #x* —
37 23 14 29 314 43 9.000 56,907 37.918 68 6 17 —
10 50 26 24 33 426 58 18.000 47.491 28,085 59 5 21 -—
11 47 36 i1 108 796 100 36,000 77.481 59.889 (i 22 14 —_
‘Total 570 458 112 1.652 10.663 1.092 500.000 1.399.936 980.141 70 275 171 J12

#*

L

X 2

N#o inclui ¢ Municipio de Sdo Paulo

A maioria dos Pogos penetram n¢ aquifero Botucatu

Quase todos os pogos estdo no aguifero Bauru



ABASTECIMENTO DE AGUA
— PRESENTE E FUTURO

Este capitulo fornecera uma idéia geral da
situagao atual relativa ao abastecimento de agua
nas varias regides do Estado, demonstrando as
tendéncias do desenvolvimento dos recursos re-
lacionados com a dgua subterranea nos préximos
anos e analisard o custo do desenvolvimento des-
sa agua no futuro.

SITUACAO ATUAL DO ABASTECIMENTO
DE AGUA

Recentemente, foi realizada uma campanha
intensiva visando a coleta, classificagdo e andlise
de dados, com objetivo de avaliar as condicdes
do abastecimento de agua nos 570 municipios do
Estado (excluindo a capital). As informagdes
bisicas foram obtidas de questionirios prepara-
dos e preenchidos pelo F.E.S,B. (Fomento Es-
tadual de Saneamento Basico), em colaboragao
com o0s varios Municipios interessados. (Mapa
VI.1).

A maioria das informacgGes obtidas, detalha-
das e precisas serio, sem divida, de grande uti-
lidade durante o plahejamento e o estdgio de
estudos detalhados; neste ponto, um quadro re-
sumido servirda para dar uma visio geral da
situacioc de agua.

Varios pontos de interesse, demonstrados na
tabela VI.1, serdo discutidos aqui, tanto pela
sua contribuicdo na deserigio geral da situagio
atual, como pelo seu papel na escolha da regiao
em que devera ter infeio o estudo hidrogeolégico
detalhado.

a) Aproximadamente 20¢% do numeroc total de
municipios (112 de 570), nio possui rede
piblica de abastecimento de dgua. A malo-
ria dessas cidades tém porte relativamente

pequeno, porém existem mais de 15 cidades
com populagdo superior a 20.000 habitantes,
as quais nao possuem rede piblica de abas-
tecimento de agua.

b) Nos municipios que possuem rede publica de
abastecimento de Agua, apenas T0% das ca-
sas estdo ligadas ao sistema.

¢) O abastecimento da Agua das casas ndo H-
gadas 4 rede ¢ normalmente feito pelo sis-
tema de bombeamento individual de pogos
rasos, locais, cuja agua € de gualidade duvi-
dosa, especialmente sob o ponto de vista
sanitario.

d} O volume total didrio de armazenamento,
considerando os reservatérios de todos os
municipios do Estado, & de cerca de meio
milhdo de m3. O volume de armazenamento
unitiario varia de um pequeno tanque de
100 m® a um reservatdorio de concreto de
5.000 m3, sendo o tamanho médio dos re-
servatorios de aproximadamente 500 m3, A
capacidade de armazenamento nio inclui os
reservatorios nas estagbes de tratamento.
Mesmo nagc se entrando em calculos e ana-
lises minuciosos, constata-se gque a atual ca-
pacidade de armazenamento esti bem longe
de ser satisfatdria.

e} Quase 409% dos municipios (171 dos 458) que
possuem rede publica de abastecimento de
agua, utilizam 4gua proveniente de pogos,

. Indubitavelmente a tendéncia é depender ca-
da vez mais dos pogos para fins de abaste-
cimento.

TENDENCIA DA UTILIZACAO DE
AGUA SUBTERRANEA

A tabela VI.2 fornece o nimero de pogos
{aproximadamente 1.500, cujos dados sdo vali-
dos) construidos durante as quatro Gltimas dé-

Tabela VI.2 — Namero de pogos perfuradoes

Pericdo Grande Sio Paulo Interior Total Média p/ano
1921-1930 1 4 5 i
1931-1940 1 13 14 2
1941-1950 11 32 43 4
1951-1955 55 80 135 27
1956-1960 113 103 216 43
1961-1965 159 185 344 69
1966-1970 356 376 732 146

696 793 1.489

REVISTA D.A.E.

