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ABSTRACT

A preliminary study covering the emtire State of Sao Paulo was
elaborated at the beginning of the present decade. The objectives were
to identify and evaluate existing aquifers as well as the sustained
yield of grond water in the various administrative regions of the
State. -

The following studies and projects examined the ground water poten-
cial; the interrelationship between ground water and surface water and
the possibilities to explor ground water resources by means of advanced
drilling technology.

The results obtained enabled the planner to define for a range of
time the available water resources for domestic, industrial and agricul
tural uses. Thus, for each administrative region, the present exploi
tation, and the explorable potencial were estimed for the future. i

It was conclude, that the major part of the interior of the State ,
can be supplied by ground water for future necessities. However, along
the coast in the greater Sao Paulo region ground water resources are
inadequated and other sources should be examined.

INTRODUCZAO
2

0 Estado de Sdao Paulo tem uma area de aproximadamente 250.000 km~ e
encontra-se na parte sul brasileiro.

A maior parte do Estado & drenada pelo rio Parand, rio Grande e pe
lo rio Paranapanema a oeste, norte e sudoeste do Estado. O restante do
Estado & drenado pelo rio Paraiba e rio Ribeira, na dlregao do Atlag
ticos

Do ponto de vista geomorfoldgico, o Estado € dividido em 5 regioces:
o planalto Atl§ntico, formado por uma série de cristalinos e as bacias
de terciarios de S3ao Paulo e Taubaté; a provicia costeira, incluindo as
montanhas cristalinas e a orla do mar ‘de bacias sedimentares; a Depres
sao Periférica representada pelos sedimentos paleozoicos da bacla do
Paranda. As cuestas basalticas formadas pelos basaltos e o planalto oci
dental formado de arenitos cretacicos. -

A populagao do Estado atinge, atualmente, 22 milhoes de habitentes,
aproximadamente, dos quais, cerca de 10 milhoes, vivem na Grande Sao Pau
lo. O crescimento acelerado da populagao aliado ao desenvolvimento eco

nomico e industrial -do Estado, resultaram numa crescente demanda de
agua. A exploracao descontrolada de agua subterranea precipitou a ne
cessidade de avaliar a exploragao atual e o potencial exploravel, Assim,
a divisao do Estado em regioes administrativas foi utilizada nos estu

dos, segundo prioridades preestabelecidas, (mapa A-1).
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0S PRINCIPAIS AQUIFEROS

Dois tipos de aqlliferos estendem-se no Estado de Sao Paulo : aqii
feros regionais e locais.

Aqlliferos Regionais :

O0s principais aqlliferos regionais sao descritos a seguir, na ordem
de importancia : o Botucatu, incluindo o Pirambdia do Triassico-Jurassi-
co, sao formados de arenitos finos a médios de origem edolica, sobrejacen
tes a Formagao Estrada Nova e subjacentes por uma camada de grande es

pessura dos basaltos da Formagao Serra Geral,

0 Botucatu estende-se em uma jrea de 16,000 km2 de superficie a
qual deve-se adicionar 150.000 km~ que corresponde a area subjacentes a
outras formagoes. A espessura média & de 300 m e na maior parte da Es
tado @ artesiano. A exploracao dessa formagao pode ser conseguida por

pocos de 150 - 1800 m de profundidade.

0 aqiifero Bauru do Cretacio Superior, & representado pelos sedimen
tos de origem flivio-lacustre e compostos, principalmente de arenitos ,
silto e argila, podendo ocorrer cimento carbonidtico. O aqlilifero esten
de-se a uma area de 102.000 km2 de superficie, com espessura da ordem de
200 m. O seu comportamento e de aqllifero livre a semi-confinado, cons-
tituindo um importante aqlifero para abastecimento de pequenas e medias
comunidades.

0 aqliifero furnas de origem Devoniano, incluindo arenitos arcosianos.
A formagao possui uma area aflorante de 1355 km“ no Estado de Sao Paulo
e uma espessura de 300 m.

AqUiferos Locais

Entre os aqUiferos locais podém ser citados as bacias terciarias de
Sio Paulo e de Taubaté e o aqllifere costeiro. A bacia de Sao Paulo & de
origem tectonica e composta de sedimentos terciarios até 200 m de es
pessura. A bacia estendé-se em uma area de 1.000 km? dos quais, 80% sao
urbanizados. Os sedimentos sao principalmente de argila e siltitos inter
calados com camadas de areia, as vezes semi-confinados. 0 aqlifero dessa
bacia & de baixa produtividade devido @ super exploragao.

A bacia de Taubaté, de origem tectonica, estende-se ao longo do vale
do rio Paraiba, numa area de 2.400 km2, com 170 km de comprimento e
20 km de largura.

