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RESUMO 
 

C a v i c c h i a ,  M a r c e l o  E d u a r d o  ( 2 0 0 7 ) .  Desenvo l v imen to  de  mode lo  

numér i co  para  ge renc iamen to  de  r ecu r s o s  h í d r i c o s  s u b t e r r â n e o s  n a  

á r e a  d o  P r o j e t o  P i l o t o  d e  R i b e i r ã o  P r e t o .  D i s s e r t a ç ã o  d e  M e s t r a d o  –  

E s c o l a  d e  E n g e n h a r i a  d e  S ã o  C a r l o s ,  U n i v e r s i d a d e  d e  S ã o  P a u l o ,  S ã o  

Ca r lo s ,  2007 .   

  

E s t e  p r o j e t o  a p r e s e n t a  a  c o n s t r u ç ã o  d e  u m m o d e l o  n u m é r i c o  d o  S i s t e ma  

A q ü í f e r o  G u a r a n i  p e l o  M é t o d o  d e  E l e me n t os  F i n i t o s  p a r a  a u x i l i a r  o  

g e r e n c i a me n t o  d e  r e c u r s o s  h í d r i c o s  s u b t e r r â n e o s  n a  á r e a  d o  P r o j e t o  

P i l o t o  d e  R i b e i r ã o  P r e t o ,  l o c a l i z a da  na  r eg i ão  no rdes t e  do  Es t ado  de  

São  Pau lo .  Dados  t opog rá f i cos ,  h id ro lóg i cos  e  h id rogeo lóg i cos  da  

r e g i ã o  d e  i n t e r e s s e  f o r a m o b t i d o s  p r i nc i p a l me n t e  d e  ma p a s  ( i mpr e s s o s  e  

d ig i t a i s )  e  poços  cadas t r ados  j un t o  a  ó r g ã o s  g o v e r n a me n t a i s ,  e m 

c o o p e r a ç ã o  c o m o  G r u p o  C o o r d e n a d o r  do  P r o j e to  P i l o to  de  R ibe i r ão  

P re to .  Os  dados  l evan t ados  fo r a m a r ma z e n a d o s ,  p r o c e s sa d o s  e  

a n a l i s a d os  u t i l i z a n d o  f e r r a me n t a  S I G ,  s e g u i d a  d a  g e r a ç ã o  de  ma p a s  

i n t e r p o l a d o s  c o m  c a r a c t e r í s t i c a s  h id rogeo lóg i ca s .  Es se s  dados  fo r am 

t r ans f e r i dos  pa r a  o  so f tware  d e  s i mu l a ç ã o  S P A ,  o n d e  s e  d e u  a  

cons t rução  da  ma l ha  de  e l emen tos  f i n i t o s  e  a  a t r i b u i ç ã o  d o s  p a r â me t r o s  

e  c o n d i ç õ e s  d e  c o n t o r n o  a o  m o d e l o .  E m s e g u i d a ,  f o i  f e i t a  u ma  a n á l i s e  

d e  s e n s i b i l i da d e  d o  mo d e l o ,  e  t e s t a d a s  a lg u ma s  c o n f i g u r a çõ e s  d e  

pa r âme t ro s  h id rogeo lóg i cos  e  de  t axa s  de  r eca rga .  O  mode lo  ap re sen tou  

b o n s  r e s u l t a d o s  e  d e s e m p e n h o ,  e ,  c o mo  p a r t e  d e  u ma  c o n s t a n t e  

e v o l u ç ã o ,  s ã o  p r o p o s t a s  v i s i t a s  d e  c a mp o  p a r a  v e r i f i c a ç ã o  d e  d a d o s  p a r a  

o  s e g u i m e n t o  d e s s e  p r o j e t o .  

 

P a l a v r a s - c h a v e :  A q ü í f e r o  G u a r a n i ;  m o d e l o  n u mé r i c o ,  P r o j e t o  P i l o t o  d e  

R i b e i r ã o  P r e t o  



 

ABSTRACT  
 

C a v i c c h i a ,  M a r c e l o  E d u a r d o  ( 2 0 0 7 ) .  N u m e r i c a l  m o d e l  f o r  g r o u n d  w a t e r  

m a n a g e m e n t  i n  t h e  R i b e i r ã o  P r e t o  P i l o t  P r o j e c t  a r e a .  Mas t e r ’ s  Deg ree  

D i s se r t a t i on  –  Esco l a  de  Engenha r i a  d e  S ã o  C a r l o s ,  U n i v e r s i d a d e  d e  

São  Pau lo ,  São  Ca r lo s ,  2007 .  

 

T h i s  w o r k  p r e s e n t s  a  n u me r i c a l  mod e l  fo r  t h e  G u a r a n i  A q u i f e r  S y s t e m 

ma n a g e m e n t  i n  t h e  R i b e i r ão  P r e t o  P i l o t  P r o j e c t  a r e a ,  l o c a t e d  i n  t h e  

Nor thea s t  o f  São  Pau lo  S t a t e .  T o p o g r a p h i c a l ,  h y d r o l o g i c a l  a n d  

h y d r o g e o l o g i c a l  d a t a  o f  t h e  r e g i o n  w e r e  o b t a i n e d  f r o m  p r i n t e d  a n d  

d i g i t a l  ma p s  a n d  w e l l  d a t ab a s e  r e c o r d e d  i n  g o v e r n me n t a l  d e p a r t me n t s ,  

i n  c o o p e r a t i o n  w i t h  t h e  R i b e i r ã o  P r e to  Coord ina t i ng  Group  o f  t he  P i l o t  

P r o j e c t .  T h e  c o l l ec t e d  d a t a  w e r e  s to r ed ,  p roce s sed  and  ana lyzed  ma k ing  

u s e  o f  G I S  t o o l ,  f o l l o w e d  b y  t h e  g e n e r a t i o n  o f  i n t e r p o l a t e d  m a p s  w i t h  

h y d r o g e o l o g i c a l  p a r a me t e r s .  T h e s e  d a t a  w e r e  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  S P A  

s imu la t i on  so f twa re ,  wh ich  i s  ba se d  o n  t h e  F i n i t e  E l e me n t  M e t h o d .  

A f t e r  me s h  c o n s t r u c t i o n ,  a n d  a t t r i bu t i o n  o f  p a r a me t e r s  a n d  b o u n d a r y  

cond i t i ons ,  a  s ens i t i v i t y  ana ly s i s  o f  t h e  mo d e l  w a s  p e r f o r me d .  D i f f e r e n t  

h y d r o g e o l o g i c a l  p a r a me t e r  c o n f i g u r a t i o n s  w e r e  t e s t e d .  Th e  mo d e l  

p r o v e d  t o  r e p r e s e n t  t h e  e s t a b l i s h e d  concep tua l  mode l  adequa t e ly .  

Howeve r  ba se  f l ow  da t a  and  f i e l d  v i s i t s  a r e  nece s sa ry ,  i n  o rde r  t o  

i mp r o v e  t h e  mo d e l  r e p r e s e n t a t i v i t y .   

 

K e y  wor d s :  G u a r an i  A q u i f e r ;  N u me r i c a l  M o d e l s ;  R i b e i r ã o  P r e t o  P i l o t  
P r o j e c t .   
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1  INTRODUÇÃO  

 

A  p a r t i r  d a  d é c a da  d e  5 0 ,  t e m  s i d o  a t r i b u í d o  a o s  r e s e r v a t ó r i o s  

h í d r i c o s  s u b t e r r â n e o s ,  e m t o d o  o  mundo ,  um pape l  de  de s t aque ,  po r  

s e r e m,  c a d a  v e z  ma i s ,  u m me i o  d e  a c e l e r a r  o  d e s e n v o l v i me n t o  

e c o n ô mi c o  e  s o c i a l ,  d e v i d o ,  p r i n c i p a l me n t e ,  a o  ma u  u s o  e  à  d e p o s i ç ã o  

d e  p o l u e n t e s  n o s  c o r p o s  d ’ á g u a  supe r f i c i a i s ,  b em como  à  sua  

i n e x i s t ê nc i a  e m r e g i õ e s  ma i s  s e c a s .   

Nes se  con t ex to ,  o  S i s t ema  Aqü í f e ro  Gua ran i  (SAG)  a s sume  

i mp o r t â n c i a  i n d i s c u t í v e l ,  t e n d o  e m v i s t a  sua  ex t ensão  e  ab rangênc i a ,  e  

r e p r e s e n t a t i v i d a d e  p a r a  a s  e c o n o mi a s  a d j a c e n t e s .  E s s e  a q ü í f e r o  p o s s u i  

a p r o x i ma d a me n t e  1 , 2  mi l h õ e s  k m 2 ,  e s t e n d e n d o - s e  p o r  q u a t r o  P a í s e s :  

A r g e n t i n a  ( 1 8 , 9 % ) ,  B r a s i l  ( 7 0 , 8 % ) ,  P a r a g u a i  ( 6 , 0 % )  e  U r u g u a i  ( 4 , 9 % ) .  

