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ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICO-ECONOMICA DE ABASTECIMENTO DE
AGUA DA REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO (RMSP) PELO
AQUIFERO GUARANI

1. INTRODUCAO

Este documento tem como objetivo apresentar justificativas e sugestdes para elaboracao
de proposta de avaliagdo de viabilidade técnico-econdmica de captacdo de dgua subterranea
do Aqiiifero Guarani visando auxiliar o suprimento da demanda da Regido Metropolitana de
Sdo Paulo — RMSP. Esta iniciativa foi sugerida pela Associagdo Brasileira de Aguas
Subterraneas — ABAS, através de seu presidente, Joel Felipe Soares, e de seu 1° vice-
presidente, Jodo Carlos Simanke de Souza, em 12 de dezembro de 2003, ficando o
Laboratorio de Estudos de Bacia — LEBAC, vinculado ao Instituto de Geociéncias e Ciéncias
Exatas, Campus de Rio Claro, da Universidade Estadual Paulista — UNESP, designado para
elaborar as proposicdes preliminares, conforme lavrado em ata desta entidade.

Considerado a maior reserva estratégica de agua doce da América Latina, o Aqiiifero
Guarani ocupa érea de cerca de 155.800 km? no Estado de Sao Paulo (CETESB, 2001), 90 %
da qual encontra-se confinada pelos derrames basalticos da Formagdo Serra Geral. Com
espessura média de 250 metros e porosidade efetiva de 20%, as reservas estaticas sao
estimadas em 7.700 km? de 4gua, normalmente de excelente qualidade. As reservas ativas sao
estimadas em 960 x 10° m¥ano (Chang, 2001), suficientes para abastecer anualmente
populacdo de mais de 10 milhdes de habitantes. Toda esta possanca tem suscitado
questionamentos, principalmente pelos 6rgdos responsaveis pelo suprimento de agua potavel
as populacdes, a respeito da quantidade de 4gua armazenada no aqiiifero que efetivamente
poderia ser extraida e utilizada, ¢ que ndo se mantivesse indefinidamente com o selo de

“reserva futura”.

2. OBJETIVO

O objetivo deste documento ¢ apresentar sucintamente algumas informacgdes que
permitam subsidiar debate com ABAS, com vistas a elaboragdo de estudo de viabilidade
técnico-econdmica que permita avaliar efetivamente o potencial real de aproveitamento do

Aqiiifero Guarani, com a finalidade de auxiliar no abastecimento da RMSP.
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3. DEFICIT DE AGUA

De acordo com informagdes da SABESP, o déficit de 4gua da RMSP atinge atualmente 4
m?/s. Em noticia veiculada pelo jornal “Estado de Sdo Paulo”, em outubro de 2003, técnicos
da SABESP aventaram a possibilidade de suspender o fornecimento de 5 m®/s de 4gua do
Sistema Cantareira, destinados ao abastecimento das regides de Campinas e Piracicaba, com o
objetivo de adiar o inicio do racionamento na RMSP. Esta constatagdo demonstra a gravidade
do problema de abastecimento da RMSP e o alcance nefasto de sua interferéncia nas regides
localizadas a jusante das captacdes superficiais, dando-lhe propor¢des que transcendem os

limites geograficos das areas efetivamente afetadas.

4. PERSPECTIVAS DE CAPTACAO DE AGUA NO AQUIFERO GUARANI

Devem ser consideradas areas potenciais de captacdo de agua subterranea aquelas
localizadas em darea de exposi¢do dos sedimentos das formacdes Pirambodia e Botucatu,
constituintes do Aqiiifero Guarani no Estado de Sdo Paulo. Essa area ocupa uma faixa
central, estreita ¢ alongada na direcdo NE-SW, com cerca de 18.400 km?, que mergulha em

direcdo a oeste por sob os derrames basalticos da Formagao Serra Geral (Figura 1).

