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RESUMO--Este trabalho foi elaborado numa area de 100 km2
situada no Municipio de Sao Paulo, onde foram cadastra-
dos 475 pogos tubulares, dos quais 38% & para uso domici
llar, publico e comercial e 62% para uso industrial. Na
area, servida pela rede publica de abastecimento, as aguas
subterraneas constituem uma importante fonte complemen-

tar de abastecimento, cujos volumes consumidos atingem
mais de oito milhoes de metros cubicos por ano, cabendo
ao setor industrial o maior consumo. As principais carac

b

teristicas dos pogos, o regime de exploracao e as for=
mas de utilizagao foram objeto de uma analise estatisti-
ca visando propiciar uma avaliacao das tendencias do

aproveitamento das aguas subterraneas naquele municipio.

INTRODUGAO

A exploracgao das iguas subterraneas na Grande Sao Pauloé tao
antiga quanto o proprio povoamento. Segundo a literatura, o apro-
veltamento destes recursos na area por meio de pogos profundos,te
ve inicio no comego do seculo,

Estao cadastrados no Departamento de Aguas e Energia Eletrl—
ca (DAEE) mais de 6000 pogos profundos. Atraves de inventario hi

drogeoldogico que recentemente elaboramos numa area de cerca de
100 km? (Figura 1), situada no Mun1c1p10 de Sao Paulo, foram re-
gistrados 475 pogos tubulares, ou seja, uma densidade de quase

cinco pogos por quilometro quadrado.

Na problematica do abastecimento, as aguas subterraneas cons
tituem, por um lado, um mananCLal de grande alcance social, pois
30% da populagao tera que usa-la provavelmente de forma permanen—
te e por outro lado, economlco, face ao baixo custo em relagao a
agua da rede de dlstrlbulgao. As aguas subterraneas poderao ainda
desempenhar um papel de grande valor estrategico, suprlndo as ne-
cessidades vyitais da populagao, face a contaminagao das aguas su-
perficiais por um acidente nuclear, ato de vandalismo ou raciona-
mento destes recursos imposto por prolongada estiagem.

As principais caracteristicas dos pogos, ©O reglme de explora
gao e as formas de utlllzagao foram objeto de uma analise estatis
tica v1sando propiciar uma avaliagao das tendencias do aproveita-
mento das aguas subterraneas no Municipio de Sao Paulo, fato que
vem merecendo uma importancia cada vez maior, visto estes recur-
sos constituirem uma fonte complementar efetiva das aguas superfi

T Pesquisador, Centro de Pesquisas de Aguas Subterraneas, Sao Paulo,SP.

535



elais.

CADASTRAMENTO DE PO(COS

’ Foram cadastrados 475 pogos tubulares distribuidos por uma
irea de cerca de 100 km%. Vale observar que, segundo CHAPOND & MOR-
TIER (1967), num estudo de carater local ou detalhado (escala de
I.10 000 a 1:25 000), se pode aceitar valores de 2000 - 4000 po-
gos para 1000 km2. No nosso estudo, na escala de 1:20 000, atin-

pe-se uma densidade de quase 5000 pogos por 1000 kmz, portanto,aci

ma de densidade julgada como razoavel.

Ha uma grande distribuigao de pogos na area verificando-se a
maior densidade na zona Leste da cidade de Sao Paulo, isto &, nu-
ma area de~concentrag§o industrial. Na zona central da cidade a
concentragao e de 287 dos pocos em exploragao.

Quanto a sltuagao atual desses pogos (Tanela 1), 38% estao
em exploracao e 37% desativados principalmente por problemas hi-
draulicos.

Tab. 1 - Situagao Atual dos Pogos

Situacao Atual Numero de Pogos 7%

Em exploracao 180 38
Desativados 177 37
Abandonados 27 5

Dados nao disponiveis 8 2

Nao localizados 12 3

Nao observados 71 15

0s pocos estao distribuidos por duas unidades aquiferas de

grande importancia (Tabela 2): o aquifero sedimentar, representa-
do” pelos sedimentos terciarios da Bacia de Sao Paulo e o aquifero
eristalino, representado pelo conjunto das rochas alteradas e fra
turadas. O maior nimero (507) de pogos construidos na area captam
Agua dos sedimentos terciarios, cujas camadas mais permedveis sao
as unidades de areia, intercaladas por niveis argilo-arenosas ou

argilosos.
Tab. 2 - Distribuigao dos Pogos por Aquiferos

Unidade Aquifera Nimero de Pogos A
SudlmentOE Te£c1arlos 239 50
da Formagao Sao Paulo

Cristalino alterado 8 2
Cristalino fraturado 50 11
Nao definida 178 37
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Conforme os dados da Tabela anterior, 178 pogos (377%) nao
tem os aquiferos definidos devido a nao confiabilidade ou 1nex1s
tencia das colunas geologicas.