C e r c a  d e  3 0  mi l h õ e s  d e  p e s s o a s  r e s idem na  r eg i ão  de  ab rangênc i a  do  

S A G  ( d e s s a s ,  c e r c a  d e  4  mi l h õ e s  e m á r e a s  d e  a f l o r a me n t o ) .  N o  B r a s i l ,  o  

a q ü í f e r o  a b r a n g e  p a r t e s  d a s  r e g iõe s  Cen t ro -Oes t e ,  Su l  e  Sudes t e ,  

i n c l u i n d o  e s t a d o s  c o m  g r a n d e  i mp o r t ân c i a  e c on ô mi c a .  P o d e - s e  a v a l i a r ,  

e n t ã o ,  s u a  i mp o r t â n c i a  e ,  c o n s e q ü e n t e me n t e ,  a  n e c e s s i d a d e  d e  s e  

c o n h e c e r  s e u  f u n c i o n a me n t o  e  s eu  c o mp o r t a me n t o ,  p r o p o r c i ona n d o  o  

d e s e n v o l v i me n t o  d e  u ma  p o l í t i c a  d e  p r o t eção  amb ien t a l  e  de  ge s t ão  de  

á g u a s  s u b t e r r â n e a s .  

C o m e s t e  i n t u i t o ,  á r ea s  c r í t i c a s  n o s  p a í se s  a b ra ng i d o s  p e l o  

a q ü í f e r o  f o r a m e s c o l h i d as  p a r a  s e r e m e s t u d a d a s  ma i s  d e t a l h a d a me n t e  

( S G - S A G ,  2 0 0 7 ) .  U ma  d e s s a s  á r e a s  p r i o r i t á r i a s  d e  e s t u d o  t e m s e u  

c e n t r o  l oc a l i z a d o  n a  c i d a de  d e  R i be i r ão  P re to ,  s endo  de f i n ida  como  

P r o j e t o  P i l o t o  d e  R i b e i r ã o  P r e t o  (CALCAGNO,  2001 ) .  Es t a  á r ea  fo i  

e s c o l h i d a  e m f u n ç ã o  d e  s u a  i mp o r t â n c i a  e  r e p r e s e n t a t i v i d a d e  r e g i o n a l ,  

p o r  a p r e s e n t a r  s i n a i s  d e  s u p e r e x p l o r a ç ã o  ( G I L B O A  ET AL . ,  1 9 7 6 ;  

CHANG,  2001 )  e  pe l a  quan t i dade  de  e s tudos  j á  de senvo lv idos  na  

r e g i ã o .  

V i s a n d o  c o n t r i b u i r  c o m  o  i n c r e me n t o  d o  c o n h e c i me n t o  d o  

c o mp o r t a me n t o  h i d r á u l i c o  d o  a q ü í f e r o  na  r eg i ão ,  e s t e  p ro j e to  p ropõe  a  

c o n s t r u ç ã o  d e  u m m o d e l o  n u mé r i c o  b a s e a d o  n o  M é t o d o  d o s  E l e me n t o s  
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F i n i t o s .  O  o b j e t i v o  p r i n c i p a l  d o  mo d e l o  é  s e r v i r  c o mo  f e r r a m e n t a  d e  

aná l i s e  e  ge r enc i ame n to  dos  r ecu r sos  h íd r i cos  sub t e r r âneos  na  á r ea  

de s se  P ro j e to  P i l o to ,  como  fo r ma  d e  a s s eg u r a r  a  q u a n t i d a de  e  a  

q u a l i d a d e  d e  s e u  m a n a n c i a l  p a r a  a s  fu t u r a s  g e r a ç õ e s .  

P a r a  o  d e s e n v o l v i me n t o  d e s t e  p r o j e t o ,  p r i me i r a me n t e  f o i  f e i t o  u m  

e s t u d o  g l o b a l  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o  A q ü í f e r o  G u a r a n i ,  a c o mpa n h a d o  d e  

u ma  r e v i s ã o  d o s  t r a b a l h o s  s o b r e  a  r eg i ão  de  e s tudo  ou  que  pudes se m 

c o n t r i b u i r  c o m  o  p r o j e t o  c o m o  u m  t o d o .  E m s e g u i d a  f o r a m c o m p i l a d o s  e  

o r g a n i z a d o s  e m f e r r a me n t a  S I G  d a d o s  s o b r e  a  f i s i o g r a f i a ,  h i d r o g r a f i a ,  

poços  de  cap t ação  de  água ,  h id ro lo g i a  e  h i d r o g e o l o g i a  e  g e o me t r i a  

sub t e r r ânea  da  r eg i ão  de  e s tudo .  

A  p a r t i r  d a  a n á l i s e  d e s s e s  dados  fo i  p r opos to  um mode lo  

c o n c e i t u a l  d e  f u n c i o n a me n t o  d o  a qü í f e ro ,  com a  de f i n i ção  de  s eus  

p a r â me t r o s  h i d r o g e o l ó g i c o s  i n i c i a i s .  O  mode lo  conce i t ua l  e  o s  

p a r â me t r o s  h i d r o g e o l ó g i c o s  f o r a m  a j u s t a d o s  c o n f o r me  o s  p r i me i r o s  

r e s u l t a d o s  d o  mod e l o  n u mé r i c o .  

P a r a  a  c o n s t r u ç ã o  d o  mod e l o  n u mé r i c o  f o i  u t i l i z a d o  o  s o f t w a r e  

S P A  –  S i mu l a ç ã o  d e  P r o c e s s o s  e m  A q ü í f e r o s  ( W E N D L A N D ,  2 0 0 3 ) ,  

de senvo lv ido  no  Labo ra tó r i o  de  H id r á u l i c a  C o mp u t a c i o n a l  ( LH C )  d o  

D e p a r t a me n t o  d e  H i d r á u l i c a  e  S a n e a me n t o  ( S H S )  d a  E s c o l a  d e  

Engenha r i a  de  São  Ca r lo s  (EESC)  da  U n i v e r s i d a d e  d e  Sã o  P a u l o  ( U S P ) .  

C a b e  r e s s a l t a r  q u e  u m m o d e l o  n u m é r i c o  é  u ma  f e r r a me n t a  d e  

con t í nua  evo lução ,  devendo  s e r  i nc r emen tado  con fo r me  aume n ta  o  g r au  

d e  c o n h e c i me n t o  d o  h o me m s o b r e  a  r e g i ã o  d e  e s t u d o .  
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2  OBJETI VOS  
 

O  ob j e t i vo  ge r a l  de s t e  p ro j e to  é  a  c o n s t r u ç ã o  d e  u m m o d e l o  

n u mé r i c o  d o  S i s t e ma  A q ü í f e r o  G u a ra n i  n a  r e g i ã o  d o  mu n i c í p i o  d e  

R i b e i r ã o  P r e t o  q u e  a u x i l i e  n a  c r i a ç ão  d e  u ma  p o l í t i c a  d e  p r e se r v a ç ã o  e  

n o  g e r e n c i a me n t o  d e  r e c u r s o s  h í d r i co s  sub t e r r âneos  de s sa  á r ea .  

P a r a  i s s o ,  f o r a m d e f i n i d o s  o s  s e g u i n t e s  ob j e t i vos  e spec í f i co s  pa r a  

o  p ro j e to :  

 

•  R e v i s ã o  b i b l i o g r á f i c a  s o b r e  o  SAG e  a  á r ea  de  e s tudo ;  

•  C o l e t a  e  a v a l i a ç ã o  d o s  d a d o s  h i d r o g e o l ó g i c o s  d i s p o n í v e i s ;  

•  D e f i n i ç ã o  d e  u m m o d e l o  c o n c e i t u a l ;  

•  D e f i n i ç ã o  d e  p a r â me t r o s  h i d r o g e o l ó g i c o s ;  

•  S i s t e ma t i z a ç ã o  d e  d a d o s  e m  S I G ;  

•  Dispon ib i l i z ação  dos  dados  pa r a  o  paco t e  SPA.  

•  A j u s t e  e  a p e r f e i ç o a me n t o  d o  mo d e l o  n u mé r i c o  d e  a c o r d o  c o m o  

s e g u i n t e  f l u x o g r a ma :  

 

 

F i g u r a  1 :  F l u x o g r a m a  d a  m e t odo log ia  ado tada  nes t e  e s tudo  
  

Dados Iniciais

Modelo Conceitual

Modelo Numérico

Calibração do Modelo

Resultados Gerados

Dados Iniciais

Modelo Conceitual

Modelo Numérico

Calibração do Modelo

Resultados Gerados
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3  REVIS Ã O BIBLIOGRÁFICA  
 

3 .1  SISTEM A AQÜÍF ERO GUARANI  
 

3 . 1 . 1  VISÃO GERAL  

 

O  S i s t e m a  A q ü í f e r o  G u a r a n i  é  u m r ecu r so  h íd r i co  sub t e r r âneo  

t r a n s f r o n t e i r i ç o  l oc a l i z a d o  n o  c e n t r o - s u l  da  A mé r i c a  d o  S u l ,  en t r e  o s  

p a r a l e l o s  1 2 º  e  3 5 º  d e  l a t i t u d e  S u l  e  47 º  e  65 º  de  l o n g i t u de  O e s t e ,  

ab r angendo  pa r t e s  da  Argen t i na ,  B ra s i l ,  Pa r agua i  e  Urugua i .  Da da  sua  

e x t e n s ã o  e  c a p a c i d a d e  d e  a r ma z e n a me n t o  d e  á g u a ,  c o n s t i t u i  u m d o s  

r e c u r s o s  mi n e r a i s  ma i s  i m p o r t a n te s  d a  r e g i ã o ,  e  u m d o s  ma i o r e s  

r e s e r v a t ó r i o s  s u b t e r r â n e o s  d e  á g u a  d o  mu n d o  (F i g u r a  2 ) .  

