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Introducao

Recentemente, a Organizacdo das Nacoes Unidas para
a Educacdo, Ciéncia e Cultura (Unesco) apontou a
falta de agua potavel como um dos mais graves pro-
blemas a serem enfrentados pela humanidade nas
préximas décadas. Quase todos os recursos hidricos
da maior parte do mundo estdo explorados, e muitos
deles encontram-se & beira da exaustdo; milhares de
outros estdo de tal modo comprometidos pela polui-
¢do, que seu aproveitamento se tornara inviavel, a

curto prazo.

O Brasil é um dos poucos paises privilegiados, no que
se refere ao potencial de recursos hidricos. Mesmo




assim, as regides mais populosas comecam a sentir o
esgotamento de algumas fontes de &4gua, seja por
excesso de solicitacdo, seja por comprometimento de
sua qualidade.

Uma primeira solugio, citada sempre que se mencio-
na o problema do esgotamento das Aguas de super-
ficie, é a captacdo a longa distdncia. No entanto,
apesar de viavel no Brasil, este recurso é de tal modo
caro que a sua execugdo s6 é feita em casos excep-
clonais.

O Governo do Estado de Sdo Paulo vem, hi anos,
perfurando pogos médios e profundos para captar
aguas subterrineas em varias regides, empregando
métodos avancgados, alguns dos quais pela primeira
vez no Pais. Optou-se por esta solucio por dois mo-
tivos importantissimos: os mananciais subterrineos
de Sdo Paulo sio imensos, dos quais boa parte é re-
novavel; e a qualidade dessa 4gua é muito boa, prati-
camente isenta de poluicéo.

Em todo Estado, diversos pocos contribuem para re-
forcar a aducéo de 4gua de varias cidades, enquanto
outros sdo responsaveis por todo o abastecimento de
municipios menores. Essas perfuracoes se faziam
necessarias, pois em algumas cidades o crescimento
populacional foi acompanhado da expansio das in-
distrias, que consomem grandes volumes de 4gua.
O fato mais auspicioso foi a constatacio de que as
aguas subterrdneas paulistas servem tanto para fins
industriais quanto para uso doméstico.

Hoje, temos a certeza de que este é o caminho a ser
seguido na solugdo do sério problema da 4gua. Os
investimentos neste setor serio, com toda a certeza,
recompensados, pois permitem transformar em rique-
za real esta riqueza latente.
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Uma avaliacdo feita pelo Departamento de Aguas e
Energia Elétrica (DAEE), érgdo da Secretaria de
Obras e do Meio Ambiente do Estado de Sio Paulo,
indica que o total de reecursos hidricos do Estado é
de 100 bilhdes de m® por ano. Desse volume, um terco
escoa na superficie, enquanto os dois tercos restantes
localizam-se nos aquiferos, ou lenc¢éis de dgua subter-
raneos.

Estimando-se um fornecimento de 250 litros diarios
por habitante, o potencial hidrico das reservas subter-
raneas paulistas daria para abastecer 650 milhdes de
habitantes, em condices satisfatérias.

A administragdo Paulo Egydio Martins empreendeu,
através da Secretaria de Obras e do Meio Ambiente,
um amplo programa de 4guas subterrineas, que ja
apresenta excelentes resultados.

Diversos motivos levaram o governo paulista a vol-
tar-se para este tipo de exploracdo, a saber: varias
fontes de superficie mostram-se insuficientes para
atender & demanda de uma populac¢io em crescimento
e de uma indistria em expansdo; a qualidade de mui-
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tas dessas fontes (rios e lagos) estd comprometida
pela polui¢do; as aguas subterraneas, na grande maio-
ria dos casos, ainda permanecem isentas de polulgao,
a exploracdo desses aquiferos é mais econdmica, pois
normalmente estdo junto aos centros consumidores,
dispensando a construcdo de reservatérios, estagdes
de tratamento e grandes adutoras, o que permite uma
reducdo de gastos da ordem de 10 a 40%.

