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ABSTRACT

The present study consisted of the observation of the
actual searching conditions of ground water in the Metropolitan
region of Sao Paulo. The register of 394 water wells shows that
they are being used for the supply of hospitals, hotels, public
schools, private and industrial condominiums, clubs, industries
and public buildings.

The construction of the wells, in general, is good.Howe
ver, some technical deficiencies, and mainly, their misuse, is
extremely dangerous, considering that the largest amount of wa-
ter is used to the supply of hospitals, hotels and food indus -
tries.

Therefore, it is of vital importance that technical and
institutional measures be taken to guarantee the quality of the
ground water, although apparently, their volume, may not seem
so important.

INTRODUGAO

Interessados na problematica "Agua Subterranea no Meio
Urbano", desenvolvemos um estudo na regiao da Grande sao Paulo
a qual compreende uma extensio de 8.050 quildmetros quadrados
(3% da superficie total do Estado), com uma populacao aproxima-
da de 12.600 mil habitantes e localizada entre as coordenadas
450W e 479W e 2395 e 249S.

A faixa estudada fgm cerca de 100 quildmetros quadra -
dos, estende-se & Norte da Avenida Paulista, compreendendo vin

te e guatro dos quarenta e oito subdistritos que formam O . Dis

* Realizado com auxilio do CNPg. Proc. 1135/78
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trito de Sao Paulo: Belenzinho, Mdoca, Alto da Mdoca, Consola -
cao, Bras, Vila Guilherme, Bela Vista, Ipiranga, Santa Cecilia,
Pari, Cambuci, Santana, Cerqueira Cesar, Barra Funda, Bom Reti-
ro, Vila Maria, S&, Tucuruvi, Santa Ifigénia, Tatuapé, Liberda-’
de, Aclimacgdo, Casa Verde e Vila Prudente. (Fig.l).

O estudo estd sendo feito através da observagao direta
e da elaboracdo rigorosa de um Inventario Hidrogeoldgico Basicg
que nos permitiu até o presente momento, o registro de 394 po
¢os (ativos, desativos e abandonados), perfurados para abasteci
mento de agua de condominios, domiciliares e comerciais, hospi-
tais, hotéis, escolas municipais, repartigoes pGblicas, clubes
recreativos e indlstrias.

E nosso objetivo ressaltar que, nao obstante os recur
sos hidrogeoldgicos da Grande Sdo Paulo nao representarem mais
do que 15 a 20% das demandas estimadas em 90 m3/s no ano 2000 ,
necessitam ser protegidos como um manancial de inestimavel va
lor estratégico.

Com efeito, no caso de uma catastrofe do tipo atdmico,
industrial ou de um simples ato de terrorismo que contamine os
mananciais de superficie, os aguiferos da regidao poderdao suprir
as necessidades vitais da populagao. Para tanto & necessario
proteger as aguas subterridneas dos riscos de deteriorizagdo.Nes
te particular, os pogos mal utilizados ou abandonados se cons
tituem em verdadeiros focos de contaminagdo. Ilustraremos o
cadtico quadro encontrado e delinearemos as medidas que se fa
zem necessarias para que se possa atingir um minimo de raciona
lidade no que diz respeito ao uso e protegdao das aguas subter

raneas no meio urbano.

QUADRO GEOLOGICO

Dentre os requisitos necessarios a utilizagéo efetiva
e preservacao das aguas subterraneas, o bom conhecimento da geo
logia & extremamente importante.

A descoberta da Bacia Sedimentar de S3o Paulo &  atri
buida a PISSIS em 1842 (in Ab'SABER, 1957), que foi também o
primeiro a reconhecer a sua origem continental, bem como o au

tor da idade pliocénica admitida para os sedimentos mais anti
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gos que preencheram a bacia. Posteriormente, o intensivo cres
cimento urbano e industrial passou a exigir melhor conhecimento
geoldgico da regido. Esses conhecimentos, em grande parte apli
cados as obras de engenharia e ao aproveitamento de dgua subter
ranea, compdem hoje um acervo consideravel.

A Mesa Redonda sobre - ASPECTOS GEOLOGICOS E GEOTECNI
COS DA BACIA SEDIMENTAR DE SAEO PAULO - promovida pela Associa-
¢ao Brasileira de Geologia de Engenharia e Sociedade Brasileira
de Geologia (Nicleo de Sao Paulo), de 19 a 21 de 1980 na capi
tal paulista, permitiu uma revisio destes conhecimentos e simul
tineamente, constituiu um incentivo para novas pesquisas cient;

ficas.

GEOMORFOLOGIA

A Bacia de S3o Paulo, situa-se na unidade geomorfoldgi
ca conhecida no Estado de Sao Paulo como Planalto Atlantico, en
tre 715 e 900 metros de altitude.

Segundo HASUI e CARNEIRO (1980), a bacia tem forma ir
regular, aproximadamente eliptica, com ramificaqus que acompa-
nham o vale do rio Tieté. A essa configuragdo se ajusta a rede
de drenagem atual da Grande Sao Paulo e adjacéncias, refletindo
um forte controle litoldgico e estrutural (Figura 2).