Formagdes Botucatu e Pirambdic

90 0 90 180 Kilometers

Figura 1. Mapa geologico do Estado de Sdo Paulo. RMSP- Regido Metropolitana de Sao Paulo. ITIR-Itirapina.
ITA-Itatinga.
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As caracteristicas que influenciam diretamente as propriedades hidrodindmicas dos
aqiiiferos sdo: espessura saturada, condutividade hidraulica, coeficiente de armazenamento e
porosidade efetiva. Dados extraidos de perfuragdes de pogos profundos na regido de
afloramento do Aqiiifero Guarani indicam que as melhores caracteristicas hidrodindmicas sao
obtidas na por¢do situada proxima a area de ocorréncia dos basaltos, em razdo da maior
espessura ¢ melhores condigdes de permo-porosidade. Esta regido distingue-se por ter o nivel
d’agua relativamente pouco profunda, ndo possuir capeamento basaltico e apresentar
condi¢des de extracdo de 180 m*/h em pocos com cerca de 300 a 350 metros de profundidade.
Dificuldades construtivas podem surgir em funcdo da ocorréncia de intercalagdes de corpos
de diabasio na seqiiéncia sedimentar.

As caracteristicas hidrodinamicas esperadas para a area em questdo apontam espessura
saturada de 200 m, condutividade hidraulica de 2,5 m/dia, transmissividade de 500 m?/dia e
coeficiente de armazenamento de 10~. Com base nestas caracteristicas e aplicando-se
metodologia de Theis, as interferéncias entre pogos alcancam pouco mais de 1.000 m para
vazdo de producao de 180 m*/h. O extenso cone de rebaixamento previsto exige estudos
minuciosos para locacdo de bateria de pogos, de modo a minimizar as interferéncias
instantaneas e futuras.

Por estarem expostas, essas areas recebem recarga direta das chuvas. De acordo com o
DAEE (2000), a precipitagdo média atinge 1.300 mm/ano (Figura 2), resultando em recarga
de aproximadamente 130 mm/ano, adotando-se percentual de 10% da precipitacdo. Desta
forma, para a area de afloramento de 18.400 km®, obtém-se recarga anual estimada de 2.390
milhdes m’ (273.000 m*h ou 75 m?/s). Regionalmente, estes valores de recarga poderiam
suprir a demanda correspondente a extragdo de pelo menos 1.500 pogos operando com vazao
média de 180 m*/h.

A demanda atual necessaria da RMSP de 4 m*/s (ou 14.400 m*/h) poderia ser suprida pela
construcdo de cerca de 80 pogos profundos com vazao média de 180 m*h. Este conjunto de
pogos poderia ser arranjado em “células de produgdo”, cada uma com 20 pogos, distantes
entre si aproximadamente 500 metros. As células guardariam um distanciamento maior entre
si. A interferéncia entre os pogos constituintes da mesma célula de producdo seria inferior a
1,5 m, valor aceitdvel para as condigdes operacionais previstas (Figura 3). Estudos
pormenorizados deverdo ser realizados para andlise de impactos ambientais e sdcio-

econOmicos que poderao ser causados pela implantagao das “células de produgao”.
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Figura 2 — Mapa pluviométrico do Estado de Sao Paulo. Isoietas — Precipitagdo média anual.

Férmula de Theis - Regime nao Estacionario

Calculo do Rebaixamento no Aqiiifero em Fungao do Tempo e da Distancia

Vazao Rebaixamento

(m3h) T (m?h) S r (m) t (h) u W (u) (m)

[ 180,00 21,000 1,00E-03 1,00 24,00 4,960E-07 1,404E+01 9,63

10,00 24,00 4,960E-05 9,432E+00 6,47

100,00 24,00 4,960E-03 4,831E+00 3,31

500,00 24,00 1,240E-01 1,823E+00 1,25

1000,00 24,00 4,960E-01 6,253E-01 0,43

2000,00 24,00 1,984E+00 1,000E-01 0,07

3000,00 24,00 4,464E+00 3,779E-03 0,00

4000,00 24,00 7,937E+00 6,583E-05 0,00

Grafico Distancia x Rebaixamento
Variagéo do Raio de Influéncia com o Tempo | 0 oo
1 4 /’v
T (m?/h) t (h) s r (m) g 2 //
[ 21,000 24 1,00E-03 1065 g 4
48 1506 g g 1 /
72 1844 32 7
0 X g
9 4
10 : ‘ :
1 10 Distadcia 1000 10000

Figura 3. Interferéncias estimadas entre pogos.
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Na 4rea de afloramentos do Aqiiifero Guarani, distinguem-se particularmente duas regides
que reunem condic¢des técnico-econdmicas mais adequadas, em razdo de seu posicionamento
geografico, [tatinga e Itirapina (Figura 4), ambas distantes cerca de 200 km, em linha reta, da
capital paulista.