A propésito da poluicdo hidrica no Estado de Sao
Paulo, outro 6rgao da Secretaria de Obras e do Meio
Ambiente, a Cetesb — Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental — demonstrou que as regides
mais comprometidas sdo a bacia do Tieté, o médio
Paraiba e a Baixada Santista. Como se sabe, a polui-
¢io atinge diretamente as Aguas superficiais, as quais
se autodepuram com relativa facilidade, especial-
mente quando os poluentes sdo bioquimicamente de-
gradaveis. Os aquiferos, apesar de serem mais pro-
tegidos, sdo vulneriveis as cargas poluidoras que os
atingem por infiltracdo, através do terreno.

Hoje, uma das maiores ameacas as aguas subterra-

neas provém do uso indiscriminado de defensivos
agricolas. Muitos praguicidas podem infiltrar-se na
terra e atingir diretamente os lencéis subterraneos.
O mesmo ocorre com produtos quimicos, como o alca-
trio, os policiclicos aromaticos, os organoclorados —
todas substinecias carcinogénicas.

Outro tipo de poluicdo, a que estdo sujeitos tanto os
mananciais de superficie quanto os subterrdneos, é
o causado pela eutrofizacio, que consiste do acimulo de
nutrientes para os vegetais aquaticos. Certos nutrien-
tes basicos, como o nitrogénio e o fésforo, quase nao
tém mobilidade, e sdo normalmente assimilados pelo
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solo. J& o nitrogénio sob a forma de nitrato pode
infiltrar-se nos aquiferos. A eutrofizacio deixa a
agua com aspecto desagradavel e mau cheiro.

Na atualidade, s6 na regiao da Capital, calcula-se que
3 milhGes de pessoas consumam agua retirada de
milhares de pogos rasos. Como a maioria desses pogos
é construida de modo precario, préximos a fossas sa-
nitarias, muitos deles apresentam indicios de conta-
minacao bacteriolégica.

Tudo isso levou o Governo do Estado de Sao Paulo
a intensificar os estudos sobre as reservas subterra-
neas de agua, bem como sua exploracio. O Projeto
Aguas Subterrineas, elaborado pelo governo Paulo
Egydio Martins, inclui estudos geolégicos em todo o
territério do Estado para levantamento dos aquiferos
que possam ser explorados.

Esses estudos vém sendo executados por equipes vo-
lantes do DAEE, que retinem um total de 50 pessoas
(equipes de geologia, de hidrogeologia, de fiscalizacdo
de pocos, de cadastramento de pocos, de geofisica e
de hidroquimica).

As equipes percorrem regides demarcadas, levantando
o nimero de pogos existentes, sua localizacdo, a qua-
lidade da agua obtida e o potencial hidrodindmico de
cada poco. Assim, o0 DAEE tem condic¢bes de deter-
minar a maneira mais racional de exploracdo do len-
col subterraneo, para obter o maximo de Agua sem
esgotamento das reservas. Paralelamente, uma equi-
pe de hidrologia monta um modelo matemaético rela-
cionando as chuvas e os cursos de dgua da regido com
as reservas subterraneas. Com isso, estabelecem-se os
niveis locais de chuvas, escoamento, evaporacio e

infiltracao.
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Pogos profundos no Interior: dgua para abastecer as cidades.
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Este levantamento foi concluido nas regiGes adminis-
trativas de Ribeirdo Preto, Aracatuba, Sao José do
Rio Preto, Bauru e Grande Sao Paulo, estando em
fase final no Vale do Paraiba.

O principal objetivo dessas equipes é determinar a
profundidade das camadas de arenito Botucatu, mi-
neral que por sua porosidade acumula grandes quan-
tidades de agua, formando aquiferos proporcionais a
sua extensdo. Hsta formacdo geolégica aparece em
quase todo o Estado de Sao Paulo, e a viabilidade de
sua exploracdo é determinada essencialmente pela
formacao basaltica, de dificil perfuracdo, que a
encobre.

O Departamento de Aguas e Energia Elétrica inves-
tiu, recentemente, Cr$ 1,5 milhao na compra de equi-
pamentos de perfuracdo, de ensaio de vazio, de geofi-
sica e de medi¢do de niveis de agua.

Simultaneamente, a Secretaria de Obras e do Meio
Ambiente vem instalando um banco de dados que per-
mitird ao DAEE dispor de informagées, por compu-
tacdo, acerca de todos os pocos e reservas subterra-
neas do Estado. O Banco de Dados informa sobre a
localizagao dos pogos, suas cotas, anos de perfuracio,
coeficiente de armazenamento do aquifero, tipo de
filtro usado e profundidade.

