ATIVIDADES DESENVOLVIDAS PELO DAEE NAS AREAS DE GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA
POR
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RESUMO —- Desde 1972, o Departamento de Aguas e Energia Elétrica vem exe
cutando um levantamento a nivel de reconhecimento dos recursos hidricos
subterraneos, que resultaram em Projetos Regionais,

Em paralelo a esses trabalhos o DAEE desenvolveu diversas ava
liagoes hidrogeoldgicas promovendo a perfuracao de diversos pogos tubula
res profundos para abastecimento publico.

Atraves de convenios com escolas e empresas, o DAEE, promoveu
tambem mapas geclogicos recobrindo todo o Estado de Sao Paulo.

Esses estudos integrados permitiram uma melhor caracterizagao
geométrica e lito—estrutural dos varios aqulferos alem de permitir o de
senvolvimento de tecnologla adequada na area de perfuragao de pogos , Ie
vantamentos regionais, sistema de informagoes e treinamento de pessoal.

INTRODUGAO

No inicio de 1972, a Secretaria dos Servigos e Obras Pﬁblicas, atualmen
te, Secretaria de Obras e do Meio Ambiente (SOMA), atraves do Departamen
to de Aguas e Energia Eletrica (DAEE), executou um levantamento a nivel
de reconhecimento dos recursos de agua subterranea do Estado de Sao Pau
lo, que indicou em uma avaliacao preliminar o seu potencial, revelando
assim a sua importﬁncia 0 levantamento recomendou o estudo metodico das
condlgoes da agua subterranea, as perspectlvas para o aproveitamento e
as formas para a sua conservagao, nas varias regices do Estado.

Como o Estado de Sao Paulo possui uma area com 247300 Km2 e, na dificul
dade de executar um estudo hidrogecldgico detalhado numa area tao exten
sa, adotou—se um programa de estudos segundo as regloes administrativas,
cujas dimensoes permitem realizar as atividades sistematicamente e, a
partir deste trabalho se definiram as areas prioritarias e o esquema de
elaboragao dos Estudos Regionais.

Desta forma, de 1973 a 1983 foram estudadas as 11 regioes administrati -
vas do Estado.

PROJETOS REGIONAIS

Objetivos

Para cada projeto de carater sistematico detalhado, foram estabele
cidos os seguintes objetivos

- conhecimento da hidrogeclogia regional e as condicoes das aguas
subterraneas existentes;

- determinagZo da situagao atual da exploracac e da qualidade da
agua;

- avaliacao do potencial de aproveitamento da agua subterranea;

* Geoclogo do Departamento de Aguas e Energia Eletrica, SP.
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— estimativa da demanda de agua na regiao;

e demonstragao da conveniencia do desenvolvimento dos recursos de
Agua subterranea e estabelecimento de diretrizes da politica regional de
aproveitamento;

- cadastramento dos pogos, visando um controle central, regulariza -
¢ao da perfuragao e legislagao;

- treinamento de tecnicos do DAEE no campo da pesquisa e planejamen—
to de agua subterranea, bem como assistencia técnica nas prospecgoes rea
lizadas por meio de perfuragdo. -

Metodologia e Sistematica

A metodologia de trabalho foi sendo estabelecida a medida que foram
sendo desenvolvidos os varios projetos, respeitando-se tanto as condigoes
locais do projeto como seus objetivos.

Apesar dessas diferengas, em linhas gerais, esses estudos abrangeram
as seguintes disciplinas :

- Geclogia e Geofisica

- Hidrogeologia

- Hidrometeorologia

- Perfuragao de Pogos

- Planificagcao de desenvolvimento de Recursos Hidricos

Na execugao desses trabalhos podem ser distinguidas as seguintes fa
ses

- coleta e compilagao de dados
processamento e geragao de dados
- analise

- sintese e planejamento

an @ p
I

As atividades de coleta e compllagao de dados foram feitas atraves
de levantamentos de campo apds a obtengao de dados basicos junto as fir
mas perfuradoras. Nesta fase foram levantados os dados pertinentes a ES
dos os pogos de cada uma das regloes, alem da execugao de mapeamentos geo
16gicos detalhados, sondagens eletricas, coleta e analise de agua e tes
tes de bombeamento de diversos tipos.