E s t e n d e n d o - s e  d e s d e  a  B a c i a  S e d i me n t a r  d o  P a r a n á  ( B r a s i l ,  

Pa r agua i  e  Urugua i )  a t é  a  Bac i a  do  Ch aco  Pa raná  (Argen t i na ) ,  t em u ma  

á r e a  d e  c e r c a  d e  1 , 2  mi l h ã o  d e  k m 2 ,  s e n d o  8 4 0  mi l  k m²  n o  B r a s i l ,  2 2 5 , 5  

mi l  k m²  n a  A r g e n t i n a ,  7 1 , 7  mi l  k m ²  n o  P a r a g u a i  e  5 8 , 5  mi l  k m²  n o  

Urugua i  (ARAÚJO ET AL . ,  1 9 9 9 ) .  

N o  B r a s i l ,  l o c a l i z a - s e  e m á r e a s  d e  g r a n d e  i mp o r t â n c i a  s ó c i o -

e c o n ô mi c a ,  c o mo  a  r e g i ã o  d e  R i b e i r ã o  P r e t o ,  o n d e  e x e r c e  f u n ç ã o  

e s t r a t é g i c a  e  é  i n d i s p e n s á v e l  p a r a  s u p r i r  s u a  d e ma n d a  d e  á g u a  d o c e ;  

s e g u n d o  B O R G H E T T I  ET.  AL .  ( 2 0 0 1 ) ,  u ma  p o p u l a ç ã o  d e  c e r c a  d e  2 4 , 9  

mi l h õ e s  d e  h a b i t a n t e s  d i r e t a  o u  i n d i r e t a me n t e  f a z  u s o  d e  á g u a s  d o  S A G  

n o  B r a s i l .   
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Figura  2 :  Mapa  e squemát i co  do  A q ü í f e r o  G ua r a n i  ( SG - S A G ,  2 0 0 6 )  
 

Segundo  CHANG (2001 ) ,  o  e s t ado  de  S ã o  P a u l o  r e s p o n d e  p o r  ma i s  

da  me tade  dos  poços  ex i s t en t e s  no  pa í s ,  s egu ido  po r  R io  Grande  do  Su l  
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( 2 0 % ) ,  M a t o  G r o s s o  d o  S u l  ( 1 2 % ) ,  Pa r a n á  ( 1 0% )  e  p o r  S a n t a  C a t a r i n a ,  

M i n a s  G e r a i s ,  M a t o  G r o s s o  e  G o i á s ,  t o d o s  c om p a r t i c i p a ç ã o  i n fe r i o r  a  

2 % .  E m t e r mo s  v o l u mé t r i c o s ,  S ã o  P a u l o  e x t r a i  q u a s e  2 / 3  d a  p r o d u ç ã o  

a t u a l .  M a t o  G r o s s o  d o  Su l  exp lo r a  o  equ iva l en t e  a  1 2 % ,  s e g u i d o  p o r  R i o  

G r a n d e  do  S u l  ( 6% )  e  P a r a n á  ( 5 % ) .  Os  ou t ro s  qua t ro  e s t ados  exp lo r a m 

me n o s  q u e  2 %  c a d a  u m.  

A  d i s t r i b u i ç ã o  d o s  p o ç o s  p e l o  t i po  de  u so  r eve l a  que  

a p r o x i ma d a me n t e  t r ê s  q u a r t o s  ( 7 7%)  d e s t i n a m- s e  à  c a p t a ç ã o  d e  á g u a  

p a r a  c o n s u mo  u r b a n o ;  o s  o u t r o s  2 3 %  e s t ã o  d i v i d i d o s  i g u a l i t a r i a me n t e  

en t r e  o s  u sos  ru r a l  e  i ndus t r i a l .  J á  e m  t e r mo s  v o l u mé t r i c o s ,  a  

pa r t i c i pação  do  u so  u rbano  s a l t a  pa r a  87%,  de ixando  9% pa ra  o  u so  

i ndus t r i a l  e  4% pa ra  o  u so  ru r a l .   

 

O  S A G ,  s e g u n d o  C H A N G  ( 2 0 0 1 ) ,  ap r e sen t a  g r ad i en t e s  

g e o t é r mi c o s  v a r i a n d o  e n t r e  1 0  e  4 0 º C/ k m,  r e p o r t a d o s  p a r a  a  Ba c i a  d o  

P a r a n á ,  e  r e s s a l t a  q u e  r e g i õ e s  d e  a l t o s  g r a d i en t e s  s e j am fon t e s  

p o t e n c i a i s  d e  e n e r g i a  g e o t é r mi c a .  U ma  e s t i m a t i v a  da  á r e a  d o  SA G  c o m  

po t enc i a l  de  p rodução  de  águas  t e rma i s  c o m  t e mpe r a t u r a s  s u pe r i o r e s  a  

3 8  ° C ,  f o r n e c e  u m  v a l o r  d e  3 8 0 . 0 0 0  k m 2 ,  e q u i v a l e n t e  a  c e r c a  d e  4 5 %  d a  

á r e a  de  sua  o c o r r ê n c i a  n o  B r a s i l ,  ou  3 0 %  da  e x t e n s ão  t o t a l  do  S A G .  

Pa ra  a  p rodução  de  águas  com t empe r a t u r a s  ma i s  e l evadas ,  supe r io r e s  a  

6 0  ° C ,  a  á r e a  p o t e n c i a l  d e  o c o r r ê n c i a  r e s t r i n g e - s e  a  p o u c o  ma i s  d e  

30 .000  km 2 ,  i s t o  é ,  e m t o r n o  d e  4 %  e  3 % da  ex t ensão  do  SAG no  Bra s i l  

e  n o  M e r c o s u l ,  r e spe c t i va m e n t e .  E n t r e  a s  d i v e r s a s  a p l i c a ç õ e s  d a  e n e r g i a  

g e o t é r mi c a  d e s t a c a m- s e :  s e c a g e m e  a r ma z e n a me n t o  d e  g r ã o s ,  s e c a g e m 

d e  ma d e i r a s ,  e v i s c e r a ç ã o  e  l i mp e z a  d e  a v e s  e  d e s e n v o l v i me n t o  d e  

c e n t r o s  d e  l a z e r  e  h i d r o t e r á p i c o s .  A  sua  u t i l i z ação  na  ge r ação  de  

me tano ,  a  pa r t i r  de  r e s íduos  o rgân i cos  l í qu idos  e  só l i dos ,  o  t o rna  uma  

f on t e  po t enc i a l  de  ge r ação  de  ene rg ia  l i mpa  –  u ma  s o l u ç ã o  q u e  v i s a  nã o  

s o me n t e  l u c r o s ,  ma s  p r i n c i p a l me n t e  a  r edução  de  danos  amb ien t a i s ,  

i n e r e n t e s  à  a t i v i d a d e  d e  c r i a ç ã o  a n i ma l  e m l a r g a  e s c a l a .   

A s  á r e a s  d o  S A G  c o m p o t e n c i a l  g e o t e r ma l  p o d e m  s e r  v i s u a l i z a d a s  

n a  Figura  3 .  
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F i g u r a  3 :  Á r e a s  d o  S A G  f a v o r á v e i s  à  o c o r r ê n c i a  d e  á g u a s  t e r m a i s  

ac ima  de  38 ºC  (mancha  a zu l ) .  A  mancha  na  reg ião  cen tra l  do  mapa  
d e l i m i t a  á r e a  c o m  t e m p e r at u r a  s u p e r i or  a  60 ºC .  Mapa  base  adaptado  

de  FORLIN E  RO SA FILH O (2001 )  apud  CHANG,  2001 .  
 

