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ABSTRAT

The crystalline terrains represent 85% of the "Grande S3o Pau
lo" territory and may be envisaged as an important source of ground
water for industrial and public supply as indicated by the annual
recharge amounting 125 to 206 x 106 m®/year. Before to discard these
terrains as ground water sources, it should be interesting to pro
ceed a reavaluation of their geological, strutural and lithological
features, aiming to increase the wells vield.

1 INTRODUCAO

A utilizagado de aguas subterradneas captadasem rochas cristali
nas assume uma importancia cada vez maior, uma vez que a ocupagao
do espago fisico, forcada pela expansao urbana, tem levado a uma
utilizagdo crescente de tais areas. A Grande S3o Paulé,formada por
37 municipios e cuja area total & de 8 050 kn?, tem cerca de 85% de
sua extensdo constituilda por rochas cristalinas.

Nessas areas existe uma densidade demogrifica bastante elevada
ao lado de complexos industriais. Um exemplo desta situacao & en
contrado na regidao conhecida como- do ABC (municipios de Santo André,
Sao Bernardo e S3o Caetano). Foram cadastrados, em 1975, na regido
do ABC 814 pogos dos quais eram extraidos anualmente 32 milhSes de
metros clbicos, sendo a maior parte da agua captada em pogos perfu
rados nas indistrias.

O conceito generalizado de que as rochas cristalinas nao se
constituem em boas produtoras de agua implica num enfoque bastante

simplista para os trabalhos de locagao de pocos, sem uma preocupa
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cdo de uma andlise mais profunda que leve a resultados mais efe
tivos.

A existéncia de pogos com produgado elevada, em torno de 50 000
L/h, indica que existe uma potencialidade inexplorada nesses ti
spos de rochas. Esta observagdo, associada & necessidade de maiores
volumes de Agua, tem motivado a realizagao de pesquisas na tentati
va de desenvolver uma hidrogeologia de rochas cristalinas e o esta
belecimento de metodologias adequadas a suas caracteristicas. A uti
lizagao de critérios desenvolvidos nesse esquema, inclusive em mui
tos casos com aplicagdo direta na locagao de pogos, tem permitido
um melhor aproveitamento dessas rochas como aquiferos.

Em um levantamento bibliogrdfico realizado recentemente pode
mos fazer uma sintese das pesquisas desenvolvidas por vsrios auto
res em todas Areas cristalinas dobmundo, constatando gque existe uma
grande diversidade de critérios, procurando cada autor dar mais ég
fase ao aspecto fisico considerado mais relevante e utilizar ou re
comendar o método de pesquisa que julgar mais adequado.

Esta diversidade mostra claramente que se trata de um campo de
pesquisa em evolugao o qual se apresenta bastante complexo, uma vez
gue a interagao de varios fatores €& que possibilita o armazenamento
e circulagdo de agua.

Fica implicito, portanto, que o pesquisador deve estar prepara
do no sentido da interpretagfo de dados de varios campos técnicos
entre os quais se incluem litologia, geologia, geologia estrutu
ral, hidrogeologia, topografia, geomorfologia, drenagem, clima pe
doldgia, geofisica, fotointerpretagao.

O resultado final deve ser um perfeito entendimento das areas
nos seus varios aspectos, em especial do ponto de vista estrutural,
uma vez que sdo as descontinuidades que podem dar melhores caracte

- =
risticas a essas rochas.

2 AGUA SUBTERRANEA NA GRANDE SAO PAULO

Considerada a area total da Grande S3o Paulo e seu indice plu

viométrico podemos calcular o aporte anual total de dgua na regiao.
Area - 8 050 km? - 8,050 x 109 m?
Precipitacdo mé&dia - 1 500 mm - 1,5 m

Temperatura média - 185%¢C
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Temos entdao o volume total aduzido & regido pela precipitacdo

U=1,075 x 10°%m3

Descontada a evapotranspiragao, cujos cdlculos indicam que cor
responde a 58% do total das chuvas podemos estimar a descarga
da bacia.

Evapotranspiragdo - 7,004 x 10°m?

Descarga da bacia - 5,071 x 10°%m3

Naturalmente esse volume correspondente & descarga da bacig en
globa todas as rochas sedimentares e cristalinas.

Para efeito de calculo de volume armazenado vamos separar as

duas areas.

