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RESUMD —-- O Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sao
Paulo (DAEE) , vem desenvolvendo desde 1972 estudos de aguas subterra
neas para caracterizar hidrogeologicamente os diversos sistemas aquife
ros que ocorrem no Estado. Ao longo dos anos, esses estudos, que aléem
de seus varios objetivos, visaram sempre o entrosamento das equipes de
recursos hidricos superficiais e subterraneos, evoluiram para estudos
de planejamento de recursos hidricos. Isso foi possivel, gracas ao
aprimoramento tecnico de seu pessoal que, a procura da forma mais ade
quada de incluir conjuntamente avallagoes das disponibilidades dos fg
cursos superficiais e subterraneos no planejamento de recursos  hidri
cos, desenvolveu metodologia propria, objeto deste trabalho. O ObJetl
vo basico nos estudos de planejamento foi atender as demandas de agua
para uso urbano. Assim, para cada niucleo urbano do Estado de Sao Paulg,
num total de 905, as dlSpOnlbllldadeS hldrlcas foram representadas pe
las vazoes médias e minimas nos cursos de 3gua e pela vazao pPOT Pogo e
numero p0351ve1 de pogos a serem perfurados no local em questao. Com
isso foi possivel, a n1ve1 de Estado, avaliar-se os locais onde 2 solu
gao para o abastecimento é o uso do recurso superf1c131 ou do recurso
subterraneo, ou ambos. A caracterizagao do recurso hidrico subterra
neo foi felta atraves dos valores de vazao por pogo e do numero de po
gos possiveis de serem perfurados em cada localidade, que se traduzem—
em termos praticos no potencial exploravel de agua subterranea no lo
cal. Para tanto, o comhecimento hidrogeoldgico a nivel regional dos’
aquiferos foi requisito indispensavel.

Introdugao

A nivel de planejamento global de recursos hidricos a agua subterranea tem
sido considerada, em teérmos de disponibilidade sob o aspecto essencialmente qua
11tat1vo, gerando lnformagoes genericas sobre suas condlgoes de ocorrencia atra
vés do comportamento regional dos diversos aquiferos. Em térmos de recursos su
perficiais, a dlsponlbllldade vem sendo caracterizada atraves da estlmatlva de
vazoes médias e minimas, disponiveis numa determinada secao do curso de agua.

Assim, no diagnostico de recursos hidricos a agua subterranea vem sendo pro
vave lmente negligenciada, pela_ dificuldade de assoc1a§ao numerica quantitativa
daquele recurso em contrap051gao a0 recurso superf1c1al quantlflcavel estatisti
camente atraves de observagoes histdricas disponiveis e medigoes diretas.

Este fato talvez explique porque na maioria dos casos a fonte de abasteci
mento escolhida pelo usuario, _que requer quantidades apreclavels de agua, seja
0 recurso superf1c1al que, alem de passivel de avaliacao subjetiva pelo leigo,
€ quantificavel tecnicamente.

Para suprir essa deficiencia seria necessario levar-se em conta, por exem
plo, no planejamento geral do abasteCLmento urbano de uma regiao ou Estado, a
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avaliacao hidrogeoldogica detalhada de cada local a ser abastecido. Tal procedi
mento, e, no entanto, incompativel com o nivel de plamejamento de estudos regio
nais.

Para contornar esse problema, procurou-se encontrar uma metodologia que,
mesmo sem descer o grande nivel de detalhamento do conmhecimento hidrogeologico,
possibilitasse a associagao numeérica da disponibilidade ou possibilidade de ex
ploragao do recurso subterraneo num dado local, a partir de informacoes e conhe
cimentos regionais dos aquiferos, ja disponiveis, e da experiéncia acumulada por
técnicos ligados a hidrogeologia.

_  Essa associagao quantitativa do recursos subterraneo suscetivel de explora
cao localmente, permitiu que tanto os recursos superficiais como o subterraneo
fossem comparados com as demandas de agua, e portanto pudessem ser utilizados
em estudos regionais de planejamento do abastecimento urbano.

Tal fato vem beneficiar sobremaneira as comunidades, uma vez que de um modo
geral os recursos subterraneos, apesar de nao se mostrarem quantificaveis aos
olhos do leigo, sao de melhor qualidade, mais protegidos quanto 3 poluigao hi
drica, e muitas vézes viavel a nivel ecomomico para aproveitamento, quando compa
rados aos recursos superficiais.

Avaliacao dos recursos hidricos subterraneos

A avaliacao da disponibilidade de agua subterranea para efeito de planeja
mento do abastecimento urbano e estudos de viabilidade técnica e economica, deve
ria permitir uma quantificagio do recurso, além da avaliagao das possibilidades
e condicoes de seu aproveitamento. Para tanto procurou-se estabelecer a vazao
possivel por pogo, o numero de pogos permissivel e a profundidade dos pogos, que
considerou-se, em termos praticos, como parametros representativos do potencial
de Agua subterranea, em areas determinadas, para efeito dos objetivos propostos.
Esses valores foram determinados com base mno conhecimento hidrogeoldgico  atual
do Estado de Sao Paulo, fundamentado por:

- Estudos Regionais de Agua Subterranea que cobrem todo o territdrio paulis
ta a nivel de reconhecimento, na escala de 1:250.000. (DAEE, 1972 a 1982).

- Avaliagoes hidrogeologicas localizadas, executadas para mais de 400 1loca
lidades, em atendimento a solicitacoes dos municipios e orgaos de  sanea
mento para perfuracao de pogos profundos.