137



cadas, demonstrando claramente a tendéncia do
desenvolvimento no uso da dgua subterranea.
Embora o nimero de pogos apresentados na
tabela VI.2 constitua apenas cerca de 30% do
numero total existentes no Estado de Sic Paulog,
o grafico VI.1 demonstra que existe tendéncia

evidente em se explorar a Agua subterrénea.

de abastecimento tanto para uso municipal co-
mo industrial, estdi aumentando em marcha ace-
lerada, havendo condi¢des para garantir futura-
mente continuidade dessa tendéncia. Algumas
das explicacdes que justificam a utilizagdo cres-
cente de Agua subterrdnea, podem ser encontra-
das nos itens seguintes:

GRAFICO V1.1 - DIAGRAMA-TENDENCIAS RECENTES DE PERFURAGOES DE POGOS
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CUSTO DA UTILIZACAO DE
AGUA SUBTERERANEA

Com a finalidade de se dar uma idéia geral
dos custos de produgio da agua subterrdnea dos
diferentes aquiferos, bem como para comparar
esses precos entre si, foram feitas estimativas
preliminares, baseadas nos precos de mercado,
considerando a perfuraciio, o equipamento, etc.
Essas estimativas figuram mnas tabelas VI.3 e
V1.4,

Deduz-se da andlise de custo executada, que
o preco da preducio de 1 milhdo de metros cubi-
cos por ano, no aquifero Botucatu, é mais ou
menos o mesmo, a despeito da profundidade do
aquifero eom relagio a superficie. Isto advém
do fato de que, quanto mais profundo o aquife-
ro, mais produtivo ele se torna, de tal forma
que o maior custo na perfuracio é compensado
por uma vazac malor,

Em linhas gerais, pode-se afirmar que a ex-
ploracio da Agua subterriinea, com propdsitos
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a) Um grande nimero de municipios, especial-
mente 0s menores, estio consideravelmente
distantes de qualquer curso d’agua superfi-
cial, de tal forma que a adugio da agua de
rips para a cidade, torna-se mais onerosa
que o abastecimento através de aAgua subter-
ranea proveniente de pocos locais.

b) Com o desenvolvimento industrial, tanto no
Grande Sdo Paulo come no Interior, a po-
lui¢gdo da agua de superficie, em alguns rios,
torna-se cada vez mais intensa, implicando

num tratamento dispendioso e complexo.

¢) O desvic de dgua dos afluentes dos rios co-
mo por exemplo, o Tieté e Piracicaba, para
suprir as necessidades do Grande Sao Paulo
ou para gerar eletricidade, pode ter como
consequéncia uma corrente baixa e insufi-
ciente para enfrentar todas as demandas na
época das secas.

d) Ha uma grande dificuldade, especialmente
nas cidades menores, em Sse obter mao-de-
obra especializada para operar e manter os

REVISTA D.A.E.
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Tabela VI.8 — Custo de Produciio de Agua Subterrinea do

Aquifero Botucatu

DADOS TECNICOS

CUSTO (Cr$)