Q u a n d o  o  a s s u n t o  é  c o n t a mi n a ç ã o ,  po d e - s e  d i z e r  q u e ,  n o  c a s o  d o  

A q ü í f e r o  G u a r a n i ,  h á  u ma  p r e o c u p ação  po r  pa r t e  da s  au to r i dades  e  po r  

e n t i d a d e s  n ã o  g o v e r n a me n t a i s  d e v i d o  à  c o i n c i d ê n c i a  d e  á r e a s  d e  

a f l o r a me n t o  c o m i mp o r t a n t e s  á r e a s  ag r í co l a s  e  u rbanas .  Nas  r eg iõe s  

a g r í c o l a s ,  o  u s o  i n t e n s o  d e  h e r b i c i d a s  e  i n s e t i c i d a s  n o  c o mba t e  a  p r a g a s  

e  d o e n ç a s  d a s  p l a n t a ç õ e s ,  s o ma d o  a o  u s o  d e  a d u b o s  q u í mi c o s ,  p o d e r á  

a c a r r e t a r  o  a u me n t o  d e  n i t r a t o s  n a  á gu a  ( F R A N T Z ,  2 0 0 5 ) .  
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O  S A G ,  p r a t i c a me n t e  d e s c on h e c i d o  a t é  o  i n í c i o  d a  d é c a d a  d e  7 0 ,  

s o f r e  h o j e  s é r i o s  p r o b l e ma s  d e  s u p e r ex p l o t a ç ã o  l o c a l i z a d a ,  c o m ma i s  d e  

2 0 0 0  p o ç o s  e m s u a s  b o r d a s ,  a t i n g i n d o  p r o f u n d i d a d e s  d e  3 0 0  a  1 0 0 0  m,  e  

c en t enas  de  ou t ro s  poços  em á r ea s  ma i s  c e n t r a i s ,  c o m p r o f u n d i d a d e s  

q u e  a l c a n ç a m 1 5 0 0  m ( M O N T E I R O ,  2 0 0 3 ) .  

 

3 . 1 . 2  GEOL OGIA 

 

O  S i s t ema  Aqü í f e ro  Gua ran i  é  f o rma do  po r  um con jun to  de  rochas  

s e d i me n t a r e s  p r e do mi n a n t eme n t e  s i l i c i c l á s t i ca s  e  d e  o r i g e m c o n t i n e n t a l ,  

q u e  i n c l u e m  o  f i n a l  d a  s e q ü ê n c i a  p e r mo t r i á s t i c a  e  a  t o t a l i d a d e  d o s  

d e p ó s i t o s  M e s o z ó i c o s  c o n f i n a d o s  p e l o s  d e r r ame s  b a s á l t i c o s  d o  C r e t á c eo  

I n f e r i o r .  

E m s u a  g r a n d e  ma i o r i a ,  t r a t a - s e  d e  l i t o l o g i a s  a r e n o s a s  d e p o s i t a d a s  

p o r  s i s t e ma s  a l u v i a i s ,  f l uv i a i s  e  l a c u s t r e s ,  s o b  c on d i ç õ e s  d e  a l t a s  

t e mpe r a t u r a s  e  um r e g i me  v a r i á ve l  d e  u mi da d e  ( c om p r e d o mí n i o  d e  

c o n d i ç õ e s  d e  a r i d e z  a  s e m i a r i d e z ) ,  c o m  r e c o r r e n t e s  e p i s ó d i o s  e ó l i c o s  

a s s o c i a d o s ,  a l g u n s  d e l e s  d e  i mp o r t a n t e  po t ênc i a  ( c en t enas  de  me t ro s )  e  

a o s  q u a i s  s e  r e l a c i o n a m a s  me l h o r e s  c a r ac t e r í s t i ca s  p e t r o f í s i c a s  d o  

a q ü í f e r o .  A s s i m,  é  c o mu m a  p r e s e n ç a ,  a i nda  que  em fo r ma  subo rd inada ,  

d e  e s t r a t o s  e  l e n t e s  p e l í t i c o s  e  c o n g l o me r á t i c o s  i n t e r c a l a d o s  à s  

s i gn i f i c a t i va s  suce s sões  a r enosa s  Mes o z ó i c a s .  E s t a s  l i t o l o g i a s  e  s e u s  

a t r i b u t o s  e s p a c i a i s  ( f o r ma ,  e x t e n s ã o  e t c . )  t ê m u ma  i n c i d ê n c i a  p a r t i c u l a r  

e  s i g n i f i c a t i v a  n as  c a r ac t e r í s t i c a s  h id rod inâmi c a s  d e  f l u x o  e m e s c a l a  

l o c a l .  

No  Bra s i l ,  o  Aqü í f e ro  Gua ran i  é  compos t o  po r  a r en i t o s  que  

c o mpr e e n d e m a s  F o r ma ç õ e s  P i r a mb ó i a  ( T r i á s s i c o )  e  B o t u c a t u  

( J u r á s s i co )  ( Figura  4 ) .  
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Figura  4 :  V i são  e squemát i ca  da  geo log ia  do  SAG 
 

O s  a r e n i t o s  d o  p e r í o d o  J u r á s s i c o ,  d e  o r i g e m  e ó l i c a  e  ma i o r  

p r o d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a ,  c o n s t i t u e m- s e  n o s  me l h o r e s  r e s e r v a t ó r i o s  

s u b t e r r â n e o s ,  e n q u a n t o  o s  d o  T r i á s s i c o ,  d e  o r i g e m  f l ú v i o -

l a c u s t r e / e ó l i c a ,  p o s s u e m e l e v a d o  n í v e l  d e  a r g i l a ,  c o m p r o me t e n d o  s u a  

e f i c i ê n c i a  h i d r á u l i c a .  

O  A q ü í f e r o  G u a r a n i  t e m u ma  e s p e s s u r a  mé d i a  d e  2 5 0  me t r o s ,  

v a r i a n d o  d e  p o u c o s  me t r o s  ( n a s  b o rdas  da  bac i a )  a  ap rox ima dame n te  

8 0 0  m ( e m s u a  p a r t e  c e n t r a l ) .  S u a  p r o f u n d i d a d e  e m r e l a ç ã o  a o  n í v e l  d o  

s o l o  v a r i a  d e  z e r o  ( r e g i õ e s  d e  a f l o r ame n to )  a t é  1000  m (na  Argen t i na ) .  

A  e s t r u t u r a  s u b j a c e n t e  a o  A q ü í f e r o  c o mpr e e n d e  u ma  f o r ma ç ã o  d e  

b a i x a  p e r me a b i l i d a d e  e  c a r a c t e r i z a - s e  c o mo  u m  a q u i t a r d o  ( G r u p o  P a s s a  

D o i s ) .  S ob r e j a c e n t e s  a o  A qü í f e r o  e s t ã o  s u c e s s i v a s  c a m a d a s  d e  de r r a me  

b a s á l t i c o ,  p r o v e n i e n t e s  d e  a t i v idade  vu l cân i ca  do  pe r í odo  Cr e t áceo  

( F o r ma ç ã o  S e r r a  G e r a l ) ,  fo r ma n d o  r o c h a s  c on s o l i d a da s  e  d e s c on t í n u a s ,  

c a r a c t e r i z a d a s  e m  p a r t e  c om o  a q u i t a rdo  e  em pa r t e  como  aqü í f e ro .  Em 

a l g u n s  p on t o s ,  a  Fo r ma ç ã o  S e r r a  G e r a l  é  a i n d a  r e c o b e r t a  p o r  a r e n i t o s  do  

p e r í o d o  C r e t á c e o  c a r a c t e r i z a d o s  c om o  u m a q ü í f e r o  ( G r u p o  B a u r u ) .  A  

F i g u r a  5  mos t r a  u ma  s e ç ã o  g e o l ó g ica  t í p i ca  do  con jun to  de s t a  

e s t r a t i f i c a ç ã o  g e o l ó g i c a .  

A  F o r ma ç ã o  S e r r a  G e r a l  t e m c o m o  p r i n c ip a i s  c o nd i c i o n a n te s  

e s t r u t u r a i s  s o e r g u i me n t o s  c o m f o r ma ç ã o  d e  a r c o s  e  s i s t e ma s  d e  f a l h a s .  

J u n t a me n t e  c o m a s  d e ma i s  f o r ma ç õ e s  de  rochas  po rosa s  que  a  r eves t em,  
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a t i n g e  e s p e s s u r a s  s u p e r i o r e s  a  1 4 0 0  m  n a  A r g e n t i n a  e  2 2 0 0  m n o  B r a s i l  

(ARAÚJ O ET  AL. ,  1999 ) .  