Uma alternativa a aducdo direta para capital ¢ o recalque da dgua subterranea para as
regides de Campinas e Piracicaba, distantes 90 e 60 km, respectivamente, em linha reta, de
Itirapina. Esta op¢do permitiria liberar volume correspondente do Sistema Cantareira para a
RMSP. Outro aspecto que deve ser levado em conta ¢ que o desnivel topografico entre as
regides de captagdo e consumo ¢ altamente favoravel, ou seja, da maior altitude (~750m) para

a menor (~600m), minimizando os custos de aducdo da dgua produzida pelo aqiifero.
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Figura 4. Mapa topografico do Estado de Sao Paulo. Observar o relevo destacado das cuestas da Serra Geral,

com a localizagdo dos municipios de Itirapina e Itatinga que distam de Sdo Paulo, em linha reta, 190 km e 200
km, respectivamente.
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5. PROPOSTA DE ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICO-ECONOMICA

Propde-se o estudo de viabilidade técnico-econdmica em duas etapas: 1)
caracterizagdo e avaliacdo hidrogeoldgica e 2) estudo de viabilidade econdomica. A primeira
etapa corresponde a prospeccdo e avaliagdo do potencial hidrico e a segunda, a fase de
explotagdo.

A primeira etapa devera contemplar os seguintes topicos:

1. mapeamento geologico de detalhe;
determinagdo do arcabougo estratigrafico e estrutural;
estudo de recarga;

caracterizagao hidrodinamica;

A T

caracteriza¢ao hidroquimica;
6. avaliacdo das potencialidades
Na segunda fase serdo abordados os tdpicos relacionados ao estudo de viabilidade técnico-
econdmica e a implantacdo do projeto:
1. construgdo dos pocos;
implantacdo do sistema de bombeamento e aducao;
instalag@o de fontes de energia;
instalagdo de reservatérios de recalque;

estabelecimento das areas de servidao;

A i

analise de impactos ambientais e s6cio-econdmicos
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ANEXO 1 - PLANILHA DE CUSTOS ESTIMADOS ( FASE I)
Item Descricao Durag¢ao | Subtotal T‘;:z:ndo Cronograma (meses)
5 6 7 8 1011 ] 12
1 Levantamento Bilbliografico 2 meses 10.000,00
2 Mapeamento Geoldégico Detalhe (CPRM) | 9 meses 120.000,00
Fotointerpretagao
Campo X]1X1]1X
Relatério/ Mapa X1X
3 Arcabouco Estratigrafico 390.000,00
Levantamento Dados (Sabesp/ DAEE) 10.000,00
Perfilagem 5 pocos 30.000,00 X
Levantamento de Seg¢bes Estratigraficas 3 meses 50.000,00 X
Poco 2 pogos 300.000,00 X
4 Hidrodinamica 70.000,00
Analise de Testes de Bombeamento 2 meses 20.000,00 X | X
Testes de Bombeamento 5 testes 50.000,00 X| X
5 Hidroquimica 30.000,00
Analise Quimica 50 analises 15.000,00 X1X
Modelagem Geoquimica 2 meses 15.000,00 XX
6 Recarga 30.000,00
Levantamento de Dados Pluvio- 1 mes 10.000,00
Fluviométrico
Ensaios de Infiltragédo 20 ensaios 20.000,00 X
7 Imapactos Sécio-Economico-Ambientais 20.000,00
Levantamento IBGE 2 meses 20.000,00 XX
8 Potencial 110.000,00 XXX
Relatorio Final 4 meses 110.000,00
Total (R$) 780.000,00