REGIOES

Imprevistos 25%

Custo Total do Poco

13.000-19.000

66.000-95.000

20.000-77.000

101.000-387.000

100.000-160.000

500, 000-795.000

ESPECIFICACOES 11 OBSERVACAO
4-5 6-7 8-9-10
Profundidade do pogo (m) 100-200 15(-500 700-1,200
Profundidade Nivel Estatico (m) 10-30 60-0 Artesiano o
P
Diametro (pol.) 8 10-18 18 g
Bt
=
Vazfo Aproximada (m/3h) 20-50 50-250 300-400 §
[+
Vazdo Anual (m?) 250.000 350.000-1.750.000 2,100.000-2,800.000 © | supondo
k=l 7.000 h/ano
Rebaixamento Aproximado (m) 30-60 40 30-50 £9
k=] |{_;q
Recalque Total (m) 20 130-70 60-80 :%’ g supondo
=2 3 atmosferas
hon . 2 Ny
Pote?ﬁlla:.) Instalada Aproximada 20 3500 90-160 § = de pressho
A&
e — —_— — w E
@
£
Custo de Construgdo do Pogo 23.000-46.000 36.000-210.000 300, 000-465, 000 4 g
[}
e
=}
Custo do Eguipamento 20.000 35.000-20.000 90.000-160.000 é*g
@
(73 %]
o
Custo da Casa de Bomba 10.000 10.000 10.000 < |
3
b
&
a
]

Custo por 10% m? por ano

260.000-380.000

290.000-220. 000

240.000-280. 000

*

Em parte da Regifio 7, a profundidade do pogo pode exceder 700 m. O custo da produgdo neste caso, seria similar

aos da Regido 8-10.
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Tabela VI.4 — Custo de Producio da Agua Subterrinea em Qutros Aquiferos

Aquiferos

Sedimentos Terciirios

Falhas nos Basaltos

- Bauru no Embasamento Observagéo
o (Regido 3) Cristalino
Especificagbes
Profundidade do Pogo (m) 150-200 100-150 150-200
Profundidade Nivel Estatico (m) 10-30 10-60 5-60
n
8 Dismetro (pol.) 8 8 8
=
3
[_{zj Vazio Aproximada (m3/h) 150-50 50-10 20-5
W
8 Vazio Anual (m3) 1.050,000-350, 000 350.000-70, 000 140.000-35.000 Supondo 7.000 H/ano
aﬁ de Bombeamento
Rehaixamento Aproximado (m) 10-30 20-70 50-100
Recalque Total {(m} 50-90 60-160 85-1920 Supondo 3 atmosferas
de pressdo no p.
Poténcia Instalada Aproximada (HP) 40 20 15
e e ;
Custo Construcido do Pogo 35.000-46,000 23.000-36.000 36.000-60.000
Custo do Equipamento 40.000 20.000 15.000
73
[
Q Custo da Casa da Bomba 10.000 10.000 10.000
o
a Imprevistos — 25% 21.000-24.000 13.000-16.000 15.000-21.000
=
&}
106.000-120.000 66.000-82.000 76.000-106, 000

Custo Total do Pogo

Custo por 108 m3/ane

100,000-340. 000

190.000-1,170.000

540.000-3.000.000




processos por vezes complicados do trata-
mento de dgua superficial.

O suprimento mais simples, através de agua
subterranea, prescinde do tratamento e, pe-
lo menos para cidades pequenas, torna-se
muitc mais vantajoso.

As Regides de Ribeirdo Prete (no 6) e Sao
José do Rio Preto (n.o° 8) estio A frente das de-
mais, na utilizacdo de agua subterrinea com g
finalidade de abastecimento. Na Regido 6, a
maioria dos pogos esta ne aquifero Botucatu.
Na Regiao 8, praticamente todos os pocos sao
perfurados no aquifero Bauru, uma vez que 0O
aguifero Botucatu nessa regiio é relativamente
profundo e perfura-lo implica uma operacio one-
rosa.

Embora o custo da producio de agua sub-
terrénea, conforme foi comprovado acima, seja
mais ou menos ¢ mesmo, a despeito de sua pro-
fundidade, a escolha da Regiao ne 6 para dar
inicio aos estudos hidrogeoclégicos sistematicos,
tem varias vantagens sob o ponto de vista do
abastecimento de 4gua:

a) A oneragio do poce individual & relativa-
mente baixa.

b} Mesmo com uma producio minima de 50
md/h ou 350.000 m® por ano, um pogce no
aquifero Botucatu pode servir a um munici-
pio com populacio de 4.000 habitantes ou
mais.