CARACTERISTICAS DOS POGOS

Com base nos dados tecnicos das fichas dos pogos e observa-
gao direta das obras no terreno, destacam-se as seguintes carac-
& .
teristicas:

Profundidade
A Tabela 3 mostra as classes de profundidade dos pogos no
Municipio de Sao Paulo, onde se nota que 867 dos pogos tem uma

profundidade entre 100 e 300 metros, e um valor medio da ordem de
200 metros. A analise mais detalhada mostra que os pogos locali-
zados nos sedimentos terciarios da Formagao Sao Paulo tem profun
didade entre 50 e 268 metros, enquanto que os pocos no cristali-=
no fraturado tem profundidade entre 100 e 321 metros.

Tab. 3 - Classes de Profundidade dos Pocgos

C/Profundidade (m) Numero de Pogos Z
100 52 1.2
100 - 200 313 72
201 - 300 59 14
301 - 400 s
Revestimento e filtros
Consideram-se apenas os pogos com revestimento interno ou
definitivo. Os diametros do revestimento variam entre 8" e 6"
com uma frequencia de pocos de 337 e 52%, respectivamente. Dos

475 pogos tem-se:

a) pogos com coluna de revestimento e filtros: 263-557%
b) pogos com revestimento e sem filtros: 46-107
c) pocos sem informagao: 166-357%

Convem referir, que os pogos localizados nos aquiferos sedi
mentares apresentam filtros na coluna de revestimento, enquanto
que os pogos no cristalino fraturado sao revestidos ate ao topo
da rocha.

Equipamento de bombeamento

Quanto ao tipo de equipamento utilizado pelos pogos no Muni
cipio de Sao Paulo, ha uma predomlnanCLa de eletro-bombas submer
sas como mostra a Tabela 4. O sistema air-lift (compressoras) e
o segundo equipamento utilizado, principalmente nas industrias.



Tab. 4 - Equipamento dos Pocos em Exploragao

Equipamento Numero de Pocos %
Lletro-bomba submersa 113 63
Air-lift(compressores) 66 36
Bomba injetora il 1

REGIME DE EXPLORAGAO

A pesquisa junto aos proprietarios ou usuarios sobre.o regi
me de exploragao dos pocos permitiu montar a Tabela 5.

Tab., 5 - Regime de Exploragao Diaria dos Pocos

N? de horas

I 1/21 23 456 7 89 10 11 12 14 15 16 18 20 24
NQ de pogos 1 161 5263145 5 110 3 2 9 7 3 68
7 1 141314293 3 1 6 2 1 6 5 245

A analise da Tabela anterior permite constatar, para as va-

xils modalidades de consumo, os seguintes regimes de exploracgao:
457 dos pogos sao operados contlnuamente durante 24 hs/dia; 557
sao operados somente algumas horas por dia, sendo o tempo maximo

de exploracao de 20 hs/dia (3 pogos) e o tempo minimo de 30 minu
tos (1 pogo).

Como 10 pogos nao sao.bombeados de modo continuo ou apresen
tam alternancias horarias na exploragao, montou-se a Tabela 6,que

mostra o numero de horas mensais de bombeamento destes pogos.

Tab. 6 - Regime de Exploracao Mensal dos Pogos

N?® de horas
S s 8 16 48 60 64 180 352 480 588

N® de pogos 1 1 1 1 1 1, 1 1 2
A 10 10 10 10 10 10 10 10 20

Como se pode verificar, dos 180 pogos em exploragao 162 sao
explorados permanentemente, enquanto que 18 pogos sao de usoeven-
tual.

USO DE AGUAS SUBTERRANEAS

0 abastecimento de agua potavel ao Municipio de Sao Paulo &
feito fundamentalmente atraves de recursos hidricos superficiais,

anplcmentado pela exploragao de aguas subterraneas POY poOGOS pPro
fundos a nivel particular e oficial,

A pesquisa sobre o uso atual de aguas subterraneas

b revela
que a complementagao pode ser assim esquematizada:

’
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= Exploraggo para uso paralelo com a agua da rede de distri
buicao, sem mistura (35% dos pogos).

- Exploracgao para uso com mistura da agua da rede de distri
buigao (45% dos pogos).

= Exploragio para uso alternado com a agua da rede de dis-
tribuigao (10% dos pogos).

- Uso exclusivo da agua de pogo (107 dos pogos).

Entre os consumidores de aguas subterraneas destacam-se re-
sidéncias, hospitais, hoteis, industrias, clubes recreativos, bal-
nearios, escolas municipais e estaduais, reparticoes publicas e
outros.