A bacia e constituida por tres tipos de sedimentos, cada um caracte

rizando o ambiente de deposigao : de lagoa, rio ou marginal. Os sedimen
tos de lagoas sao folhelhos e argilas; dos rios sao compostos de areia e
argila intercalados; de ambiente marginal sao "Breccias" e sedimentos

conglomerados. No meio da bacia, a potencia dos sedimentos alcanga 500 m.
No total, & um so aqiifero de boa produtividade, dependendo do ambiente
de deposigao.

Esse fato ¢ bem observado nas duas sub-bacias laterais, enquanto na
sgb—Eacia central, com depbsitos de lagoas, principalmente a exploragao
nao e muito viavel.

0s aqliferos costeiros sao sedimentos arenosos de areas limitadas
5 - 20 km de largura e 60 m de espessura; descontinuos e pouco aproveita
dos.

Rochas cristalinas e basaltos fissurados formam, as vezes, aqliferos
locais. A Formacao Serra Geral de basaltos com poténcia da ordem de
1.500 m, estende-se subjacente da Formacao Bauru e aflora numa drea de
32.000 km2. A exploragao do basalto & concentrada em areas fissuradas

3
com falhas ou com horizontes vesiculares.

0 embasamento precambriano estende-se numa area de 57.500 km2 e e
composto de rochas igneas e metamorficas. Em areas de falhamento existem
possibilidades de exploragao, mas com baixa produtividade, em geral. 0

Grupo Tubarao & formado de siltitos, folhelhos e argilas com algumas ca
madas de areia. Essa sequencia sedimentar alcanca uma poténcia de 1.300 m
e cobre uma area de 20.500 km?. As possibilidades de exploragao sao peque
nas, exceto em camadas clasticas. -
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0 LEVANTAMENTO HIDROGEOLOGICO

Em 1972, a entao Secretaria de Servigos e Obras Piblicas, atualmente
Secretaria de Obras e do Meio Ambiente, por meio do Departamento de Aguas
e Energia Eletrica (DAEE), empreendeu o levantamento de recursos hidri
cos subterraneos no Estado de Sao Paulo. As conclusdes do estudo preli
minar recomendaram estudos e levantamentos detalhados em areas escolhi
das com prioridade. A divisao existente no Estado para regioes adminis
trativas foi adotado para a finalidade de estudar e projetar areas defi
nidas. Nesses levantamentos houve a colaboracao da TAHAL Consulting
Engineers, de Israel, bem como de varias empresas brasileiras. Até o
presente, 807 da area do Estado ja foram estudados e, o restante, o es
ta sendo.

As regices administrativas 6, 7, 8, 9, 10 e 11 que se estendem nu
ma area de 160.000 km2 da bacia do Parana, foram as primeiras entre as
serem estudadas. O desenvolvimento agrlcola e industrial dessas" iareas,
causou o aumento na demanda de agua e, portanto, o crescente nimero de
pogos que estao sendo _perfurados nessas regioes (graf, 1). A maior parte
dos pogos nessas regices atingem somente o aqllifero Bauru, enquanto al

guns, penetram o basalto e o Botucatu. No total, foram cadastrados, nes
sas regioes, cerca de 3.650 pogcos e, atualmente, o numero de pogos deve
ra chegar a 5.800.

A regiao da Grande Sao Paulo, que é o centro industrial mais impor
tante do Brasil, possui uma superficie de 8.000 km“, onde a agua subter
ranea deriva-se de duas principais fontes : o aqiifero sedimentar da ba
cia de Sao Paulo, com uma poténcia maxima de 200 m e, o precambriano cris
talino, de baixa produtividade. Acima de 3.000 pogos foram cadastrados
na regiao em 1974 e, esse numero devera chegar a 5.000, atualmente.

A regiao admlnlstratlva 2, estende-se ao longo da costaj possui aqﬂi

feros sedlmentares descontlnuos e com problemas de penetragao do inter
face do mar. O nimero de pogos, nessa regiao, & de aproximadamente 150
e, de ate 150 metros de profundidade.

A regiao administrativa 3 - Vale do Paraiba, estende-se numa area

2 -
4 1%:200 kn , possuindo cerca de um milhao de habitantes.

Em 1976 foram cadastrados 350 pogos e, em 1980, esse numero devera
chegar a 500, aproximadamente. A exploracao nessa area e dos sedimentos
terciarios, prlnCLpalmente.