 

 
F i g u r a  5 :  E s t r a t i g r a f i a  e  s i s t e m a  d e  f l u x o  e nt r e  s e ç õ e s  g e o l ó g i c a s  d o  
S i s t e m a  A q ü í f e r o  G u a r a n i  n a  r e g ião  de  R ibe i rão  Pre to  (SMA,  2004 )  

 

3 . 1 . 3  ESTRUT URAS DE COMP ARTIME NTAÇ ÃO 

 

A  B a c i a  d o  P a r a ná  é  d e l i mi t a d a ,  a o  Nor t e ,  pe lo  Arco  de  Go iân i a  e  

A l t o  P a r a n a í b a ,  q ue  é  u ma  d e f o r ma ç ã o  e s t r u t u r a l  i mp o r t a n t e  c om f o r t e  

t e n d ê n c i a  a e r o ma g n é t i c a  N W ,  a s s o c i ad o  a  v á r i a s  i n t r u s õ e s  a l c a l i n a s ,  

k i mbe r l i t o s  e  d i que s  d e  d i a b á s i o  (F i g u r a  6 ) .  Ou t ro s  do i s  a r cos  de  

d i r e ç ã o  N o r o e s t e ,  d e n o mi n ados  Arco  de  Pon t a  Gros sa  e  R io  Grande ,  

i n f l u e n c i a m e m  s u a  c o n f i g u r a ç ã o  e  ge r a m d u a s  e n t r a da s  s e mi - e l í p t i c a s  

n a  ma r g e m l e s t e  da  B a c i a .  A mb o s  c o n s t i t ue m l o c a i s  p re fe r e n c i a i s  p a r a  a  

l oca l i z ação  de  d iques  de  d i abás io  e  i n t ru s õ e s  í gn e a s  a l ca l i n as .  A  

d i r e ç ã o  N W ,  q u e  e v i d e n c i a  u m f o r t e  pa r a l e l i smo  dos  e ixos  de s se s  a r cos ,  

é  u ma  d a s  d i r e ç õ e s  e s t r u t u r a i s  ma i s  i mp o r t a n t e s  d a  b a c i a ,  e v i d e n c i a n d o  

um con t ro l e  t e c tôn i co  da s  zonas  de  d e b i l i d a d e  d e  s e u  e mb a s a me n t o  

(ZALÁN ET AL . ,  1 9 9 0 ) .  
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F i g u r a  6 :  M a r c o  e s t r u t u r a l  d a  B a c i a  d o  P a r a n á  c o m  a s  t r ê s  d i r e ç õ e s  
p r i n c i p a i s :  N W ,  N E  e  E W  d e  e l e m e nt o s  t e c t ôn i c o s  l i ne a r e s  

(mod i f i cado  ZALÁN E T  A L . ,  1 9 9 0 )  
 

3 . 1 . 4  HIDROGEOLOGIA 

 

O  A q ü í f e r o  G u a r a n i  é  c o mp o s t o  p o r  u ma  u n i d a d e  c o mp a r t i me n t a d a  

de  a r en i t o s  com va lo r e s  e l evados  de  condu t i v idade  h id r áu l i c a ,  que ,  em  

s u a  ma i o r i a ,  d i mi n u i  c o m a  p r o f u n d id a d e  d e v i d o  a o  a u me n t o  d a  p a r t e  

a r g i l o s a .  

S u a  r e c a r g a  é  p r o va v e l me n t e  d e v i d a  a  d o i s  me c a n i s mos  p r i n c i p a i s :  

i n f i l t r a ç ã o  d i r e t a  a t r a v é s  d e  s u a  z o n a  d e  a f l o r a me n t o  n o s  e s t a d o s  

b r a s i l e i r o s  (São  Pa u lo ,  Go iá s ,  Ma to  Gros so  do  Su l ,  Pa r aná  e  S an t a  

Ca t a r i na ) ,  l e s t e  do  Pa ragua i  e  n o r t e  d o  Ur u g u a i  e ,  i n d i r e t a me n t e ,  

a t r a v é s  d a s  f o r ma ç õ e s  s o b r e p o s t a s  q u e  i nc luem o  s i s t ema  de  f r a t u r a s  da  

F o r ma ç ã o  S e r r a  G e r a l .  

D e  f a t o ,  a  z o n a  a q ü í f e r a  d e  b a s a l t o s  n a d a  ma i s  é  d o  q u e  o  

p r o l o n g a me n t o  d o  a q ü í f e r o  s e d i men t a r  s o b r e j a c e n t e ,  n o  c a s o  a s  
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f o r mações  do  Grupo  Bau ru .  Es t e  f a to  t e m g r a n d e  i n t e r e s s e  p r á t i c o  

p o r q u e ,  o n d e  a  c a p a  s e d i me n t a r  é  p o u c o  e s p e s s a  o u  d e s c o n t í n u a ,  n ã o  

o f e r e c e n do  c o n d i ç õ e s  d e  c a p t a ç ã o ,  f o r ma - s e  u m  m e i o  a q ü í f e r o  d e  

t r a n s f e r ê n c i a  d a  á g u a  p a r a  o  aqü í f e ro  f r a tu r ado .   

L o c a l me n t e ,  o n d e  a s  e s p e s s u r a s  d o  b a s a l t o  s e  t o r n a m p e q u e n a s  o u  

a s  f r a t u r a s  a t i n j a m  o  t o p o  d e s s e  s i s t e ma  a q ü í f e r o ,  d e s d e  q u e  o s  n í v e i s  

p o t e n c i omé t r i c o s  d o  b a s a l t o  s e j a m  s u p e r i o r e s  à q u e l e s  d o  A q ü í f e r o  

G u a r a n i  c o n f i n a d o ,  é  p o s s í v e l  a  i n f i l t r a ç ã o  v e r t i c a l  d e sc e n d e n t e .  

I n v e r s a me n t e ,  o n d e  o s  n í v e i s  p o t e n c i o mé t r i c o s  d o  A q ü í f e r o  G u a r a n i  s ã o  

ma i o r e s  q u e  o s  d o  s i s t e ma  a q ü í f e r o  s o b r e j a c e n t e ,  v e r i f i c a m- s e  f l u x o s  

a s c e n d e n te s .   

 

3 .1 .5  CLIMA 

 

D a d a  s u a  e x t e n s ã o ,  u ma  g r a n d e  v a r i e d a d e  d e  c a r a c t e r í s t i c a s  

c l i má t i c a s  p o d e  s e r  o b s e r v a d a  n a s  bac i a s  que  ab rangem o  Aqü í f e ro .  O  

c l i ma  d a  r e g i ã o  v a r i a  d e  s u b t r o p i c a l ,  e m sua  r e g i ão  no r t e ,  a  t empe rado  e  

q u a s e  s e mi - á r i d o  e m s u a  p a r t e  ma i s  a o  s u l .  A s  t e mpe r a t u r a s  mé d i a s  

v a r i a m d e  1 1 º  a  1 9 º C  e  a s  p r e c i p i t a ç õ e s  a n u a i s  v a r i a m  d e  1 0 0 0  a  1 8 0 0  

mm,  r e spec t i vame n te  na s  r eg iõe s  SW e  NE  (DNM,  1992 ) .  

E m t e r r i t ó r i o  b r a s i l e i r o ,  o  S A G  a b r a n g e  d u a s  z o n a s  c l i má t i c a s :  

T r o p i c a l  B r a s i l  Ce n t r a l  e  T e mpe r a do .  N o s  e s t a d o s  d e  M a t o  G r o s s o ,  

Ma to  Gros so  do  Su l ,  Go iá s ,  Minas  Ge ra i s  e  São  Pa u lo  p r edomina  o  

c l i ma  T r o p i c a l  B r a s i l  C e n t r a l  Q u e n t e  e  Ú mi d o  a  M e s o t é r mi c o  B r a n d o  e  

S u p e r ú mi d o ,  c o m p r e c i p i t a ç ã o  mé d i a  anua l  en t r e  1200  e  1800  mm.  Nos  

e s t ados  do  Pa raná ,  San t a  Ca t a r i na  e  R io  Grande  do  Su l  p r edomina  o  

c l i ma  T e m p e r a d o  M e s o t é r mi c o  S u p e r ú mi d o ,  c o m p r e c i p i t a ç ã o  mé d i a  

anua l  en t r e  1200  e  2000  mm.  
 

3 . 1 . 6  DISPONI BILIDADE HÍDRI CA 

 

F I L I  ET AL .  ( 1 9 9 8 )  e s t i ma m  a  r e s e r v a  d e  á g u a  d o c e  d o  a q ü í f e r o  

c o mo  s u f i c i e n t e  p a r a  a b a s t e c e r  u ma  p o p u l a ç ã o  d e  5 , 5  b i l h õ e s  d e  
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p e s s o a s ,  a  u ma  t a x a  d e  1 0 0  l i t r o s / d i a  p o r  h a b i t a n t e ,  p o r  2 0 0  a n o s .  

A t u a l me n t e ,  a  q u a s e  t o t a l i d a d e  d a  á g u a  e x p l o t a d a  é  p a r a  a b a s t e c i me n t o  

p ú b l i c o ,  p o r  me i o  d e  p o ç o s  d e  p r o f u n d i d a d e  v a r i a n d o  d e  a l g u ma s  

c e n t e n a s  a  ma i s  d e  1 0 0 0  m.  

F I L I  ET AL .  ( 1 9 9 8 )  e s t i ma m q u e  a s  r e s e r v a s  d e  á g u a  a r ma z e n a d a  

a l cancem 37000  km 3 ,  s e n d o  6 0  k m 3 / a n o  a t i va  e  4 0  km 3 / a n o  e x p l o t á v e l ,  

c o m u m a  r e c a r g a  n a t u r a l  d e  1 6 0  k m 3 / a n o .  

R O C H A  ( 1 9 9 7 )  a p r e s e n t a  uma  a v a l i a ç ã o  p a r a  a  á r e a  d o  a q ü í f e r o ,  

encon t r ando  va lo r e s  de  37000  km 3  p a r a  a  r e s e r v a  p e r ma n e n t e  e  1 6 0  

k m 3 / a n o  p a r a  r e s e r v a  a t i v a .   

