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Mapa de Aguas Subterréneas do Estado de Sdo Paulo (2005)
Aquiferos Sedimentares

O Mapa de Aguas Subterraneas do Estado de S&o Paulo (1:1.000.000) é uma sintese de informagées
hidrogeoldgicas com a finalidade de oferecer um panorama da localizacdo, distribuicdo e potencialidades dos
aquiferos no territorio.

O mapa é constituido por quatro bases temaéaticas

»Base topogréafica: compreendendo relevo, hidrografia, cidades e rodovias;

»Base Aquiferos: Os limites dos aquiferos correspondem as unidades geoldgicas maiores. Os
aquiferos foram classificados em duas categorias: aquiferos granulares ou sedimentares, onde a
agua circula entre os poros da rocha; e os aquiferos fracturados;

»Base pocos. A base de dados de pocos utilizados no estudo compreende pogos seleccionados e
pocos representativos, todos pertencentes ao cadastro de pogcos do DAEE. A base de pocgos
seleccionados abrange 3.730 po¢os com informacao hidrogeoldgica confiavel, e 193 po¢os com as
informacgBes mais completas e com testes de bombeamento;

»Base potenciométrica. Abrange as equipotenciais da agua subterranea e direc¢des de fluxo nos
aquiferos sedimentares.

LNEC, Julho 2008
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A potencialidade de agua subterranea dos aquiferos no Estado de Sao Paulo esta representada
por faixas de vazdo estimada para pocos individuais, em m¥h.

MAPA iINDICE DE AQUIFEROS

Aquifero G uarani

AquiferoTaubaté

Aquiclude

AquiferoFurnas

Potencialidade calculada com base na equacéo de THEIS (1935), para o calculo de rebaixamento,
considerando um tempo de 20 de bombeamento continuo e rebaixamento maximo definido individualmente
de acordo com as caracteristicas de cada aquifero.

LNEC, Julho 2008
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Aquiferos Sedimentares

Espessura saturada do Aquifero Bauru

Area de 96.000km

Legenda

® Cidade

— Reservatorio

["]curso d'Agua

[ sistema Aqiiifero Bauru

Modelo de Terreno
Localizagéo do Sistema Aq(iifero Bauru no Estado

O estudo compreendeu a seleccdo de 1099 pocos, dos quais 69 foram considerados como

. Legenda +
*® Cidade

—Curso d'Agua

|:| Reservatorio
Espessura Saturada (m)
[<s0

[s0-100

M 100- 150

W 50200

W 200302

— Cota da Base do Aqtifero (m) &

representativos das caracteristicas do aquifero.

Mancuso, M.A. & Campos, J.E

LNEC, Julho 2008
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Transmissividade do Aquifero Bauru
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Legenda
® Cidade \ -
—Curso d'Agua

[ |Reservatério ) it
Transmissividade (m2/d)

[<s0
[[s0- 100
[ 100- 150

B 150 - 200
B2owo-328

'SAO JOSE DO RIO PRETO

Ri Rio
=52 PRESIDENTE PRUDENTE ' %%
astacy, ® "o

MARILIA
. °
BAURU”
°

Km

Mancuso, M.A. & Campos, J.E
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Capacidade especifica do Aquifero Bauru
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Legenda
— ® Cidade +

— Curso d'Agua

D Reservatorio

— Lineamento Estrutural

® Poco (distante até 1km de lineamento)
Capacidade Especifica (m3/h/m)

[[Joo-o05
[Jos-15
[Jie-30
[Ja1-45
[Mas-50

onte Alto

Mancuso, M.A. & Campos, J.E LNEC, Julho 2008
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Potencialidade das aguas subterraneas do Aquifero Bauru

Elaboradas considerando os pogos 10.00
localizados a uma distancia inferior a
1.000 m dos lineamentos estruturais
(70 pocos) e aqueles que distavam
mais de 1.000 m dos lineamentos (452
pocos). A Figura mostra a que a curva
dos pocos mais proximos a
lineamentos, com mediana de 0,53
m3/h/m, situando-se acima daquela
referente aos pocos localizados a
distancias maiores, com mediana de
0,37 m3/h/m,