0 relevo topogradfico dentro da Bacia de Sao Paulo, é
caracterizado por uma sucessao de colinas suaves com altitude
mnédia 4 volta de 760 metros. Os terrenos cristalinos situam-se
mais altos que os terrenos sedimentares. Esta confliguragao tem
grande importancia na andlise dos impactos da urbanizagao e in
dustrializacdo no setor da bacia, pois para al convergem as a
guas que se escoam pela rede de drenagem superficial e subter -

ranea das areas circunvizinhas.

LITOESTRATIGRAFIA

Segundo a maioria dos autores, as camadas da Bacia de
S3o Paulo se depositaram em ambiente flivio lacustrino, e repou
sam sobre o embasamento do Complexo Cristalino. NoO ambito da
Grande S3o Paulo, a litologia caracteristica do Complexo & a as
sociagao de rochas gnaissicas, graniticas e xistosas do pré-cam

briano, ocorrendo na 3rea de trabalho, fundamentalmente, os
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gnaisses e graniticos.

Os termos litoldgicos constituintes da Formagdao Sao
Paulo foram estudados principalmente por LEINZ e CARVALHO(1957),
WERNICK (1966), COZZOLINO(1973, 1974), SUGUIO, COIMBRA e CATTO.
(1972) , entre outros. Todos os autores s3o uninimes em admitir
a predominancia de argilas, siltes e areias argildsas finas,sen
do raras as ocorréncias de areias grossas e cascalhos finos (Fi
gura 3).

Os sedimentos da Formagéo Sao Paulo, que repousam so
bre o embasamento cristalino, sac encimados pelos aluvides qua
ternarios, subdivididos por SUGUIO e TAKAHASHI (1970), em'aiuvi
Oes antigos e aluvides recentes, os quais se distribuem ao lon

go dos vales dos rios Tieté&, Pinheiros e Tamanduatei.

TECTONICA

A Bacia de Sao Paulo, & uma das bacias tafrogénicas do
sudeste brasileiro, desenvolvida no Cenozdico, como culmindncia
de um soerguimento regional iniciado no Jurdssico Superior (AL
MEIDA, 1976). Comporta-se, portanto, como um compartimento de
Planalto rebaixado em relacao ao conjunto, circundado por um re
levo modelado em rochas mais antigas de natureza granitica,gnais
sica ou xistosa, de onde sobressaem alguns pontos dominantes ,

que emolduram a regiao urbana de S3o Paulo.

A EXPLORACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

O crescimento urbano e industrial na regido da Grande
S3o Paulo, vem impondo gradativamente, uma maior demanda de a
gua. Muitos consumidores vém optando pelo aproveitamento das
dguas subterradneas por diversas razdes, das quais destacamos. as
seguintes: Conveniéncia econdmica; agua de melhor qualidade sa
nitaria; necessidade de maiores volumes de dgua nem sempre ga
rantidos pela rede de abastecimento publico; reserva hidrica pa
ra fazer face as faltas de dgua aduzida.

Consequentemeﬁte, a perfuragao ou construgéo de pogos
no meio urbano paulista para extragdo de aguas subterrdneas, &
uma atividade de longa data e atual. O estudo realizado pelo D.

A.E.E. em 1974-75 estimou em mais de 4.000 o nimero de pPOGOsS per
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furados.

EVOLUGAO ANUAL DE CONSTRUGAO DE POGCOS

De acordo com o Inventario elaborado até o presente mo
mento, foi possivel montar-se um grafico com os pogos perfura -
dos na area de trabalho de 1950 a 1981 (Figura 4). Observa - se
uma dinamizagdao no periodo 1968/70 e uma tendéncia crescente em
1978 e 1980. A gueda verificada em 1981, com seis pogos perfu

rados, seqgundo as Construtoras, & atribuida a crise econlmica.

DISTRIBUICAO DOS POCOS

Dos 394 pogos inventariados 75% foram perfurados no se
dimentar e 25% no cristalino, situando-se, fundamentalmente,na
zona central e intermédia da cidade de Sao Paulo. Na perfura
¢3o dos mesmos foram utilizadas perfuratrizes rotativas hidrau-
licas de circulagao direta, percussoras e roto-pneumaticas.Quan
to as empresas, verifica-se que 45% foram construldos pela COR
NER, 25% pela TJANER , 16% pela AIR-LIFT e os 14% restantes por
13 outras empresas.

A construgao dos pogos, de uma maneira geral, & boa.As
deficiéncias presentes referem-se a auséncia de cimentagao do
pogo, de uma protegdo sanitidria adequada e na nao aplicagdo das
normas técnicas no que se refere a altura de afloramento dos tu
bos de revestimento e colocagao de tampa protetora nos pogos em
uso e desativados.