Os  pa r âme t ro s  u t i l i z ados  fo r a m p l u v i o me t r i a  mé d i a  d e  1 5 0 0  

m m / a n o ,  e s p e s s u r a  mé d i a  d e  2 5 0  m,  p o r o s i d a d e  e f e t i v a  d e  1 5 %  e  

c o e f i c i e n t e  d e  a r m a z e n a me n t o  d e  1 0 - 4 .  A  á r e a  d e  r e c a r g a  d o  a q ü í f e r o  f o i  

c o n s i d e r a d a  d e  1 5 0 0 0 0  k m 2  e  a  á r e a  c o n f i n a d a ,  1  mi l h ã o  d e  k m 2 .  

REBOUÇAS (1976  e  1994 )  apud  IPT  (2000 )  ca l cu lou  a s  r e se rva s  

p e r ma n e n t e s  d o  SA G  e m a p r o x i ma d a me n t e  4 8 0 0 0  k m 3 ,  c o m r e c a r g a  

a n u a l  e s t i ma d a  e m 1 6 6  k m 3 / a .  

BOR GHE TTI  ET.  AL .  ( 2 0 0 1 ) ,  c o n s i d e r a n d o  u ma  e s p e s s u r a  mé d i a  

d e  2 2 8  m ,  u ma  á r e a  d e  1 1 9 4  mi l h õ e s  k m 2  e  p o r o s i d a d e  e f e t i v a  mé d i a  d e  

1 7 % ,  e n c o n t r o u  u m v a l o r  d e  c e r c a  d e  4 6 0 0  k m 3  p a r a  a  r e s e r v a  

p e r ma n e n t e  d e  á g u a  n o  S A G .  

 

3 .1 .7  ÁREAS DE SUP E REXPL O RAÇ ÃO 

 

Segundo  CHANG (2001 ) ,  ex i s t em,  pe l o  me n o s ,  d u a s  r e g i õ e s  c o m  

f o r t e s  e v i d ê n c i a s  de  s u p e r e xp l o t a ç ã o  d o  S A G  –  R i b e i r ã o  P r e t o  e  B a u r u .  

N e s t e s  d o i s  mu n i c í p i o s ,  em função  de  g r andes  r eba ixamen tos  

o b s e r v a d o s  n o  n í v e l  d e  á g u a  ( e s t á t i c o  e  d i n â mi c o ) ,  q u e  r e s u l t a r a m n a  

de sa t i vação  de  i números  poços ,  f o r a m,  r e c e n t e me n t e ,  c o n t r a t a d o s  

e s tudos  de  ava l i a ção  h id rogeo lóg i ca .  

N a  r e g i ã o  d e  R i be i r ã o  P r e t o  a  s i t ua ç ã o  é  ma i s  c r í t i c a ,  p o i s  a  

e x t r a ç ã o  a n u a l  d e  á g u a s  d o  S A G  ( 9 5 . 7 0 0 . 0 0 0  m 3 )  d o  m u n i c í p i o ,  s e g u n d o  

e s t u d o  r e a l i z a d o  p e l a  F I P A I  ( 1 9 9 6 ) ,  é  1 3  v e z e s  s u p e r i o r  à  r e c a r ga  d i r e t a  



28 
 

da  chuva  (7 .168 .127  m 3 ) .  P a r a  e s s e  mu n i c í p i o ,  S I N E L L I  ( 1 9 8 4 )  

r e g i s t r o u  u m r e b a i x a me n t o  d a  o r d e m d e  1 5  a  2 0  me t r o s  n a  r e g i ã o  

c e n t r a l  d a  á r e a  u r b a n a ;  M O N T E N E GR O  ( 1 9 9 0 )  e m  s ua  s i mu l a ç ã o  d o  

a q ü í f e r o  e s t i mo u  q u e ,  c o n s i d e r a n d o  u m a u m e n t o  d e  5 %  n a  d e ma n d a  

a n u a l ,  o  c o n e  d e  d e p r e s s ã o  e m  1 9 9 5  a p r e s e n t a r i a  r eba ixamen tos  da  

o rdem de  60  me t ro s  e  MONTEIRO  (2003 ) ,  ap l i c ando  t é cn i ca s  

geoes t a t í s t i c a s ,  t ambé m obse rvou  e s t e  ex t enso  cone  de  r eba ixamen to  na  

r eg i ão  u rbana .  O  mun ic íp io  j á  s en t e  o s  e f e i t o s  d e  s u p e r e x p l o t a ç ã o ,  

c o mo  r e b a i x a me n t o  e  q ue d a  d e  v a z ã o ,  q u e  s ã o  p r i n c i p a l me n t e  

o c a s i o n a d o s  p e l a  i n t e r f e rê n c i a  d e  p o ç o s  c i r cunv i z inhos ,  cu j a s  d i s t ânc i a s  

f í s i c a s  s ã o  c a d a  v e z  ma i s  r e d u z i d a s .  

J á  o  mu n i c í p i o  d e  B a u r u ,  s i t uado  no  cen t ro  do  e s t ado  de  São  

P a u l o ,  a p r e s e n t a  u m c o n t e x t o  h i d r o g e o l ó g i c o  b e m  d i s t i n t o  d o  d e  

R i b e i r ã o  P r e t o .  N a  r e g ião ,  oco r r e  uma  á r ea  exp r e s s iva  onde  o  ba sa l t o  e  

p a r t e  d a  F o r ma ç ã o  B o t u c a t u  f o r a m e r o d i d o s ,  c o mo  c o n s e q ü ê n c i a  d e  u m 

e v e n t o  t e c t ô n i c o  p r é - d e pos i ç ã o  Bau ru ,  que  co locou  o s  s ed ime n tos  

c r e t á c i c os  s o b r e  o  S A G .  

D i f e r e n t e me n t e  d a  s i t u a ç ã o  d e  R i b e i r ã o  P r e t o ,  a  r e c a r g a  d o  

a q ü í f e r o  n o  mu n i c í p i o  d e  Ba u r u  e n co n t r a - s e  d i s t a n t e ,  e x c e t o  n a  r e g i ã o  

e rod ida .  O  g r ande  r eba ixamen to  de  ma i s  d e  3 0  m,  o b s e r v a d o  e m me n o s  

d e  3 0  a n o s  d e  e x p l o r a ç ã o ,  t e m  s i d o  r e s p o n s á v e l  p e l a  d e s a t i v a ç ã o  d e  

i n ú me r o s  p o ç o s  e  p e l a  q u e d a  d a  v a z ã o  d e  p r o d u ç ã o .  O  r á p i d o  

r eba ixamen to  obse rvado  em a lguns  poços  suge re  que  o  SAG,  na  r eg i ão  

d e  B a u r u ,  e m f u n ç ã o  d a  p e r t u r ba ç ã o  t e c t ô n i c a  s o f r i d a ,  d e v e  e s t a r  

c o mpa r t i me n t a d o .  E s t a  s i t u a ç ã o  e s t ru t u r a l  me r e c e  u m e x a me  m a i s  

p r e c i s o ,  v i s t o  q u e  o u t r a s  r eg iõe s  do  SAG podem ap r e sen t a r  con t ex to  

g e o l ó g i c o  s i mi l a r .  

 

3 .2  M O D E L A G E M  
 

O  l a n ç a m e n t o  d e  n o v a s  t e c n o l o g i a s  d e  i n f o r má t i c a  p r o p i c i o u  u m  

i n c r e me n t o  n o  u s o  d e  f e r r a me n t a s  d e  mo d e l a ç ã o  d e  a qü í f e r o s ,  e  g r a n de  
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p a r t e  da s  p e s q u i s a s  r e l a c i ona d a s  à  á r ea  de  h id rogeo log i a  c ami nha  ne s t e  

s e n t i d o .   

M e s mo  a s s i m,  c e r t a s  l i mi t a ç õ e s  s ã o  i n e r e n t e s  a o  p r o c e s s o  de  

m o d e l a ç ã o  e  p r e c i s a m s e r  e n t e n d i d a s  e  e s t u d a d a s  p a r a  s e  c o n s e g u i r  u m  

u s o  p l e n o  e  u ma  i n t e r p r e t a ç ã o  c o r r e t a  d o  mod e l o .  

A l g u ma s  d e s t a s  l i mi t a ç õ e s  s ã o  d e  c o n h e c i me n t o  g e r a l  c o mo ,  p o r  

e x e mp l o :  o s  mo d e l o s  s ã o  b a s e a d o s  e m h i p ó t e s e s  q u e  t e n t a m s e r  o  ma i s  

f i e l  p o s s ív e l  a o  s i s t e ma  r e a l ;  q u e  c e r t o s  pa r âme t ro s  do  mode lo  s ão  uma  

a p r o x i ma ç ã o  d o  q u e  o c o r r e  n a  r e a l i d a de  e  d i f i c i l me n t e  p o d e m s e r  

d e t e r mi n a d o s  c o m  c e r t e z a  a b s o l u t a ;  a s  e q u a ç õ e s  q u e  r e p r e se n t a m o s  

p roce s sos  podem se r  ou  não  adequadas  a  um de t e rminado  mode lo  

( K R E S I C ,  2 0 0 3 ) .   