1.00

mediana 0,53

0.10

mediana 0,37

Capacidade Especifica (Q/s) (m3/h/m)

o
8
00—‘.'
¢

=
o

Evidencia-se a influéncia 20 30 40 50 60 70 80 90 100
positiva das estruturas Distribuicdo Acumulada (%)

te(‘;tom?al'% Sgbr(ej a d - | & Pocos a mais de 1km dos lineamentos Pogos até 1 kmdos lineamentos |
potencialidade de proaucao

do aquifero

Curvas de distribuicdo acumulada da capacidade especifica de pocos
no Aquifero Bauru

Mancuso, M.A. & Campos, J.E LNEC, Julho 2008
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Potencialidade das aguas subterraneas do Aquifero Bauru (produggo em m3h)

Legenda
e Cidade +
— Curso d'Agua
D Reservatério
— Potenciometria (m)
— Sentido de Fluxo
Vazao Exploravel (m3/h)
0-10
10-20
20-40
40-80

) W s0
As zonas de potencial explptavel

mais elevado encontram-$e a
oeste, na faixa que se estenfe ao
longo do rio Parana, e abrahge o
Pontal do Parnapanema, |onde
predominam intervalos de 40 a 80
m /h, que apresentam espegsuras
saturadas da ordem de 100 a
e coeficiente de transmissiyi
de até 300 m7d.

Mancuso, M.A. & Campos, J.E LNEC, Julho 2008
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Mapa de Aguas Subterraneas do Estado de Sdo Paulo (2005)
Aquiferos Sedimentares
Espessura dos sedimentos do Aquifero Guarani

Legenda

¢ Cidade
Curso d'Agua
|:| Aquifero Guarani (area confinada)
|:| Aquifero Guarani (area aflorante)
Espessura dos Sedimentos (m)

76% do Estado de SP
»Confinado: area de 174.050kr2n
»>Livre: area de 16.000km

+

.F‘RESIDENTE PRUDENTE

Legenda

®  Cidade
:] Aquifero Guarani (&rea confinada)
:] Aquifero Guarani (&rea aflorante)

Takahashi, A. LNEC, Julho 2008
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Potencialidade das aguas subterraneas do Aquifero Guarani (produgio em m3h)

Legenda

® Cidade

Curso d'Agua

<—— Sentido de Fluxo

Potenciometria (m)

Potencial Exploravel (m3/h)
20- 40

40-80
80 - 120
[ 120-250
[ 250-360

Takahashi, A. LNEC, Julho 2008
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Mapa de Aguas Subterraneas do Estado de Sdo Paulo (2005)
Aquiferos Sedimentares
Capacidade especifica das aguas subterraneas do Aquifero Tubardo

: Ef:e Potencialidade das aguas subterraneas
urso d'agua r ‘—E L ) i
s Rop, ¥ 1'-*_r O aquifero apresenta faixas de até 40 m¥h, com
o I predominancia de até 10m¥h

Capacidade Especifica (m*/h/m)

[ ] o0002-0,221 . “""b%}_%
[ ] 0221-0494 + 2z oy
[ 0,494 - 0,877
B 077 - 1,369
B 13690-2262
B 2252 - 4669

-49°30' -49°
|- -23° {--23°

;4

; -+ -24°
g =/ . Rio Paranapanema 50
o Tenon ———

Rio Verde km

Oda, G.H.