¢) O prego relativamente baixo da construcao
do pogo, torna a provisdo da capacidade de
reservatérios mais ficil, mesmo nos gran-
des municipios.

d) Considerando ¢ baixo custo dos pogos da
Regifio 8, torna-se possivel com o mesmo in-
vestimento, perfurar mais pogos que podem,
por sua vez, ser utilizados para fins de estu-
dos e observacio. :

T —SELECAO DA PRIMEIRA ZONA
DE ESTUDO SISTEMATICO

Consideractes Gerais

Nas semanas dedicadas a compilacido, ela-
boragio e avaliacio de todos os dados pertinen-
tes, surgiu a necessidade de se definir a meto-
dologia e extensio do estudo hidrogeolégico de-
talhado, depois da presente fase. Tal necessida-
de surge, em vista da grande extensio do Es-
tado, problemas de recursos superficiais e sub-
terraneos e demandas crescentes. Parece que,
para o estudo sistemdtico dos recursos hidri-
cos, seria vantajoso elaborar uma unidade hidro-

REVISTA D.A.E.

légica. Entretanto, logo nas primeiras etapas do
estudo, verificou-se que seria muito dificil divi-
dir a informagdo obtida acerca da populagio,
consumo ¢ abastecimento atual e previstes de
demanda, segundo as bacias hidrograficas. Por
outro lado, existe a divisio do Estado em 11 Re-
gides Administrativas, dentro de cujos Iimites
estio concentrados a maior parte dos dados.
Além disso, o tamanho dessas regices & consi-
derado como adequado ao estudo detalhado, nos
moldes em que se pretende realiza-lo na segunda
fase.

Coneclui-se que qualquer anilise e avaliacao
de material relacionado a selegic da primeira
regido de estudo, seria realizado de acorde com
a divisao administrativa. O estudo detalhado,
em si, seria efetuado conforme a bacia hidro-
légica que cobre a maior parte da regiio admi-
nistrativa, cuja extensio é da mesma ordem de
magnitude.

A REGIAO ESCOLHIDA

Decidiu-se escolher a Regiio Administrativa
6 (Ribeirdo Preto) como primeira dentre as
areas, para iniciar o estudo hidrogeolégico siste-
matico (Ver tabela VII.1). Esta decisio baseou-
se nas seguintes consideracées:

a) O estudo hidrogeoldégico sistemitico se rea-
lizaria em toda a extensio do Estado, ini-
ciando-se na regido previamente escolhida,

b) Na regido escolhida, ocorre superposicao en-
ire a Regidp Administrativa n® 6 e a Zona
Hidrografica n® 7, o que propicia realizacio
continua do trabalho detalhade, de acordo
com a divisio hidrografica.

¢} Na Regifio 6, assim como em varias outras,
existem dois agquiferos regionais (Botucatu
e Bauru) o gue facilita o estudo sistematico
dos recursos hidricos subterraneos.

d) Enquanto as condigdes no aquifero Bauru,
nic variam de regiic para regido, o aqui-
fero Botucatu, ha regido, & aflorante em
boa parte.

Devido a esse fato, os pocos sdo relati-
vamente pouco profundos, com vazdes e ca-
pacidades especificas aceitaveis. A menor
profundidade de perfuracdo, com relacio a
outras regides administrativas, resulta numa
construgio mais econdmica dos pogos.

e) A inversio de capital para um milhdo de
metros cubicos é semelhante a de outras
regides, visto que, em geral nos POgos pro-
fundos e dispendicsos das regides a noroes-

te, é previsto um rendimento instantineo
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TABELA VII-1 COMPARAGAO ENTRE AS REGIOES ADMNISTRATIVAS
DO ESTADO DE SAO

PAULO
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maior. Por outro lado, para a mesma quan-
tidade de Agua extraida e com uma inversio
de capital semelhante, o nimero de pocos
seria maior na Regiio 6 do que nas demais
regides. Este fato apresenta determinadas
vantagens:

1> Um maior nimerc de pogos de extragdo pro-
picia a obtencido de maior informagio hidro-
geoldgica, reduzindo as necessidades em exe-
cutar sondagens especiais de investigacio e
observacio.

2) Possibilita um melhor treinamento em pla-
nejamento executivo, por meio de construcio
de maior niimero de pogos.