H á  d o i s  t i p o s  p r i n c i p a i s  d e  mo d e l a ç ã o ,  a  s ab e r :  f í s i co  ( r e a l )  e  

ma t e má t i co  ( abs t r a to ) ,  que  s e r ão  b r e v e me n t e  d i s c u t i d o s  a  s e g u i r  

( K R E S I C ,  2 0 0 3 ) .  

 

3 . 2 . 1  FÍSICO 

 

P o d e  s e r  e n t e n d i do  c o mo  u ma  mi n i a t u r a  d o  r e a l ,  r e p r e s e n t a ndo  

f i e l me n t e  o  q u e  s e  d e s e j a  e s t u d a r .  Ne s t e  s e n t i d o  p o d e m o s  c i t a r  c o mo  

e x e mp l o  o s  mo d e l o s  d e  c a r r o s  e  a v i õ e s  s u b me t i d o s  a o s  t ú n e i s  d e  

v e n t o  e  a s  mi n i a t u r a s  d e  v i a d u t o s  s u bme t i d a s  a  c e r t a s  c a r g a s .   

A  mo d e l a ç ã o  f í s i c a  d e  a q ü í f e r o s  é  e mp r e g a d a  ge r a l me n t e  p a r a  f i n s  

e d u c a c i ona i s  e  d e m o n s t r a ç õ e s ,  j á  que  n ã o  é  v i á v e l  s e  c o n s t r u i r  u m 

m o d e l o  q u e  s e j a  f i e l  a o  r e a l  e  su j e i t á - l o  à s  me s mas  cond i ções  e  

p r o c e s s o s  a o s  q u a i s  o  a q ü í f e r o  n a t u ra l  e s t á  s ub me t i d o .  

 

3 . 2 . 2  MATEMÁTICO 

 

U t i l i z a - se  d e  e q ua ç õ e s  ma t e má t i c a s  p a r a  r e p r e s e n t a r  c o n d i ç õ e s  e  

p r o c e s s o s  n o s  a q ü í f e r o s .  D e p e n d e n d o  d o  t i p o  d e  e q u a ç ã o  e n v o l v i d a ,  

p o d e  s e r :  
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I .  M o d e l o s  e m p í r i c o s :  p r o v é m d e  d a d o s  d e  e x p e r i me n t o s  q u e  s e  a j u s t a r a m 

a  d e t e r m i n a d a  f u n ç ã o  ma t e má t i c a .  Apesa r  de  ge r a lmen te  s e r em 

l i mi t a d o s  a  c o n d i ç õ e s  e s p e c í f i c a s ,  p o d e m  s e  t o r n a r  p a r t e  

i mp o r t a n t e  d e  u m p r o c e s s o  de  mo d e l a ç ã o  ma i s  c o mp l e x o .  

 

I I .  Mode lo  p robab i l í s t i co :  b a seado  nos  conce i t o s  de  p robab i l i dade  e  

e s t a t í s t i c a ,  c o mo  d i s t r i b u i ç ã o  n o rma l ,  p o r  e x e mp l o .  A  p r i n c i p a l  

r e s t r i ç ão  no  u so  de s t e  t i po  de  mode lo  é  que  e l e  não  é  capaz  de  

r e s p o n d e r  a  a l g u ma s  d a s  p e r g u n t a s  d o s  u s u á r i o s .  

 

I I I .  M o d e l o  d e t e r m i n í s t i c o :  a s sume  que  o s  p roce s sos  e  c o m p o r t a me n t o s  d o  

s i s t e ma  s ã o  r e g i d o s  p o r  l e i s  d a  F í s i c a .  A  ma i o r i a  d o s  p r o b l e m a s  

u s u a i s  e m  h i d r o g e o l o g i a  é  r e s o l v i da  c o m  mo d e l o s  d e t e r mi n í s t i c o s .  

H á  b a s i c a me n t e  d o i s  g r u p o s  d e s t e  t i p o  d e  m o d e l o ,  a n a l í t i c o s  e  

n u mé r i c o s ,  d e p e n d e n d o  d o  t i p o  d e  e q u a ç õ e s  ma t e má t i c a s  

e n v o l v i d a s ,  q u e  s e r ã o  d e s c r i t o s  a  s e g u i r :  

 

•  M o d e l o s  a n a l í t i c o s :  b a s i c a me n t e  r e s o l v e m u m a  e q u a ç ã o  d e  f l u x o  d e  

á g u a s  s u b t e r r â n e a s  p o r  v e z ,  e  o  r e s u l t a d o  p o d e  s e r  a p l i c a d o  a  u m 

p o n t o  e s p e c í f i c o ,  o u  a  u ma  l i n h a  d e  pon to s  no  aqü í f e ro  e s tudado .  O  

r e s u l t a d o  é  v á l i d o  p a r a  u ma  d i s t â n c i a  r a d i a l  l i mi t a d a ,  e  q u a l q u e r  

p o n t o  f o r a  d e s s e  l i mi t e  r e q u e r  u ma  n o v a  r e s o l u ç ã o  d a s  me s ma s  

equações .  Se  o  aqü í f e ro  fo r  mu i to  he t e rogêneo ,  o  l imi t e  de  

a p l i c a b i l i d a d e  d o s  r e s u l t a do s  é  mu i t o  b a i x o ,  e  a  s i t u a ç ã o  f i c a  

d e v e r a s  c o mp l i c a da .  

 

•   Mode lo s  numér i cos :  d e s c r e v e m o  a q ü í f e r o  d e  i n t e r e s s e  c o mo  u m  

todo ,  f o rnecendo  r e su l t ados  pa r a  quan to s  f o r em os  pon to s  

e s p e c i f i c a d o s  p e l o  u s u á r i o .  A  á r e a  d e  e s t u d o  é  d i v i d i d a  e m 

p e q u e n a s  á r e a s  ( e l e me n t o s ,  o u  c é l u l a s ) ,  e  uma  e q u a ç ã o  b á s i c a  d e  

f l u x o  e m á g u a s  s u b t e r r â n e a s  é  r e s o l v i d a  p a r a  c a d a  u ma  d e l a s ,  

g e r a l me n t e  c o n s i d e r a n d o  s e u  b a l a n ç o  h í d r i c o .  A  s o l uç ã o ,  n e s t e  

c a s o ,  é  d a d a  p o r  u ma  d i s t r i b u i ç ã o  de  ca rga s  h id r áu l i c a s  em pon to s  

q u e  r e p r e s e n t e m a  c é l u l a ,  g e r a l me n t e  e m s e u  c e n t r o  o u  n a  
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i n t e r s e c ç ã o  e n t r e  e l a s .  A  e q u a ç ã o  d i f e r e n c i a l  d e  f l u x o  p a r a  c a da  

c é l u l a  é  a p r o x i ma d a  p o r  u ma  e q u a ç ã o  a l g é b r i c a ,  e  o  s i s t e m a  é  

r e p r e s e n t a d o  e n t ã o  p o r  n  e q u a ç õ e s  c o m n  v a r i á v e i s ,  s e n d o  n  o  

n ú me r o  d e  e l e me n t o s .  E s t e  s i s t e ma  é  s o l u c i ona d o  n u me r i c a me n t e  

(da í  o  nome  do  mé todo ) ,  a t r avé s  de  p roce s sos  i t e r a t i vos ,  den t r e  o s  

q u a i s  p o d e mos  d e s t a c a r  o  mé t o d o  d e  d i f e r e n ç a s  f i n i t a s  e  o  d e  

e l e me n t o s  f i n i t o s .  

 

3 .3  INCE RT E ZA NOS MODELOS DE ÁGUA S UBT ERRÂNE A 
 

 O  e s t u d o  d a  h i d r o l o g i a  s u b t e r r â nea  impõe  a l gumas  d i f i cu ldades  

a d i c i o na i s  e m r e l a ç ã o  a o  d e  h i d r o l o g i a  de  s u p e r f í c i e  p o r  m o t i v o s  

i n t r í n s e c o s  a o  me i o .  E s t e s  mo t i v o s  e s t ão  t odos  r e l ac ionados  à s  

c o n d i ç õ e s  n a t u r a i s  q u e  e s t a b e l e c e m e s p e c i f i c i d a d e s  a o  e n t e n d i me n t o  d o  

c o mp o r t a me n t o  d o  f l u x o  s u b t e r r â n e o  e  sua  i n t e r ação  com o  me io .  