2.1 Zona Sedimentar

Area = 1.452 km? = 1,452 x 10%m?2
Precipitagdo = 2,178 x 10°
Evapotranspiragdo = 1,263 x 10%m3

Descarga = 0,915 x 10°m3

2.2 Zona Cristalina

Area = 6.598 km? = 6,598 x 10°m?
Precipitagdo = 9,897 x 10°m?
Evapotranspiragdo = 5,740 x 10°m3

Descarga = 4,157 x 10°m?3

3 RECARGA DOS AQUIFEROS

Ainda com base nos dados do relatdorio do DAEE podemos estimar

a infiltragdo da drea sedimentar.

Temos QSZ IS+ R

S
sendo:
Qs = descarga da bacia
RS = descarga superficial
L = infiltracado
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Pelos calculos e valores apresentados temos
Q. = 0,915 x 10°%m?

I =19,3% .'. V. = 0,182 x 10°m3
S I

Este &, portanto, o valor de recarga das areas sedimentares da
Bacia de S3o Paulo.

Para a Area cristalina o valor da infiltragao somente pode
ser estimado uma vez que nao possuimos elementos que permitam sua

determinacdo mais exata.
Q, = 4,157 x 10°m®

Para efeito do volume infiltrado vamos considerar 2 valores, en

tre os quais provavelmente, fica situada a infiltragéo real do cris

talino.
I} 0= 8% iV =0,025 % 10°%m3
- g i Q.23
III 51 - VII 0,206 x 10°m

Portanto as reservas originadas da infiltragao consideradas as
Zreas sedimentares e cristalinas, ficariam entre 300 e 400 milhGes
de metros ciibicos. Para a area cristalina, dependendo do valor con
siderado para a infiltrac3o, teremos um volume infiltrado variando,

aproximadamente, entre 125 e 206 milhoes de metros clibicos.

4 VOLUME EXTRAIDO DAS ROCHAS CRISTALINAS

Considerado o niimero de pocos perfurados em rochas cristalinas

por municipio e avazao anual extraida temos os seguintes valores:

Municipio nimero de pocos  Vazdo anual Vazio média
o m*/h)
Aruja 14 189 000 1,54
Barueri 9 63 000 0,80
Biritiba Mirim 6 100 000 1.,.90
Caieiras 1.1 945 000 10= 17
Cajamar 4 400 000 gy
Carapicuiba : 16 220 000 1,57
Cotia 33 410 000 1,41
Diadema 36 1 400 000 4,43
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Municipio nimero de pogos "Vazdo anwal Vazao média-

3 wi/m)
Embu 24 567 000 2,69
Embu-Guacu 5 500 000 11,41
Franco da Rocha 8 220-000 3,14
Guararema 2 10 000 0,57
Guarulhos 93 600 000 0,736
Itapecirica da Serra 21 380 000 2,06
Itapevi 8 63 000 0,898
Itaquaquecetuba 10 1575000V 53,79
Jandira 3 63 000 2,39
Mairipora 15 150 000 1,14
Maui 23 1 100 000 5745
Moji das Cruzes 14 500 000 4,076
Osasco 34 690 000 2,31
Pirapora ‘ 1 15 000 1,71
Poa 1 31 000 3,53
Ribeirao Pires 16 788 000 5,62
Rio Grande das Serra 1 10 000 1,14
Santa Izabel I 40 000 4,56
Santana do Parnaiba 2 120 000 5,85
Santo André 50 2 930 000 5,45
Sao Bernardo 62 ' 3 260 000 6,00
S3ao Caetano 16 890 000 6,34
Sao Paulo 650 22 900 000 4,02
Suzano 33 560 000 1,93
Taboao da Serra 16 380 000 2771
TOTAL 40 611 000 m3/ano

De acordo com o ralatdrio do DAEE temos a média de 7,7 m3/h para
cada pogo da area cristalina. Este valor nos daria um total de
67 452 m3/ano por .pogo.

Como foram cadastrados pdra a regiao cristalina cerca de 1 129
pogos, teriamos, entdo, um- total extraldo de 76,153 x 10°m3/ano, va
lor este muito acima do volume realmente extraido (41,29 x 10%m3/ano).
Entretanto se considerarmos as vazoes médias de cada municipio para
a obtengéo de uma média geral teremos um valor de 3,7 m3/h.

