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RESUMEN

Este trabajo result6 de una serie de estudios hidrogeol6gicos para la ubicaci6n de pozos profundos
de abastecimiento publico en los acuiferos cristalinos, en un clima tropical humedo, en la Regi6n
Metropolitana de la Gran Sao Paulo entre los anos de 1988 y 1992. Los resultados de la
produccion de esos fueron bastante satisfactorios, habiendo sido obtenidos siete pozos con
caudales considerados excepcionales (arriba de 40 m3/h.), siendo dos surjentes, en una region en,
que los pozos presentan caudales nonnalmente abajo de 10 m3/h. La metodologia de estudio se
baso en la fotointerpretacion de estructuras disyuntivas, el reconocimento en el campo de los
contactos litologicos (sobretodo entre rocas de diferentes competencias), de capas de mayor
potencial hidrogeol6gico, tales como las calizas, y de direciones de inclinaciones de las capas de
rocas.

ABSTRACT

This paper deals with hydrological studies for the location of deep wells in crystalline aquifers,
during the period of 1988 up to 1992, under tropical, humid region, with the aim of suppling the
Metropolitan Region of Sao Paulo. The production results of the wells which .were installed
accord to these studies were very satisfactory, considering that it was obtained seven wells with
exceptional yields (over 40'm3/h), in which two of them were flowing wells, in an area where the
yields . are usually below I 0 m~/h. .The methods . used in these studies were based · on
photointerpretation of ruptil structures, field work to identify lithologic contacts between
different-strength .rocks, .orientation of layers .and rocks which present better hydrological
potential, such limestones. .
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I. INTRODU<;AO

o acelerado crescimento urbano das ultimas decadas na Regiao Metropolitana da Grande
Sao Paulo (RMGSP) vern gerando uma seria crise no setor de abastecimento hidrico, entre outros
fatores, devido ao aumento exorbitante da demanda em detrimento dos aspectos quantitativos e
qualitativos dos recursos superficiais disponiveis e devido as dificuldades de viabilizacao tecnica e
economica para irnplantacao de novos sistemas de abastecimento por meio recursos cada vez mais
distantes dos centros consumidores .

Por isso a utilizacao dos mananciais subterraneos tern se tornado uma pratica cada vez mais
comum no setores publico e privado, constituindo muitas vezes da unica fonte alternativa
existente. Estirna-se que na atualidade cerca de 30% do abastecimento na RMGSP e proveniente
da explotacao de agua em pocos profundos e rasos.

Enot6ria a quantidade de estudos hidrogeol6gicos que vern sendo realizados por parte das
autoridades competentes nos ultimos oito anos, visando a locacao de pOyOS profundos de
abastecimento publico. Alguns destes estudos foram realizados por meio de urn convenio firmado
entre 0 Centro de Pesquisas de Aguas Subterraneas do Instituto de Geociencias da Universidade
de Sao Paulo (CEPAS - IG/USP) e a Cia. de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo
(SABESP). Varios POyOS foram perfurados com base nestes estudos entre os anos de 1988 e
1992, tendo sido obtidos resultados bastante satisfat6rios, com elevadas vazoes, destacando-se
sete (07) pocos que apresentaram vaz6es consideradas excepcionais (> 40m3/h) dentro do
contexto dos aquiferos cristalinos da RMGSP, onde as vaz6es estao normalmente abaixo de 10
m3/h.

Neste trabalho serao abordados a metodologia empregada nos estudos hidrogeol6gicos e
os resultados de produtividade dos sete pOyOS com vaz6es excepcionais.

II. OBJETIVOS

o trabalho pretende mostrar a metodologia utilizada nos estudos hidrogeol6gicos para
locacao dos poeros, as relacoes existentes entre as vaz6es excepcionais e as seguintes
caracteristicas hidrogeol6gicas: (a) descontinuidades litol6gicas (contatos litol6gicos) e estruturais
(lineamentos fotointerpretados); (b) litologias mais promissoras em funcao das caracteristicas
quimicas da rocha (condutos de dissolucao carstica); e (c) condicoes de recarga relacionadas a
espessura do manto de intemperismo e ocupacao do solo.

III . CARACTERlSTICAS HIDROGEOLOGICAS GERAIS DA RMGSP

A RMGSP possui uma extensao de aproximadamente 8.051 Km2. Sob urn clima tropical
umido e precipitacao media de 1500 mrn/ano, cerca de 85% desta area e constituida,
hidrogeologicamente, por rochas pre-cambrianas dos aquiferos fraturados, cobert as por urn
consideravel manto de intemperismo com espessura media de 50 metros (Reboucas, 1992, in
SABESP/CEPAS, 1994). Ocupando a parte central da RMGSP, os restantes 15%, correspondem
aos sedimentos aquiferos fluvio-lacustres da Bacia Sedimentar de Sao Paulo, de natureza
tafrogenica e de idade do Terciario, depositada sobre os terrenos cristalinos. Os escoamentos de
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ambos os sistemas aquiferos drenam dentro da Bacia do Tiete, para 0 rio hornonimo, que corta a
RMGSP no sentido ENE (Fig.}).