O maior manancial paulista de dguas subterraneas é
a formacdo geoldgica conhecida como Grupo Bauru,
que ocupa mais de 40 por cento da area do Estado.
Contudo, o principal potencial de aguas subterrineas
do Estado é a formacio Botucatu e Pirambdia, que
se situa numa faixa de aproximadamente 17 mil km?”.
Um dos menores aquiferos paulistas situa-se na Bacia
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de Séo Paulo, com pouco mais de mil km®. Paradoxal-
mente, este é um dos mais explorados, embora a co-
bertura artificial por construgGes e obras civis ocupe
3/4 da area de afloramento das aguas.

Outro aquifero importante é a Bacia do Taubaté, que
fica entre a Serra da Mantiqueira e o reverso conti-
nental da Serra do Mar, e que ocupa 2.000 km®. A
recarga desse aquifero é feita pela precipitacdo plu-
vial direta sobre a bacia e também pela drenagem de
dguas do aquifero cristalino adjacente. Sua descarga
natural é o rio Paraiba, atuando o aquifero como re-
servatério regulador de sua vazdo de base.

Um aquifero economicamente exploravel é o Grupo
Tubardo, constituido por varias formagdes, sendo as
principais as de Aquidauana e Ttararé. Pela grande
extensdo dessa adrea (cerca de 20 mil km®) e devido
As grandes espessuras que atinge (em torno de mil
metros), o Grupo Tubardo justifica um estudo por-
menorizado.

J4 a Formacdo Furnas, embora reiina boas perspecti-
vas para futuro aproveitamento, estd situada numa
4rea onde chove pouco e onde a demanda de agua é
muito pequena (acima do municipio de Casa Branea,
na divisa com Minas Gerais). O mesmo, em termos
de aproveitamento, deve ser dito sobre os Sedimentos
LitorAneos, bastante restritos em tamanho e quali-
dade. Nos depésitos recentes de praias e mangues
que se situam ao longo do Litoral, sdo comuns a intru-
sio de agus salgada e a presenca de material. Suas
caracteristicas sdo heterogéneas e de dificil estimativa.

Nio é o caso da Formacdo Serra Geral, que ocupa
irregularmente 20 mil km?® estendendo-se pelas re-
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gioes Oeste e Central do Estado, nem do Embasamen-
to Cristalino, que cobre area de 57 mil km®. Ambos
apresentam alteracdes de rocha que propiciam condi-
coes de existéncia de Aguas subterrdneas aprovei-
taveis.

Enquanto o DAEE intensificava a perfuracio de
pocos, a Cetesb dava inicio a um programa para a
manutencdo da boa qualidade das Aguas subterraneas
do Estado.

O programa da Companhia de Tecnologia de Sanea-
mento Ambiental pode ser resumido nos seguintes
itens: 1) Montagem de uma rede de monitoramento
das Aguas subterrineas e das fontes potenciais de
poluicdo; 2) Execucdo de um programa de amostra-
gem regular dos postos da rede de monitoramento e
de pocos e nascentes adicionais necessarias ao con-
trole, estudos e pesquisas; 3) Processamento dos
dados coletados; 4) Preparacdo de estudos detalhados
sobre a poluicdo das Aguas subterréneas; 5) Prepara-
cdo e elaboracdo de normas e critérios de planejamen-
to; 6) Execucdo de estudos de engenharia e dos pro-
jetos recomendados neste estudo e em outros; 7) Exa-
me dos planos para tratamento de despejos no sentido
de evitar eventuais contaminacdes de aquiferos; 8)
Montagem de um sistema de fiscalizacio de execucado
das instrucdes e diretrizes da prépria Cetesb nos
assuntos referentes as dguas subterraneas; 9) Forma-
¢do de um centro de consultoria e orientagio para as
companhias de dguas estaduais e para as prefeituras
dos diversos Estados, tendo em vista a preservacdo da
qualidade dos aquiferos; 10) Prestacdo de assisténcia
e servicos técnicos sobre tais questoes a outros Esta-
dos brasileiros. PR T
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Por sua vez, dentro do Projeto Aguas Subterrineas,
o Departamento de Aguas e Energia Elétrica abriu
49 pocos profundos no Interior, com capacidade para
atender cerca de 370 mil pessoas; s6 em perfuracoes,
foram investidos mais de Cr$ 21 milhdes. Além disso,
estdo sendo perfurados outros 10 pocos em nove cida-
des, a um custo global superior a Cr$ 6,5 milhses.