A relagao entre o volume anual extraido e o niimero de pogos ca

dastrados na area de uma vazdo média de 4,17 m3/h por poco.
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Portanto, nos parece razoavel considerarmos vazdo média ao re

dor de 4 m3/h para pocos da regido cristalina da Grande Sao Paulo.

4.1 Relacdo entre volume armazenado e volume extraido

0 volume armazenado somente nas areas cristalinas fica entre
125 e 206 milhdes de metros clbicos, conforme calculado anteriormen
telk

0 levantamento de vazoes indica que para um volume anual ex
traido de 107,44 x 10°m3 cerca de 41,3 x 10°m® s3o retirados das ro
chas cristalinas, ou seja, 38,46%.

Com relacido ao volume total infiltrado nas rochas cristalinas
e que constitui a recarga, os volumes retirados variam de 20 a 33%
conforme a faixa de infiltracao considerada.

Os valores encontrados indicam que as rochas cristalinas-ainda
contém uma reserva considerdvel que permite prever a captagao e uti

lizagao de maiores volumes.

5 CONCLUSOES

0 fato de ser possivel avaliar o volume passivel de ser apro
veitado através da interrelagdo entre os dados de pogos e o Indice
pluviomdtrico indica que as ireas cristalinas da Grande Sao Paulo
devem ser reavaliadas como fornecedoras de agua.

E necessario que sejam feitas pesquisas para um melhor entendi
mento da evolugdo tectdnica da drea. A determinagdo da idade dos
eventos tectdnicos, aos quais estao ligadas as estruturas, se faz
necessario uma vez gue as mails recentes sao as que apresentam fratu
ramentos de caracteristicas mais favoraveis.

Esta observacdo talvez permita explicar o comportamento ' total
mente distinto entre fraturas situadas em uma mesma regido. E prova
vel que uma andlise mais acurada indique que as mais produtivas sao
mais novas.

Os atuais critérios utilizados para locacdo de pogos em areas
cristalinas do Estado de S3ao Paulo tem reflexos na profundidade das
perfuracoes. A grande maioria fica entre 100 e 200 m, considerando-

-se que abaixo dessas profundidades as estruturas estariam fechadas.
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Os valores encontrados para a Grande S30 Paulo também indicam

a predominadncia dessas profundidades.
Até 50m - 0,8
50 a 100 m - 17,5%
100 a 200 m - 61,5%
200 a 300 m - 20,0%
Acima de 300 m - 0,2%

Este predominio de profundidades entre 100 e 200 m & bastante
interessange uma vez que em outras areas cristalinas os pogos tem pro
fundidades em torno de 60 m e esporadicamente alcangam a 100 metros.

Leinz observou que a maior ocorréncia de agua encontra-se até
os 100 metros de profundidade, uma vez que este valor é o limite da
zona em gue existe uma maior conexaoﬁentre as estruturas. A conse
qiéncia disto & que as principais entradas de agua situam-se entre
50 e 100 metros, ndo tendo verificado nenhuma entrada de agua abai
xo de 150 metros.

Nio deve, porém, ser excluida a possibilidade de captagdao de
dgua a maiores profundidades, em especial nas zonas de falhamentos.

Normalmente verificamos que um melhor conhecimento das estrutu
ras se torna importante na determinacao da profundidade a ser al
cangada. E provavel que em certos casos seja mais econdmico perfu
rar dois pogos com menos profundidade, desde que as condicles se
mostrem favordveis a esta solugao.

Em termos de vazao verificamos que existe uma disparidade mui
to grande, encontrando-se desde pogos secos até os que produzem 100
m3/h. Existe, inclusive, citagao de um pogo jorrante com vazao ma
terial de 18 m3/h e bombeada de 100 m3/h.

Pogos com vazdes elevadas mostram gue ocorrem certas condigoes
que constituem uma associacgao favoravel de fatores, em especial es
truturais, geoldgicos e litoldgicos, através dos quais as possibilida
des de um melhor aproveitamento das rochas cristalinas como aquife
ras tornam-se maiores. Devemos também considerar que estas associa
coes nio ocorrem de forma aleatdria mas estao ligadas a um esqguema
regional sem cujo conhecimento nao & possivel visualizar o signifi

cado das mesmas.
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