A exploracao de agua subterranea e mais intensiva nos aquiferos sedimentares da Fm. Sao
Paulo que nos aquiferos cristalinos, entretanto, 0 acelerado aumento da demanda tern provocado
uma crescente e rapida exploracao nestes terrenos.

A porcao mais a Norte da RMGSP e cortada em toda sua extensao pelo extenso
falhamento transcorrente, pre-cambriano, de direcao geral ENE (falha de Taxaquara), que separa
dois grandes grupos estratigraficos apresentados por PRO-MINERlO/IPT, 1984: (a) Grupo Sao
Roque, situado na porcao setentrional da falha, tectonicamente reconhecido como Faixa de
Dobramentos Sao Roque, com direcao do trend estrutural NE, sendo constituido, litologicamente,
de filitos, rnicaxistos e quartzitos com intercalacoes secundarias de corpos de rochas carbonaticas,
calcio-silicaticas, anfibolitos e subvulcanicas, cortadas por corpos graniticos; (b) Grupo Acungui,
na porcao meridional da falha, constituido de uma sequencia metassedimentar ectinitica e uma
migmatitica-gnaissica. 0 trend estrutural deste grupo e de direcao geral NE.

As medias das vazoes dos POyOS profundos nos terrenos cristalinos dos oito municipios
mais importantes que integram a RMGSP, variavam entre 0,6 m3/h (Municipio de Maua) e 9,8
m3/h (Municipio de Santo Andre) segundo estudo realizado pelo DAEE (1975), sendo que para 0

Municipio de Sao Paulo esta media era de 7,8 m3/h. Atualmente estes valores ja se encontram
superados pelo fato positivo da exigencia legal da realizacao de estudos hidrogeol6gicos para
locacao de POyOS profundos no Estado de Sao Paulo .

IV. ESTUDOS HIDROGEOLOGICOS - METODOS E RESULTADOS

Na Fig. l sao apresentadas as localidades dos sete POyOS que obtiveram vazoes superiores
a 40 m3/h, os quais estao assim distribuidos geografica e geologicamente na RMGSP:

Municipio Local NQ de Pecos Grupo

Sao Paulo B. Pq. Anhanguera 1 Sao Roque
Sao Paulo B. Colonia 1 Acungui
Cajamar Distr. Polvilho 2 Sao Roque
Cajamar Distr. Jordanesia 1 Sao Roque
Suzano B. Vila Helena 1 Acungui
Suzano B. Palmeiras } Acungui

A locacao de cada urn dos POyOS foi precedida de estudos hidrogeol6gicos de carater local,
cumprindo-se as seguintes etapas nesta fase:

- Levantamento de mapas geol6gicos existentes na maior escala possivel.
- Reconhecimento em campo dos contatos dos corpos litol6gicos, orientacoes dos

mergulhos dos acamamentos e xistosidade principal.
- Interpretacao minuciosa dos lineamentos estruturais em diferentes escalas, 1:40.000 e

l :25.000 e Imagem de Satelite, 1:1.000 .000.
- Levantamento dos POyOS existentes nas imediacoes dos locais de interesse para se obter

as espessuras e profundidades dos corpos litol6gicos, bern como os valores de vazoes dominantes.
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Na porcao setentrional da falha de Taxaquara (Gr. Sao Roque), 0 trend estrutural e de
direcao geral NE, entretanto, onde foram locados os POyOS de Polvilho e Parque Anhanguera
existem desvios para E-W e NW, respectivamente, evidenciando a grande movimentacao tectonica
na area, provocada inclusive por intrusoes de corpos graniticos. No estudo dos lineamentos
fotointerpretados dois sistemas foram encontrados: urn paralelo as direcoes dos eixos das dobras
principais, do acamamento e xistosidade - sistema longitudinal ou de tracao. 0 outro, menos
definido eortogonal ao primeiro, constituido de lineamentos transversais e angulares (Menegasse,
1991).

Na porcao meridional da falha (Gr. Acungui) 0 trend estrutural e de direcao NE
concordante com as localidades dos pecos.

A seguir serao apresentados os dados de perfuracao dos sete POyOS executados a partir dos
estudos hidrogeologicos (profundidade total e litologias interceptadas peia perfuracao), os
resultados de produtividade de teste (vazao e "capacidade especifica") e os criterios
hidrogeologicos de locacao adotados.

Ressalta-se que 0 termo "lineamento" sera aqui utilizado informalmente para designar
qualquer trace linear fotointerpretado, sem distincao entre falhas e juntas.

1 - Local: Distr. de Jordanesia, Munic. de Cajamar
Ano de perfuracao: 1992
Vazao: 40 m3/h

"Capacidade especifica: 2,6 m3/h.m
Profundidade: 153 m
Litologiasfilitos do Gr . Sao Roque
Criterios de locacao: (a) Intersecao entre dois lineamentos estruturais de direcao NW e

NE; (b) Contato litologico entre filitos e metacalcarios.