O DESENVOLVIMENTO DOS PROJETOS

Metodologia e Objetivos

A metodologia adotada constitui-se de duas fases: a primeira de co
leta de dados de campo (pogos, flu-plu, obras de saneamento, etc) e dos
dados em poder das companhias de perfuracao, DNAEE, SABESP, etc. A se

gunda, consiste em analise e sintese dos dados coletados e uma avaliaggg
e definigao dos principais parametros-objetivo desses projetos.

Para alcangar os objetivos almejados, foram executados testes de
bombeamento, analise de qualidade da agua subterranea, mapeamento hidro
geolbogico e sondagens elétricas. Um banco de dados, que ja foi dimensig
nado conjuntamente pelo pessoal do DAEE e a Consultora ENCO,facilitou o
processamento de dados e a recuperacao dos resultados de interesse.

Os principais objetivos podem ser assim definidos 3

1. avallagao da situagao atual de exploracao de agua subterranea;

2. avaliacao e determinacao do potencial exploravel de recursos hi
dricos;

3. definigao de tecnologias adequadas para a perfuragao de pogos nos
varios aqlliferos;

4. determinagao de um plano de operagao, técnica e economicamentevia
vel, para futuro aproveitamento dos recursos hidricos subterraneos.
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EXPLORACAO ATUAL E FUTURA

A exploragao atual de agua su?terrine no Estado de Sao Paulo, im
porta em aproximadamente 700 milhoes de m~/ano. O crescimento da explo
racao de agua subterranea nas regices 7, 8 e 9 & mostrado no grafico 2.

Desse valor, a regiao administrativa de Ribeirao Preto, extrai uma
grande parte ( 200 x 106 m3/ano ), enquanto que, a Grande Sao Paulo e
as regioes de Bayru, Sao José do Rio Preto e Aracatuba ex
ploram 150 x 106 n /ano, respectivamente.

Analisando a origem dessas quantidades de agua subterranea, o aqii
fero Botucatu-Piramboia e o Bauru-Caiua formecem 50% do total (200 x 100
e 150 x 10 m3/ano, respectivamente). O restante provem do basalto
(75 x 100 m3/ano) e do Terciario de Sao Paulo e Taubate (156 x 100 m’/
ano) .

Para avaliar as possibilidades de fornecer agua subterranea para o
futuro, foi analisado e examinado o potencial exploravel. Assim, os re
sultados obtidos mostram que, em algumas das regioes, a agua subterrg
nea podera fornmecer o total da demanda no ano de 2.000, enquanto que 5
em outras, soO parcialmente, ou somente por agua superficial. O quadro a
seguir mostra a exploragao atual, o potencial exploravel e a demanda
futura de agua, nas varias regioces :

Expl. Atual Potencial Demanda de Agua
REG.ADM. 106 mj/ano Exploravel Ano 2.000
6 6 3
107 x m3/ano 107 m /ano

1. Grande Sao Paulo 250 172 2.450
2. Santos .2 5 825
3. Sao José dos Campos 45 230 970
6. Ribeirao Preto 200 3.800 470
7. Bauru
8. Sao Jose do Rio Preto 148 1.400 495
9. Aragatuba
10. Presidente Prudente 55 400
11. Marilia

Analisando os dados que aparecem no quadro acima, & evidente que
em algumas regioes & viavel o abastecimento provindo de agua subterra
nea, enquanto que, em outras, a solugao & o de agua superficial.

Com a finalidade de avaliar o potencial exploravel, a andlise e
sintese dos dados, leve-se em consideraggo todos os elementos que con
tribuem e que afetam o regime de dgua subterranea. ou seja, as inter
relagoes com os rios, e o regime hidrometeorolégico. Para a previsao

da demanda futura de agua foram estabelecidos os censos existentes e as
tendeéncias ao crescimento da populagao, bem como o consumo de agua "per
capita'" em varias regioces.

NAssim sendo, todos os dados foram computados para fornecer-nos uma
visao clara da situagao futura dos recursos de agua subterranea e as
possibilidades de serem utilizados.
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CONCLUSOES

0 aproveitamento racional dos recursos de agua subterranea, & de
alta importancia, a fim de que sejam mantidos, dentro do nosso desejo ,
sua qualidade e seu controle.

Até o presente, o uso desses recursos hidricos foi descontrolado ,
devido a falta de uma politica adequada, Os levantamentos e estudos ela
borados, facilitarao a definigao da situagao atual de dgua subterranea
e a formulagEO de um esquema de aproveitamento para o futuro,

Os estudos integrados de recursos hidricos nas varias regioes, mos
tram a importancia de planejar seu aproveitamento de uma maneira racio
nal para que seja preservada a qualidade da agua e o fornecimento de
quantidades necessarias segundo o crescimento da populacao.
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