20°8

22

25° 5

S
g { o Oy L .
2 e LTy Para a avaliagdo da potencialidade do aquifero
I "“* ' foram utilizados 925 pocos provenientes do
i 3 “? ‘_“_ £ Ri-o Itapetininga -48° p g p

SIDAS, do DAEE e do Banco de Dados do
IG/ISMA
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Mapa de Aguas Subterraneas do Estado de Sdo Paulo (2005)
Aquiferos Sedimentares
Potencialidade das aguas subterraneas do Aquifero Sao Paulo

Area de 1.000km”

O aquifero apresenta faixas de310 a40 m3/h,
com predominancia de até 10m /h

Para a avaliacdo da potencialidade do aquifero
foram utilizados 172 pocos provenientes dos
Vazé&o Explotavel (m3¥h) ., ~
o municipios de Sao Paulo e de Guarulhos

10-20
20-40

20
Cota do nivel dagua em metros

21 Sentido de escoamento da &gua subterranea
Poco representativo (vazéo instantanea, em m3/h)

Campos, J.E. & Albuquerque Filho, J.L. LNEC, Julho 2008
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Espessura saturada do Aquifero Taubaté

Tt E0Tw
I

4500

E0Tw

Legenda
+  Cidade

I:l Sedimentos tercidrios
I:l Sedimentos guaternarios

. Embasamento Cristaling

Mancuso, M.A. & Monteiro, M.D.

s600Ww 5w &t
Legenda -\:! P
* Cidade ) 0 - 1 '
—— Cota da Base do Agidifero (m) km +

Espessura Saurada {m}
=100
100 - 150

[ 150 - 200

I 00 - 250

Bl - 250

. Ermbasamento Crigaling

[ Predominéncia de facies lacustrina (oliclude)

LNEC, Julho 2008
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Mapa de Aguas Subterraneas do Estado de S&o Paulo (2005)

Aquiferos Sedimentares

Potencialidade das aguas subterraneas do Aquifero Taubaté (produgso em ni/h)

A partir da interpretacao de
ensaios de bombeamento,
realizados em 28 pocos, foi
possivel observar que a
condutividade hidraulica (K)

A capacidade especifica
(Q/s) de pocos no Sistema
Aquifero Taubaté foi obtida a
partir da seleccdo de 240
pPOCOS

Sé&o José dos Campos,
trecho de Jacarei - Sdo
José dos Campos,
Cacapava, Lorena e
Guaratingueta sao
consideradas as mais
promissoras para
exploracdo de agua
subterranea, com vazdes da
ordem de 80 a 120 m3/h

Mancuso, M.A. & Monteiro, M.D.

Legenda

+ Cidade ez
—— Curso d'agua
—— Patenciometria () +
— Sentido de F luxo
Vaziao Explotavel {m3/h)
=10
10-20
20-40
40-80
P =0-120

. Errbasarmento Crigaling

LNEC, Julho 2008
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Aquiferos Sedimentares
Potencialidade das aguas subterraneas do Aquifero Litoraneo (producao em m i)

T e T i %2 O aquifero apresenta faixas de 10 a 20 m /h

Para a avaliacdo da potencialidade do aquifero
foram utilizados 64 pocgos provenientes da base
de dados do DAEE

Legenda

® Cidade
Curso d'Agua 46900' W
Potenciometria (m) + 24%0's
- — Sentido de Fluxo
Corpo d'Agua B

Vazéo Exploravel (m®/h)
<10
10 - 20

4624'W
+ 24°12'S

Takahashi, A. LNEC, Julho 2008
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Modelacao quantitativa das aguas subterraneas da Baixada Santista

Parceria do IPT e o LNEC no Projeto ECOMANAGE

Fase 1: de desenvolvimento do modelo matematico de
fluxo subterraneo do aquifero sedimentar

Area de estudo: Bacia de contribuicdo hidrica do Estuario
de Santos

Objetivo: quantificar a contribuicdo hidrica do aquifero
sedimentar para o estuario, por bacia hidrografica,
Incluindo a contribuicéo das ilhas

Mancuso, M.A. & Ferreira, J.P.L. LNEC, Julho 2008
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A caracterizacao da base do aquifero sedimentar e
estratificacao dos sedimentos fol realizada com base em:

“*Mapas geoldgicos: SUGUIO & MARTIN (1978),
PERROTA et al. (2004), and IPT (1981);

“4 perfis geologicos (DAEE, 1979);
42 sondagens (pocos) e
10 sondagens geofisicas.