Estas deficiéncias técnicas sao de extrema gravidade ,
quando a agua subterrdnea se destina ao consumo humano, hospi-
tais, hotéis e indistrias alimenticias. Acreditamos, que a con
taminacdo bacterioldgica detectada em alguns pogos, se deve a
falta de cuidados elementares de higiene. A contaminagao pene
tra no pogo quer através do espa?o exterior ao revestimento quer
através do espago interior ac revestimento, quer através da bo

ca do pogo em exploracao ou desativado momentaneamente.

PROFUNDIDADE DOS POCOS

De acordo com os dados extraidos do Inventario,obtém -

se:
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Profundidade (m) Pocos %

<100 48 13,00
100-200 265 71,00
201-300 58 15,00

>300 3 1,00

A profundidade maxima foi de 304,00m.
A profundidade média foi de 169,78m.

A profundidade minima foi de 40,00m

REGIME DE EXPLORAGAO

Durante a fase do Inventadrio, temos pesquisado junto
aos proprietarios e encarregados da operagao dos pogos,sobre o
regime de exploragao.
) A andlise dos resultados a partir de 59 pogos pesquisa
dos, permitiu constatar os seguintes regimes: 41% dos pogos sao
operados continuamente durante as vinte e quatro horas ao longo
do ano; 32% dos pogos sao operados somente algumas horas por
dia, sendo o tempo minimo de exploracao de trinta minutos; 27%
dos pogos sao explorados durante algumas horas por dia durante

trés semanas consecutivas.

VAZAO DOS POCOS TUBULARES
Os resultados parciais podem ser assim resumidos:

Vazio media ceseceecsssossos . 360 m3/dia

Vazao MAXIMA eececccococanss 1344 m3/dia

Fazendo-se uma andlise por Subdistritos, a vazao maxi
ma de 1344 m3/dia, foi obtida num pogo que se situa na Vila Gui
lherme e a vazao minima de 31m3/dia, obtida em dois pogos, res
pectivamente, localizados na Bafra Funda e na Sé.

0 total das quantidades de &gua subterranea extraidas
na area de trabalho por meio dos 394 pogos tubulares, & estima-

do em 35 milhoes de m3/ano ou seja, cerca de 96.000 m3/dia.
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USO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

O levantamento do uso atual das aguas subterraneas,con
base nas informagdes dos proprietarios e dos responsaveis pelos

sistemas de abastecimento piblico revela o gquadro seguinte:

- exploragdo para complementagao da agua da rede pa
blica (45%);
- exploragado para uso alternado com Zgua da rede pla

blica (35%);

- exploracdo para uso exclusivo de &gua de pogo (20%) .

Para facilidade de especificaqéo, classificamos o usQ

da agua no meio urbano paulistano em doméstico e industrial.

Uso VAZAO N9 DE %
m3/ANO POCOS
Doméstico 1.658.016 32 54,00
Industrial 1.939.339 27 46,00
Total 3.597.355 59 100,00

UNIDADE DE BOMBEAMENTO

Foram verificados 59 equipamentos de bombeamento,cujos

resultados podem ser assim discriminados:

N@ DE $
POCOS
Bombas sSUbDMErsSas «eecsesee 39 cccoos 66,00
Ar comprimido @ ........ 20 o s oo 34,00
59 100,00

MANUTENCAO DOS POGOS TUBULARES

Na area de trabalho, nio existe programa de manuntegao
de pogos, preventivo ou corretivo. Realiza-se, tao somente, a
manutengdo dos equipamentos de exploracgao.

Dos 59 pogos visitados constatamos:

Manutengao NQ De Equipamento 3
Preventiva 8 13,50
Corretiva 43 73,00
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Manutencao N¢ de Equipamento $

Nao Faz 8 13,50

Total 59 100,00

0 grande contingente de bombas & submetido & manuten
¢cao corretiva.

Existem agueles pogos que nao tém nenhum tipo de manu
tengao, os gquais sao explorados até ao colapso total ou parali-
sacao completa do equipamento de bombeamento.

A inexisténcia. de um programa preventivo de manutengao
dos pogos generalizado & a grande responsavel pelos  problemas

mecanicos, hidrdulicos e de contaminagao da agua explorada.

CONCLUSAD

O conhecimento dos recursos hidricos subterraneos no
meio urbano paulistano, tanto do ponto de vista de quantidade
como de qualidade & de fundamental importdncia na moderna proble-
matica da seguranga nacional.

Como as Aguas subterrineas da regido deverao ser pre
servadas como um recurso de grande alcance estratégico, além de
proporcionar normalmente um recurso complementar, medidas urgen
tes de ordem institucional e técnica deverao ser tomadas. Os po
¢os, na forma como sdao utilizados, representam verdadeiros fo
cos de contaminacdo e se constituem em graves ameagas a satude
piublica. Numa primeira fase, urge inclui-los no rol das preo-
cupacoes das autoridades sanitarias. Numa segunda fase, deve-se
disciplinar os usos e integra-los nos planos de defesa da socie
dade, contra a agdo de sabotadores locais ou dos riscos de ca

tistrofes regionais.
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