Numa segunda fase, foram confeccionados mapas e secgoes geologicas ,
bem como mapas de aguas subterraneas,

A fase de analise de dados permitiu a caracterizagao dos aquiferos ,
tanto geométrica como hidrodinamicamente.

Na Gltima fase foram operados os modelos destinados a determinar os
componentes e potencialidades dos sistemas aquiferos _que permltlram 0s es
tudos de projeto e viabilidade do aproveitamento da agua subterranea e o
seu planejamento.

Regioes Estudadas

A primeira regiao estudada apos o levantamento preliminar do Estado
foi a de Ribeirao Preto (Regiao 6 — ano de 1973), prlnc1pa1mente, por ser
o municipio sede abastecido quase gque exclusivamente por agua subterranea



e por possuir uma infra-estrutura que permitisse o acesso aos diversos mu

oo
nicipios,

Geologlcamente a regiao e representada, principalmente, por aflora -
mentos das formagdes : Bauru, Serra Geral, Botucatu e Piramboia da Bacia
do Paranz com intercalacoes de numerosos sills e diques de diabasio mos
sedimentos mesozoicos do Grupo Sao Bento, sendo o restante da regiao reco
berto por rochas pre-cambrianas. -

Do ponto de vista hidrogeoldgico distinguem-se 2 aguiferos em poten
ciais representados pelos sedimentos da Fm. Bauru e os da Fm. Botucatu—Pz
rambGia e, de menos importancia constituindo um aquifero descontinuo os
derrames basalticos da Fm. Serra Geral.

Na regiao que abrange cerca de 35000 Km2 foram cadastrados 630 po

¢cos, sendo encontrados somente 450 em funcionamentc e executados 40 tég

tes de bombeamento. A fim de completar os dados litologicos e estratlgra*
ficos, foram executados 129 sondagens geofisicas de eletro-resistividades
e no intuito de obter a qualidade de agua subterranea foram coletadas 350
amostras para analises fisico—quimicas.

A partir de 1974, sendo o principal e mais importante centro indus
trial do Brasil, onde se concentra o maior nimero de habitantes e, apesar
das dificuldades encontradas frente a grande urbanizagao da area, levanta
ram-se os recursos hidricos subterraneos da Grande Sao Paulo. -

A Regiao & representada geologicamente por rochas cristalinas de pou

ca produtividade e por sedimentos heterogeneos terciarios da Bacia de S3o
Paulo, ocupando uma area de 157 dos 8000 KmZ da superficie total da re

giao,

Nesta regigo foram cadastrados de 3000 a 4000 pogos. O crescimento '
de perfuragao e de cerca de 400 pogos por ano, sendo que 707 encontram-se
em funcionamento. Devido 3s condigoes locais e a grande urbanizagao da
area, foram realizados somente 18 pogos de bombeamento e coletadas 100
amostras de agua, visando principalmente a potabilidade,

Em paralelo ao estudo da Grande Sao Paulo, foram executados os estu
dos regionais das regices de Bauru, Sao Jose do Rio Preto e Aragatuba (Re
gioes 7,8,9).

Do ponto de vista geologico afloram, em sua maior extensao, os sedi
mentos arenosos do Grupe Bauru, capeando os basaltos da Fm. Serra Geral .
As formagoes Botucatu e Piramboia afloram numa area restrita nas proximi-
dades de Bauru, sendo alcangada no restante da area por pogos de  grande
profundidade desenvolvidos no decorrer do projeto.

Os principais aquiferos correspondem ao Grupo Bauru do tipo livre a
semi-confinado e a Fm. Botucatu-Piramb0dia apresentando condigdes de arte
sianismo. Os basaltes constituem um aquifero de fratura com potencial nao
desprezivel.