Os principais exemplos da potencialidade deste mé-
todo de exploracdo da agua sio os pocos profundos
de Sao José do Rio Preto e Presidente Prudente,
capazes de suprir um ter¢o das necessidades de agua
potavel dessas duas cidades que, juntas, reinem 240
mil habitantes. A tecnologia empregada nao tinha sido
utilizada até entdo no Brasil, nem mesmo na explora-
cao de petroleo.

Cada um desses pocos custou ao Governo do Estado
Cr$ 20 milhGes, tendo sido utilizadas brocas de 12
polegadas e 1/4 na perfuracido da camada de basalto,
em lugar das brocas de nove polegadas e 7/8 de dia-
metro, normalmente empregadas. Com isso, o DAEE
pode obter 30% a mais de vazao.

O poco de Sao José do Rio Preto tem 1.100 metros
de profundidade, exigindo a perfuracio de 900 me-
tros de basalto. O de Presidente Prudente tem 1.900
metros, 1.270 dos quais em formacao de basalto.

Nos aquiferos das duas cidades, logo apds a camada
de basalto, vem a formacao de arenito Botucatu. A
partir desse ponto, o DAEE empregou, tanto em Sao
José do Rio Preto quanto em Presidente Prudente,
brocas de 14 polegadas de didmetro, do tipo underhea-
mer, conhecido como “guarda-chuva”. Abrindo-se
nessa profundidade, as brocas permitem o alarga-
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mento do pogo para a colocagdo de filtros de 8 pole-
gadas de diametro. '

Pela primeira vez no Brasil, foi possivel instalar
pré-filtros nas profundidades de 1.100 e 1.900 metros,
J& que o alargamento da parte inferior dos pocos per-
mitiu o coloca¢do de areias mais grossas entre a for-
macao de arenito Botucatu e as paredes abertas.
Assim, os pré-filtros ocupam trés polegadas a partir de
cada lado do filtro.

As camaras de bombas (partes superiores) dos pocos,
escavadas na formacdo geoldgica arenito Bauru, tém
didmetro de 18 polegadas e profundidades de 123 me-
tros (Rio Preto) e 220 metros (Presidente Prudente).
Estas perfuracdes exigiram constantes e variadas ana-
lises do solo, que determinam a presenca de argila,
produto que dificulta os trabalhos.

Como se sabe, as aguas profundas sido bem mais quen-
tes que as de superficie. No caso de Sdo José do Rio
Preto, a agua, situada na faixa entre os 790 e 1.100
metros, sal com temperatura aproximada de 50 graus;
em Presidente Prudente a agua, situada na faixa
entre 1.490 e 1.900 metros, jorra a uma temperatura
de 60 a 65 graus. Assim, o DAEE precisou construir
camaras de resfriamento que reduzem a temperatura
da agua antes de sua distribuicio.

Cada um desses pocos produz de 400 a 500 m® de 4dgua
por hora, enquanto a média dos pocos rasos varia de
20 a 50 m® por hora.

A Sabesp — Companhia de Saneamento Bésico do
Estado de Sao Paulo, outro 6rgao da Secretaria de
Obras e do Meio Ambiente — mantém com o DAEE
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um convénio para a perfeita execucdo do Projeto
Aguas Subterrineas. O Departamento de Aguas e
Energia Elétrica abre o poco por sua conta; se nao
houver viabilidade econdmica para sua exploracio, o
investimento fica a fundo perdido; se houver, a Sabesp
paga pela perfuracido e faz a distribuicdo pelas eci-
dades.

Desse modo, o Estado de Sdo Paulo prepara-se ade-
quadamente para enfrentar o desafio da falta de agua
potéavel, seguindo a mais moderna tendéncia de explo-
racdo dos recursos aquiferos, aplicada em todo o
mundo com éxito, em plena coeréncia com os planos
do Governo Paulo Egydio Martins de dar absoluta
prioridade ao saneamento bésico.
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