2 - Local: Distrito de Polvilho, Municipio de Cajamar
Ano de perfuracao: 1988
Vazao: 100 m3/h

"Capacidade especifica": 8,4 m3/h .m
Profundidade: 42 m
Litologias: filitos e rnetacalcarios intercalados, com condutos de dissolucao carstica - Gr.

Sao Roque.
Criterios de locacao: (a) presenca de lineamento estruturallongitudinal coincidente com a

direcao do acamamento - E-W; (b) Diferenciacao litol6gica evidente indicativa de contato
litologico , 'entre urn corpo de quartzito com mergulho para norte sobreposto as intercalacoes de
filito/metacalcario. 0 POyO foi locado junto ao lineamento sobre os filitos/rnetacalcarios .

3 - Local: Distrito de Polvilho, Municipio de Cajamar
.Ano de perfuracao: 1988 .
Vazao: 120 m3/h

"Capacidade especifica" : 20 m3/h.m
Profundidade: 81,5 m
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Litologias: intercalacoes de filitos e rnetacalcarios com condutos aquiferos de dissolucao
carstica - Grupo Sao Roque.

Criterios de locacao: os mesmos adotados no item anterior, inclusive no mesmo lineamento
estrutural.

4 - Local: Bairro Parque Anhanguera, Municipio de Sao Paulo
Ano de perfuracao: 1988
Vazao: 142 m3/h

"Capacidade especifica" : 10 m3/h.m
Profundidade: 98 m

Litologias: anfibolitos, xistos e rochas calcio-silicaticas intercaladas - Gr. S.Roque.
Criterio de locacao: intersecao de dois lineamentos estruturais, urn longitudinal (NW) e

outro ortogonal a este (NE).

5 - Local: Bairro Vila Helena, Municipio de Suzano
Ano de perfuracao: 1990
Vazao: 55 m3/h

"Capacidade especifica" : 1,94 m3./h.m
Profundidade: 123 m
Litologias: granitos e xistos do Gr. Acungui
Criterios de locacao: (a) contato litologico entre granitos e xistos; (b) lineamento estrutural

de direcao NE.

6 - Local: Bairro Palmeiras, Municipio de Suzano
Ano de perfuracao: 1990
Vazao: 72 m3/h

"Capacidade especifica" : 1,65 m3/h.m
Profundidade: 167 m
Litologias: gnaisses e micaxistos do Gr. Acungui
Criterios de locacao: (a) presenca de lineamento estrutural de direcao NE~ (b) contato

litologico entre gnaisses e micaxistos.
Observacao: Este p090 apresentou condicoes de artesianismo com altura do jorro de 1

metro.

7 - Local: Bairro Colonia, Municipio de Sao Paulo.
Ano de perfuracao 1989
Vazao: 120 m3/h
"Capacidade especifica" : 2,91 m3/h.m
Profundidade: 130 m
Litologias: Micaxistos do Gr. Acungui.
Criterios de locacao: (a) Fluxo d'agua subterraneo e superficial de uma bacia circular de

aproximadamente 10,4 Km2 de area, preenchida por sedimentos essencialmente peliticos. (b)
Borda cristalina da bacia com comunicacao hidraulica entre as fraturas e os sedimentos que
preenchem a mesma.
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Observacao: Este POyO apresentou condicoes de artesianismo, com vazao de jorrancia de
15 m3/h e altura do jorro de 5 m.

De uma maneira geral, pode-se observar que 0 criterio da presenca de lineamentos
estruturais foi adotada para locacao de todos os pOyOS, evidentemente por serem estes, indicativos
de urn dos principais condicionantes do sistema aquifero cristalino: a presenca de descontinuidades
estruturais - falhas e fraturas. No caso presente, os lineamentos longitudinais parecem ser bastante
favoraveis a producao aquifera, que, com excecao de Colonia, foram observados nas demais
localidades. Alem disso, a interseccao de dois lineamentos, conforme foi observado no local do
poco do Parque Anhanguera (Q = 142 m3/h), aumenta bastante as possibilidades de sucesso de
producao,

Detectada a presenca do lineamento procurou-se observar se 0 mesmo estaria ou nao
associado a algum contato litologico, sobretudo entrerochas de diferentes cornpetencias, pois tais
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(d) boas condicoes de recarga (nos POyOS do Gr. Sao Roque) dada a presenca de extensas
areas cobertas pela vegetacao, que diminui 0 escoamento superficial e promove a infiltracao.

(e) presenca de urn espesso manto de intemperismo, que favorece 0 armazenamento das
aguas de recarga para as zonas de fraturas, principalmente onde os produtos de alteracao sao
provenientes de rochas granit6ides, em que as fracoes arenosas se apresentam em maior
quantidade que nos terrenos metapeliticos.

Por meio dos resultados obtidos ficou evidente a irnportancia de urn born conhecimento
das caracteristicas litol6gicas e estruturais das areas para a locacao de p090S profundos, podendo­
se, sem duvida, obter-se 6timos resultados como os aqui apresentados.
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