Os consumidores de aguas subterraneas atraves de pogos pro-
fundos empregam comumente sistemas de abastecimento com as seguin
tes unldades captagao, adugao, reservatorio e distribuicao. A
agua é captada atraves de bomba submersa ou compressor e adusida
ate ao local de consumo. Neste trajeto a agua e armazenada em re
servatorios apoiados (ao nivel do terreno, enterrados ou semi- en
terrados) e elevados (torres de agua e reservatSrios colocados no
topo dos edificios).

L1ipes ik WS90

No que concerne ao uso de aguas subterraneas no Municipio de
Sao Paulo e de acordo com a atividade do usuario estabelecemos os
seguintes tipos:

- Uso domiciliar ou domestico

Bebida

Culinaria

Higiene (banheiros)
Lavagem de instalagoes
Rega de jardim
Lavagem de roupa
Lavagem de veiculo

- Uso publico

Clubes recreativos (piscinas e balnearios)
Balnearios

Lagos ormnamentais e fontes

Irrlgagao de Jardlns

Escolas e repartigoes publicas

- Uso comercial

Escritorios e estabelecimentos bancarios
Jornais, hoteis e hospitais

Mercados e armazéns

Lavanderias

Postos de servigo (lavagem)
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- Uso industrial

Agua para uso geral
Agua como materia prima
Agua usada no processamento

Em relagao aos 162 pogos tubulares profundos em EXploragao
permanente na area 1nventariada os volu 1es de a ua subterranea
] g

tonsumidos nos varios ti
pos de uso podem ser imi
dcordo com a Tabela 1. ’ SRR i

Tab. 7 - Volumes de Agua Subterranea Consumidos
Uso Vazao NO de
] m3/ano pogos %

ngiciliar 856.094 18 11
Publico 550.800 15 9
Comercial 904,052 29 18
Industrial 5.830.106 100 62
Total 8.141.052 162 Iga

. 5 nggla mostra um consumo anual de mais de oito milhoes de
'i.oh cubicos de agua subterranea dos quais 387 & para uso domi

c¢llia i i
r, publico e comercial, e 62% para uso industrial. A razao

; g = - =k
QLHtS consumo e de carater economico e pelo fato das aguas sub-
terraneas serem de boa qualidade.

! Uhe?ndo a atividade 1n@u§trial a principal consumidora de
Aguas subterraneas no Municipio de Sao Paulo apresentamos uma
= s 4 . . . . ool 4

relagao das principails industrias consumidoras:

- Alimenticias

- Bebida

- Textil

- Metalurgica

- Pneus

= Produtos varios (balangas e rodas metalicas)
- Agucar e cafe

= Tinturaria e lavanderia

= Vidreira

- Motores e turbinas

- Fotografica

- Moveis metalicos

= Equipamentos para veiculos a motor

i No uso industrial, as aguas subterraneas ao complementarem a
Agua da rode‘de distribuigao funcionam como matéria prima, isto

€@, aparecem nho produto final (biscoitos, leite, cerveja ;efrive
rantes e vermutes), no uso geral (refrigerantes de mﬁquina . fE:
dugao de vapor, sistema de incéndio) uso pessoal, higiene ; Eégi
nha) e no processamento (fiagao, tinturaria, galvanoﬁlasfié, hé:

nho de metais, revelagao de filmes fotograficos, preparagao de
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fumo, umidificacao do café, laminacao e outros).

Naturalmente, o volume de agua consumido por essas indus-
trias varia com o porte das mesmas. O consumo e bem elevado na
industria textil, atingindo valores medios da ordem 1000 m3 por
tonelada de tecido.

CONCLUSOES

0Os dados apresentados deixam claro que, as aguas subterra-
neas no Municipio de Sao Paulo, constituem uma importante fonte
complementar de abastecimento para fins domestico, publico, co-

mercial e industrial. Na area de estudo, servida pela rede, os
volumes de agua subterranea consumidos atingem mais de oito mi-
lhoes de metros cubicos por ano, cabendo ao setor industrial o

maior consumo.

As aguas subterraneas do Municipio de Sao Paulo poderao ain
da desempenhar um papel de grande valor estrategico. Com efeito,
no caso de uma catastrofe do tipo atomico, industrial ou de um
simples ato de terrorismo que contamine os mananciais de superfi
cie ou de racionamento destes recursos imposto por seca prolonga
da, os aquiferos da regiao poderdao suprir as necessidades vitais

da populacgao.

Considerando a importancia social, economica e estrategica
das aguas subterraneas no Municipio de Sao Paulo, torna-se neces
sario um planejamento de uso destas aguas que so podera ser pos-
to em pratica atraves de medidas de protegao e controle destes re

Estas medidas seriam referentes tanto a aspectos puramen

cursos.
neste caso,

te tecnicos como a aspectos de ordem legal, ou seja,
apoiados por uma legislacao dinamica que permita eficiente admi-
nistragao das aguas subterraneas.
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' , ABSTRACT

This paper deals with an investigation done on a 100 kmzlar
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