No total de 1750 pogos cadastrados distribuidos espacialmente numa
area de 62600 Km2, cerca de 1180 pogos estao em funcionamento. Foram rea
lizados 60 testes de bombeamento, 98 sondagens geofisicas e 450 analises
f151c0“qu1mlcas.
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Em 1976, iniciaram-se os estudos da Regiao de Sao Jose dos Campos (
Regiao 3) , de grande importancia no desenvolvimento industrial por ser '
localizada no eixo rodoviario de Sao Paulo-Rio de Janeiro.

A area que abrange cerca de 15000 Km2 & recoberta por rochas pre-cam
brianas recortamdo estruturalmente a bacia sedimentar de Taubate, numa
area de 2400 Km2. No que se refere a litologia, a bacia encontra-se preen
chida por sedimentos arenosos nas regioes de Sac Jose dos Campos-Jacarei'
e Lorena enquanto que, na parte central predominam os folhelhos.

Os_principais aquiferos, mais produtores, em agua subterranea corres
pondem as sub-bacias de Jacarei-Sao Jose dos Campos e Cuarantigueta-Lore—
na.

Foram cadastrados 392 pocos estando somente 280 em funcionamento
Realizaram—se 35 testes de bombeamentos, 46 sondagens geofisicas dentro
da bacia sedimentar e 105 analises fisico-quimicas.

Concomitantemente , em 1978 , foram elaborados os projetos de estu

dos de aguas subterraneas das Eegiaes de Presidente Prudente e Marilia (
Regiao 10 e 11) e Santos (Regiao 2).

Do ponto de vista geologico e hldrogeologlco as regioces 10 e 11 apre
sentam caracteristicas similares as regioces 7, 8 e 9.

Numa area de 43900 km2 cadastraram-se 1285 pogos sendo encontrados '
796 em funcionamento. Foram realizados 44 testes de bombeamento, 67 sonda
gens geofisicas e 163 coletas de amostras de agua.

Na reglao 2, que abrange o Vale do Ribeira e o Litoral Paulista, a
geologia e, essencialmente, composta por rochas cristalinas pre—cambria -
nas que delimitam ao longo da Costa planicies litoraneas construidas por
sedimentos quaternarios.

Do ponto de vista hldrogeologlco, esses sedimentos formam um aqu1fe
ro livre que sofre influéncia da penetragao da cunha salgada, reduzindo T
seu aproveitamento em potencial.

Levando em consideracao os fatores limitantes em relagzo a abund@n -
cia de aguas superficiais), foram cadastrados somente 129 pogos, com menos
de 50% em funcionamento, numa area total de 15500 km2. A fim de determi -
nar a espessura dos sedimentos e a profundldade da cunha salgada, foi exe
cutada uma grande quantidade de sondagens geofisicas num total de 66, em
relagao aos projetos anteriores. Foi possivel realizar 6 testes de bombei
mento e coletar 27 amostras de agua.

As 2 {ltimas regioces estudadas de 1979 a 1980, foram a de Campinas e
Sorocaba (Regiaes 5 e 4), embora, os levantamentos de campo tenham sido
realizados numa Unica sequencia, os resultados sao apresentados indivi -
dualmente.

Em ambas as regices, a geologia envolve quase toda a sequéncia estra
tigrafica da Bacia do Parana delimitada a leste pelas rochas cristalinas.

Do ponto de vista hidrogeologico, as formagoes que apresentam maior
interesse sao os sedimentos do Botucatu apesar de aflorar em forma de



"cuestas" e os sedimentos heterogéneos do Grupo Tubarao onde localizam-se
os principais nucleos urbanos.

Assim na Regiao de Campinas, que corresponde a uma area de 27000
km2, foram cadastrados 1918 pogos sendo encontrados 1313 em funcionamento
e na Regiao de Sorocaba abrangendo uma area de 40300 km2, num total de
910 pogos, 649 se encontram em funcionamento.