Mancuso, M.A. & Ferreira, J.P.L. LNEC, Julho 2008
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Geologia

Base de dados: sondagens e perfis (DAEE, 1979)

Mancuso, M.A. & Ferreira, J.P.L. LNEC, Julho 2008
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Geoloala

Base do aquifero (cristalino) - Form. Cananéia — Aluviao — material
argilo siltoso — sedimentos continentais indiferenciados —
sedimentos marinhos

Mancuso, M.A. & Ferreira, J.P.L. LNEC, Julho 2008
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Geologia/Hidrogeologia

Condutividade Hidraulica:

Aluviao (Qa) (areias): kxand ky =1 m/d (1.16 10-3 cm/s), kz = 0.01
m/d (1.16 10-5 cm/s);

Formacao Cananéia (Qc) e Sedimentos marinhos mixtos (Qm)
(areia marinha, mistura de areia-argila e silte com depdsitos de
mangue): kx and ky = 0.5 m/d (5.79 10-4 cm/s), kz = 0.005 m/d (5.79
10-6 cm/s);

Sedimentos continentais indiferenciados (Qi) (argila-arenosa e silte
com depdsitos de mangue): kx and ky = 0.5 m/d (5.79 10-4 cm/s), kz =
0.005 m/d (5.79 10-6 cm/s)

Rocha intemperizada do Pre-Cambriano / Paleozoico : kx and ky =
0.009 m/d (1.16 10-5 cm/s), kz = 0.0001 m/d (1.16 10-7 cm/s).

Mancuso, M.A. & Ferreira, J.P.L. LNEC, Julho 2008
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Rec alga

Nesta proposta de modelacao a recarga foi estimada em
aproximadamente 28,2% da precipitacao (DAEE, 1979),
considerando as areas urbanas e 0 mangue. A recarga no
inicio da simulacéo foi de 0.0019 m/d.

Mancuso, M.A. & Ferreira, J.P.L. LNEC, Julho 2008
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"Souree¥Sink Camada 1: drenos e carga constante no limite do estuario
om O oCeano LNEC, Julho 2008
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370000
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Legenda
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7349855
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INTEGRATED ECOLOGICAL COASTAL
DOME MAMAGEMENT SYETEM

SANTOS, BRI el

—_— E
_ % ECOMANAGE
Protocolo LNEC - IPT ( "

- rubatuba i iRk

I5amo Amare 1sland

Legenda / g

| Groundwater discharge m3dim
| — 1?,;'. 80

—";.-G-a.u

—49-24

—7— 23412

e 11-08
e 04-00

= ~ ,"l‘.'.
Resultado final: Quantificagdo do escoamento subterraneo por km de costa
para o Estuario de Santos
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Modelac&o qualitativa das dguas subterraneas da Baixada Santista

Parceria do IPT e o LNEC no Projeto ECOMANAGE

Fase 2: de desenvolvimento do modelo matematico de
transporte do aquifero sedimentar

Area de estudo: Lixao da Alemoa, Estuario de Santos

Objetivo: Avaliar a descarga de contaminantes do lixao
llegal da Alemoa para o Estuario de Santos (Brazil), com
base em dados existentes.

Leite, C.B.B. & Toporovski, C.Z. Colab. Mancuso, M.A., Ferreira, J.P.L. LNEC, Julho 2008
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Source: modified from Mancuso and Lobo Ferreira (2007)
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Modelacao qualitativa das aguas subterraneas da Baixada Santista

Modelo matematico do aquifero sedimentar: foram consideradas
duas camadas, e a base do aquifero na cota de -25m.

Os dados de entrada da condutividade hidraulica foram obtidos na
bibliografia, em fungcao da litologia. A calibracao foi realizada utilizando o
programa Modflow 2000 PEST Process. Os valores de k variam de 0.17
to 10.0 m/d na primeira camada e de 0.005 to 2.36 m/d na segunda

camada
Bacia Area Modelada Precipitacao Recarga Condutancia
(km 2) (mm / ano) (mm / ano) (m 2/d)
Rio Piagcabucu 57.1 2,405 678 2.0

De acordo com os resultados, a descarga de agua subterranea € de 1
714 m' /d, dos guais 542 m’/d (24%) séo descarregados diretamente
para o estuario, 1106 m*/d (56%) para os drenos e 66 m/d para o rio.