- Perfuragao de 350 pogos profundos pelo DAEE para agbastecimento de agua
em diversos municipios do Estado.

- Cadastro de pogos resultante dos trabalhos de campo dos Estudos Regionais
que conta hoje com cerca de 10.000 pocos.

— Mapeamentos Geologicos em escala 1:50.000 e 1:100.000 que cobrem todo o Es
tado, desenvolvidos em sua maioria para subsidiar os Estudos de Agua Sub
terranea.

- Experiencia do corpo tecnico do DAEE na area de hidrogeologia, desenvol
vida e aperfeigoada ao longo dos 12 ultimos anos em trabalhos sistemati

cos na aArea dos recursos hidricos subterraneos.

Através dessas informagoes, foi desenvolvida uma andlise das condi¢oes de
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ocorréncia da agua subterrdnea em cada uma das 905 localidades do Estado. Essa
analise nao incluiu trabalhos hidrogeologicos detalhados de campo, lmpratlcavels
e dlspensave1s considerando os objetivos de caracterizacao e diagnostico dos re
cursos hidricos do Estado de Sao Paulo, para efeito de planejamento geral e pOll
tica de uso da agua.

Assim foram utilizados os parametros fisicos e hidrodinzmicos dos aquiferos,
determinados em escala regional, ou seus valores localizados quando disponiveis.
Para cada localidade estabeleceu-se:

-~ um numerc de pogos teoricamente permissivel de serem perfurados, tendo em
conta os problemas de interferencia e a demanda da localidade;

- uma vazao possivel para cada pogo considerando as condigoes hidrogeoldgi
cas representativas da situagao localj

- a profundidade ideal do pogo para as condigoes estabelecidas, tendo em
vista constituir-se esta caracteristica um indicador do custo aproximado
da perfuracao do pogo, e permitindo comparacbes com obras de captagdo su
perficial.

Resultados

A metodologia descrita, permltlu juntamente com a avaliagao dos recursos
hidricos superficiais, a reallzagao do estudo de "Caracter1za§ao dos Recursos H1
dricos no Estado de Sao Paulo", (DAEE, 1984) _que contém um diagndstico referente
ao balango entre demanda e dlsponlbllldade hidrica, oferecendo um panorama do
problema de abastecimento publico de agua no Estado de Sao Paulo.

A nivel de recursos hidricos subterraneos o trabalho, abrangendo 905 ni
cleos urbanos, possibilitou as seguintes constatagoes:

- 428 nucleos urbanos (472 do total) que utilizam o mananclal superficial,
com ou sem complementagao de recursos subterraneos, nao tem problemas de
disponibilidade de agua. Destes, 63 nicleos podem optar pelo atendimento
integral do consumo atraves de agua subterranea.

- 153 nucleos urbanos (17% do total) sao abastecidos exclusivgmente com
agua subterrdnea e nao tem problemas de disponibilidade de agua, podendo
dar continuidade a exploracao daquele recurso.

- das localidades que nao se abastecem exclusivamente através de pogos, e
que apresentam deficit, cerca de 71 (8% do total) podem suprir seus defi
cits através da perfuracao de pogos profundos.

~ a nivel global, dos 905 nucleos urbanos, 327 ou 36Z podem ter o consumo
atual atendido somente com aguas subterraneas, o que corresponde a  atin
gir cerca de 20% da populagao atualmente abastecida do Estado (da ordem
de 21,5 milhoes de habitantes).

Conclusoes

Mostrou-se mno presente trabalho, como o conhecimento h1droge010g1co regio
nal, pode ser efetivamente utilizado no planejamento de recursos hidricos.

Para tal, ele deve ser caracterizado, atraves de parametros que permitam
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sua quantlflcagao ao mesmo nlvel que O recurso superficial, para comparagﬁo com
as demandas e consequente geragac de diagnosticos e prognosticos quanto & sufi-
ciencia ou nao dos mananciais.

Nessa quantificacdo, que da uma idéia do potencial exploravel de agua sub
terranea no local e seu custo, foram estlmadas as vazoes possiveis de exploragao
por pogo, a profundidade do pogos e o numero possivel de pogcos a serem perfura
dos mna area em estudo. -

Para que tais valores possam ser avaliados, é fundamental o conhecimento
das condlgoes de ocorréncia da agua subterranea a um nivel minimo de reconheci
mento, o que ¢ possivel através de estudos regionais basicos de avaliagao hidro

geologica.

Referencias

DAEE, 1972 a 1982 - “Estudos de Aguas Subterraneas" desenvolvido para todas as
Regioes Administrativas do Estado pelo Departamento de Aguas e Energia Ele

trica (DAEE-SP).

DAEE, 1984 - "Caracterizagao dos Recursos Hidricos no Estado de Sao Paulo"



322

GROUND WATER AND WATER RESOURCES PLANNING

ABSTRACT —-- This paper is concerned with the search for a representative
set of parameters that could quantitatively identify the availability of
ground water resources for use in water resources planning studies. Whi
le surface water resources were, as usual, represented by average and
mininum flows in the river under consideration, ground water resources
were here represented by the well discharge, depth, and possible number
of wells to be drilled in some location. Values estimated for the set
of parameters above mentioned for 905 urban settlemets in the State of
Sao Paulo allowed the comparison of water demands and availability,
generating the diagnosis that has given a general view of the public
water supply problem in the State.