3) Os pogos com vazdes moderadas, sdo sufi-
cientes para abastecer cidades pequenas (de
5.000 habitantes), as quais somam 25¢% das
80 cidades da regiao. Pogos com vazdes con-
siderdveis, como as obtidas nos mais profun-
dos, nao sio necessirios, pois os pocos mais
rasos podem satisfazer a demandas sendo
relativamente menos onerosos.

4) Nas cidades algo maiores, é vantajosa a
perfuracio de varios pocos menores, pois
dessa forma se garante a reserva operacio-
nal, no caso de paralizagio de um dos po-
cos do sistema de abastecimento.

f} A Regiao 6 é maior em area e populacio, em
relacdo as outras regies potencialmente in-
teressantes para ¢ estudo de recursos hidri-
cos subterraneos. Estd situada num dos eixos
mais importantes de desenvolvimento (Sio
Paulo-Brasilia).

Com a finalidade de se definir e com-
parar as diferentes regides, resumiu-se na
tabela VII.1, o cabedal de informacdes so-
bre a extensio e populacio, demanda atual
€ prevista, recursos disponiveis e varios
outros critérios. Todos os valores e dados
introduzidos, tém validade apenas como in-
dicagio comparativa, nio estabelecendo ba-
ses para a planificacgio.

0 ESTUDO DAS REGIOGES RESTANTES

No inicic deste capitulo, foi mencionado que
a regiao escolhida serda o marco inicial de uma
série de investigacbes dos recursos hidricos sub-
terraneos, a qual abrangeria todo ¢ Estado de
S3o Paulo.

Atualmente, é dificil fixar a ordem de prio-
ridade; o inicio nas demais regiGes sera deter-
minado durante os trabalhos na primeira zona.

REVISTA D.A.E,

Dentre elas considera-se a Regiio do Gran-
de Sao Paulo como a primeira, dada sua impor-
tancia e destaque como o centro urbano mais
denso do Pais. O especial interesse em se estu-
dar a Bacia de S3o Paulo, além da continuidade
dos estudos dos aquiferos regionais, prende-se
aos problemas cruciais advindos da super explo-
ragio e diminui¢dc gradual da recarga natural,
em decorréncia do desenvolvimento urbano ace-
lerado, que se traduz no rebaixamento dos niveis
piezométricos e redugfic das vazdes. Além disso,
a poluicdo da porcdo fredtica dos aquiferos
aumenta em ritmo alarmante.

Nas reunides realizadas com a COMASP,
ficou evidenciado que em relacdo a solugdes do
abastecimento, existe uma corida permanente
contra o tempo. Foi esclarecido que os proje-
tos executudos na atualidade nao podem satis-
fazer & crescente demanda urbana e, obviamen-
te, a demanda industrial. Na atual conjuntura,
somente uma pequena parte das industrias obtém
dgua da rede municipal, devido ac contexto poli-
tico local de favorecer a implantacio de indas-
trias. Face ao fato de que o crescimento indus-
trial se desenvolve de maneira avassaladora, é
de se supor que na falta de outros recursos, a
exploragdo das aguas subterrineas serd aumen-
tada. Como a situacgdo atual é alarmante, as
condi¢tes futuras poderdo ser muitc mais eri-
ticas. Em vista disso, recomenda-se iniciar este
estudo ¢ quanto antes possivel, a fim de se po-
der manter o aquifero em wtilizagic continua.

Com relagio as demais regides, é possivel
adiar a decisdo para etapas posteriores.

Dentre os critérios gue podem influenciar a
prioridade da futura selecio, temos:

1) Poluigio e escassez de Aguas superficiais,
acarretadas pelos projetos de derivacio. (Mé-
dio Tiete e Piracicaba).

2) Semelhanga com as condigies da Regido 6,
face a possibilidade de se adiantar conside-
ravelmente o estudo hidrogeolégico sistemé-
tico (Regiao 7).

3) Abastecimento de pequenas cidades (Regiao
2).

4) Crescimento da demanda em agquiferos pro-
missores, ainda que limitados (Vale do Pa-
raiba).

Todas as tentativas feitas no sentido de orde-
nacio tem carater prematuro, pois podem ser
modificadas de acordo ecom as necessidades que
possam surgir,
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