Leite, C.B.B. & Toporovski, C.Z. Colab. Mancuso, M.A., Ferreira, J.P.L. LNEC, Julho 2008
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Modelac&o qualitativa das dguas subterraneas da Baixada Santista
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Modelacao qualitativa das aguas subterraneas da Baixada Santista
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Modelac&o qualitativa das dguas subterraneas da Baixada Santista

361.800 362.000 362.200 362.400 362.600 362.800 363.000
‘ | ‘ | | Benzene concentration
| Mass Budget for Benzene in groundwater (mgiL)
Pluma de Benzeno nmg) | outmg) 12 e
CONSTANT CONCENTRATION | 22497340 | -25790.25 1.1 S
e CONSTANT HEAD 0.000000 | - 4460591 EL R
1,0 STIPM ND
DRAINS 0.000000 - 130443.00 S16PM_| WD
08 S1WFM NO
m\ RIVERS 0.000000 | -0.1913011 e-13 Som | w0
s 431'91\4 d 08 = s
;'338pr 7 T RECHARGE 0.000000 | 0.000000 H saem | o
[ S S26/PM ND
T J : 2
Y A ( .\.-“,.-' "7 | MASS STORAGE (SOLUTE) 52.06100 -24207.45 0.7 sa7PM_| WO
L ey oy ¥ SIMPM | MO
Largo do Caneu v e Y vl ¥ [TOTAL] 22502540 | -225046.60 0.6 sapm_ | o
¥ " $ )}M SIWPM | 0548
i i‘“ NET (IN - OUT): -21.14062 05 SauPM_ | 0213
4 SIUPM ND
DISCREPANCY (PERCENT): -0.9394330E-02 0.4 S3UPM 0148
Y y oy . y ¥ S35/FM 030
vooY ¥ ! : S36/PM MO
T 03 S3TIPM NO
o o S3aPM | NO
T 02 S3arEM MO
(| T S40IPM [ [n]
=" 0.1 S4UPM | ND
"y : saPM | oo
- SAIFPM 1,188
_4'. ¥ 005 S441FPM 00382
) S46IFM 59
(;:’ 1 0.01 SATIEM
- . /-/ SABPM
N 0,005 SASPM
iR 148 u;T"r‘\l /,/ el ) SEHEM
S55/FPM
QIPM 143 Szw@'f / l.r:l/’qﬁ 0,001
o 1.,,_ 147 ";,q’}/
-.q_h\f'?r“ J {h_: = -."111"};‘-1//.{/./ ol Graphic Scals
m‘\ lﬁ am et .-' = - o e secoimens 0 50 100 150 200 20m
it S TR s S S e e

Leite, C.B.B. & Toporovski, C.Z. Colab. Mancuso, M.A., Ferreira, J.P.L. LNEC, Julho 2008



LABORATORIO NACIONAL I
DE ENGENHARIA CIVIL I P
INSTITUTS PE PESQUISAS TEECNDE

cCOIlldlld

INTEGRATED FCOLDAGICAL DRSS TAL
EOME MANAGEMENT SVETEM

Modelac&o qualitativa das dguas subterraneas da Baixada Santista
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Modelacao qualitativa das aguas subterraneas da Baixada Santista

Considerando os dados existentes no que se refere aos processos de
adveccao e dispersao, e a simulacao permitiu quantificar a poluicao
difusa do lixdo da Alemoa para o Estuario de Santos.

Parte do poluente € descarregado diretamente nos drenos e rios que
desaguam no estuario, reduzindo as descargas diretas das aguas
subterraneas a linha de costa.

Estas descargas foram calculadas em 1750.49 mg/ano de Benzeno,

533.10 mg/ano de Tolueno, 8247.04 mg/ano de Chumbo and 646.03
mg/ano de Cadmio.
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