Respectivamente, foram realizados, na regiao de Campinas, 59 testes
de bombeamento, 28 sondagens gecfisicas, 125 analises fisico—quimicas e
na regiao de Sorocaba 12 testes de bombeamento, 11 sondagens geofisicas e
91 analises fisico-quimicas.

0 resumo destes levantamentos, numa sequencia cronologica abrangendo
todas as regioes administrativas do Estado, esta sintetizado na Tabela 1.

OUTRAS ATIVIDADES

No decorrer dos projetos, foram realizados, concomitantemente, pogos
pesquisas de grandes profundidades, explorando agua do aquifero botucatu
para suprir o abastecimento de cidades acima de 100 mil habitantes. Com
essa finalidade foram projetados e perfurados 15 pocos sendo, atualmente,
projetados cerca de 10 pogos complementares em outras localidades necessi
tadas.

Paralela e consequentemente, aos projetos regionais, o DAEE desenvol
veu, tambem, cerca de 300 avaliacoes hidrogeologicas detalhadas nos mais
diversos municipios do Estado, e promoveu a perfuragao da ordem de 350
pogos tubulares profundos para comunidades servidas pela SABESP e Prefei
turas,

Faz-se necessario ressaltar que, todas as informagoes dos pogds ca
dastrados e acompanhados pelo DAEE encontramse arquivados no CIT (Cen
tro de Informagoes Tecnicas) e armazenados no banco de dados do SIDAS e
Sistema de Informagoes de Aguas Subterraneas) a disposicao dos interessa
dos.

Como se sabe, e essencial para a elaboragao dos Estudos Regionais de
Agua Subterraneas o desenvolvimento de mapeamentos geologicos, que propi
ciem o conhecimento litologico e estrutural das varias unidades geolBgi =
cas, visando ao seu enquadramento como sistemas aquiferos de caracterlstl
cas fisicas e geometricas definidas. Para tanto, o DAEE atraves de conve
nios com entidades afins, promoveu o mapeamento das varias regices do Es
tado, em diversas escalas, conforme Tabela 2 e mapa da figura 1. -

Outra contribuigao expressiva do DAEE foi o Mapeamento Geologico do
Estado de Sac Paulo, na escala 1:250000, realizado em convenio com a
UNESP., Este trabalho teve como base topografica as folhas do IBGE (
1:250000) e foi elaborado em 19 folhas, sendo que atualmente ja foram pu
blicadas 10 folhas. B

Para a execucao deste mapeamento foram utilizados imagens de radar e
de satelites LANDSAT , levantamentos fotolitolsgicos e compilados os ma
pas existentes em varias escalas com complementacao de campo para afeff
gao dos contatos geologicos. Tudo isto foi realizado numa tentativa de ho
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mogeneizagao e padronizacgao da geologia do Estado.

Face a experiencia adquirida durante esses anos, o DAEE promoveu yé
rios cursos de treinamento de pessoal e auxiliou, nas pesquisas hidrogeo-
logicas, outras entidades ligadas a prospeccao de recursos hidricos, tan
to no Estado de Sao Paulo como em outros estados.

A integracao do conjunto de trabalhos, aqui apresentados auxiliarao’
na confeccao da Carta Hidrogeologica do Estado de Sao Paulo, um plano em
andamento.
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GEOLOGICAL AND HYDROGEOLOGLCAL SURVEY DEVELOPED BY DAEE

ABSTRACT

Since 1972, the DAEE is developing Ground Water Regional Stu

dies, to know the water occurence and its conditions in the aquifers of
the Estado de Sao Paulo.

To get the knowledge and develop better metodology in drilling
techniques for exploration of ground water resources in the differents /
aquifer, DAFE drilled about 350 water wells for public water supplies of
many cities.

Geological survey and maps was made through agreement with the
two State Universities and Research Institutes.

The integrity from twelve years of those studies and research
allow the knowledge of the physical and hydraulic characteristics of the
aquifers beyond the trainning and personal improvement.