 C o n s i d e r a n d o - s e ,  c o mu m e n t e ,  g r andes  ex t ensões  como  ob j e to  de  

e s t u d o ,  a  v a r i a b i l i d a d e  e s p a c i a l  d o  me i o  e  o  e l e v a d o  c u s t o  d e  me d i ç õ e s ,  

o  e s t u d o  s o b r e  ma n a n c i a i s  s u b t e r r â n e o s  p r i o r i z a  a  h i d r o l o g i a ,  e m 

c o n t r a p os i ç ã o  à  h id r á u l i c a  d o  s i s t e ma .  P o r  e s s a s  r a z õ e s  e s t á  s u j e i t o ,  

p r i n c i p a l me n t e ,  a  d e t e r mi n a ç õ e s  i n d i r e t a s  d e  s e u s  p a r â me t r o s ,  v a r i á v e i s  

e  cond i ções  de  con to rno .  Ass im ,  a  h id ro log i a  sub t e r r ânea ,  ou  

h i d r o g e o l o g i a ,  c a r a c t e r i z a - s e  p o r  en g l o b a r  u m  v a s t o  e  f é r t i l  c a mp o  

p r o p í c i o  à  a p l i c a ç ã o  d e  v a r i a d os  mo d e l o s  e  s i mu l a ç õ e s .  A  g r a n d e  

v a r i a b i l i da d e  n a t u ra l  d o s  pa r â me t r o s  h id r áu l i co s ,  somada  à s  d ive r s a s  

f o r ma ç õ e s  q u e  p e r me i a m o  f l u x o  s u b t e r r â n e o ,  e  à s  t e n s õ e s  h i d r o l ó g i c a s ,  

p e r mi t e  a o s  p e s q u i s a d o r e s  n u me r o s a s  c o n s i d e r a ç õ e s  p a r a  s i mp l i f i c a r  a  

r e a l i d a d e  d a  n a t u r e z a  e ,  a s s i m,  t o r n a r  v i á v e l  s e u  e s t u do .  E s s a s  

s i mp l i f i c a ç õ e s  c om p õ e m a  b a s e  d o  mo d e l o  c o n c e i t u a l  a d o t a d o ,  e  

i mp l e me n t a d o  p e l o  mo d e l o  ma t e má t i c o ,  p a r a  s i mu l a r  o s  ma i s  v a r i a d os  

p r o c e s s o s  e  c e n á r i o s  n o  a qü í f e r o .  A  i mp l e me n t a ç ã o  de s s e s  mo d e l o s ,  

e n t r e t a n t o ,  r e q u e r  d a d o s  q u e ,  j u n t a me n t e  c o m  o s  mo d e l o s  c o nc e i t ua l  e  

ma t e má t i c o ,  s ã o  ce r c a d o s  de  i n ce r t eza s .  Ass im ,  o  suce s so  a t r i bu ído  à  

e x e c u ç ã o  d e s s e s  m o d e l o s  t e m ,  c o mo  u m de  s eus  pa r âme t ro s  p r i nc ipa i s ,  a  
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a n á l i s e  e  e n t e n d i me n t o  d a s  i n c e r t e z a s  e n vo l v i d a s  e m s e u s  d a d o s ,  

s i mp l i f i c a ç õ e s  e  p r e v i s õ e s .  E s s e s  f a t o r e s  c o n c e d e m  à  mo d e l a g e m e  

s i mu l a ç ã o  c o mp u t a c i o n a l  de  r e c u r s os  h í d r i c os  s u b t e r r â n e o s  u m  c a r á t e r  

i t e r a t i v o .  

A l g u ma s  f o n t e s  p r o v á v e i s  d e  i nc e r t e z a  s e r ã o  c i t a d a s  a  s e g u i r  

( R A B E L O ,  2 0 0 5 ) :  

 

-  D a d o s  d e  e s t u d o s  a n t e r i o r e s ;  

-  Va lo r e s  de  ca rga s  h id r áu l i c a s ;  

-  D i r e ç õ e s  d e  f l u x o ;  

-  P a r â me t r o s  h i d r á u l i c o s ;  

-  De f i n i ção  do  mo de lo  conce i t ua l  ( s imp l i f i c ações ) ;  

-  D e s e n v o l v i me n t o  d o  mod e l o  n u mé r i c o ;  

-   E r r o s  d e  mo d e l a g e m ( c o n d i ç õ e s  d e  c o n t o r n o ,  c o n d i ç õ e s  

i n i c i a i s ) ;  

-  E r r o s  de  d i s c r e t i z a ç ã o  g e omé t r i c a  e  t e mp o r a l ;  

-  E r r o s  na  s o l u ç ã o  n u mé r i c a ;  

-  I n c e r t e z a  n a  a p l i c a ç ã o  d e  e l e me n t o s  d e  mo d e l a g e m;  

 

3 .4  SOFTWARES DE SIMULAÇÃO 
 

A  e x p a n s ã o  d a s  a t i v i da d e s  d e  s i mu l a ç ã o  d e  á g u a s  s u b t e r r â n e a s  

p o d e  s e r  c o n f i r ma d a  p e l o  g r a n d e  n ú mer o  d e  p r o g r a ma s  d e s t i n a d o s  a  e s s a  

a t i v i d a d e  e m u t i l i z a ç ã o  n o  me r c a d o .  H á  v e r s õ e s  p a r a  t o d o s  o s  g o s t o s  e  

n e c e s s i dad e s ,  u t i l i z a n d o - s e  d o s  ma i s  v a r i a d o s  mé t o d o s  d e  mo d e l a ç ã o  e  

d e  c á l c u l o .  A p e s a r  d a  g r a nd e  p r o l i f e r a ç ã o  de s t e s  p r og r a ma s ,  o  B r a s i l  

n ã o  c o n t a  c o m u m  p r o g r a ma  p r ó p r i o  e  d e  b a i xo  c u s t o  pa r a  u t i l i za ç ã o  e m 

in s t i t u i ções  de  ens ino ,  ou  s e j a ,  depende  d e  v e r s õ e s  e s t r a n g e i r a s  d e  a l t o  

c u s t o  ( t a n t o  p e l a  l i c e n ç a  d e  u s o  d o  p r o g r a ma ,  q u a n t o  p e l a  a q u i s i ç ã o  d o  

s i s t e ma  o p e r a c i o n a l )  e  q u e ,  e m  a l g u n s  c a s o s ,  n ã o  s ã o  t o t a l me n t e  

a d a p t a d os  à s  e s p e c i f i c i d a de s  d a  a t i v i d a d e  q u e  s e  q u e r  e x e r c e r .  

A s  v a n t a g e n s  d o  S P A  p o d e m s e r  c o n c e n t r a da s  j u s t a m e n t e  n e s se s  

d o i s  p o n t o s ,  j á  q u e  é  u ma  v e r s ã o  n a c io n a l  d e  u m s o f t w a r e  p a r a  L i n u x ;  
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s e u  c u s t o  é  b a i x o  e  s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s  s ã o  a d a p t a d a s  à s  c o n d i ç õ e s  

b r a s i l e i r a s .  E s t e  p r o j e t o  t a mbé m  i n c e n t i va  a  u t i l i za ç ã o  d o  s i s t e ma  

o p e r a c i o n a l  L i n u x  e m o u t r o s  l a b o ra tó r i o s  de  pe squ i s a ,  d imi nu indo  

a s s i m g r a n d e  p a r t e  d o s  c u s to s  d a  i n f r a - e s t r u t u ra  n e c e s s á r i a  pa r a  eq u i p á -

l o .  

D e n t r e  a s  v e r s õ e s  c o me r c i a i s ,  p o d e m  s e r  c i t a d a s  V I S U A L  

MODFLOW,  MODPATH,  FEF low,  Mic roFEM ,  GMS,  MT3DMS,  RT3D e  

F E M WA T E R  c o mo  a s  ma i s  u t i l i z a d a s .   
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4  M E T O D O L O G I A 
 

4 .1  ÁRE A DE EST U DO 

 

4 .1 .1  PROJET O PILOT O DE RI BEIRÃO PRETO 

 

O  e s tudo  fo i  de senvo lv ido  na  á r ea  s e l ec ionada  pa r a  o  P ro j e to  

P i l o t o  ( Fi gur a  7 ) ,  s e n d o  que  f a z e m  p a r t e  d a  á r e a  d o  P r o j e t o  P i l o t o  os  

m u n i c í p i o s  d e  R i b e i r ã o  P r e t o ,  S e r r a na ,  A l t i nó p o l i s ,  C r a v i n h os ,  

Se r t ãoz inho  e  J a rd inópo l i s ,  t o t a l i z an d o  u ma  s u p e r f í c i e  d e  c e r c a  d e  

2 . 7 0 0  k m 2 ,  e  u ma  p o p u l a ç ã o  d e  c e r c a  d e  7 2 0 . 0 0 0  h a b i t a n t e s .  

O  P ro j e to  P i l o to  t em seu  cen t ro  no  mun ic íp io  de  R i be i r ã o  P r e t o ,  

l o c a l i z a d o  a  c e r c a  d e  3 2 0  k m d a  c a p i t a l ,  p a r t e  n o r d e s t e  d o  E s t a d o  d e  

S ã o  P a u l o .  E s s e  m u n i c í p io  t e m u m a  á r e a  d e  6 5 1  k m 2  e  uma  popu l ação  

de  513 .260  hab i t an t e s .  

O  mu n i c í p i o  d e  R i b e i r ã o  P r e t o  e s t á  l oc a l i z a d o  n a  á r e a  d e  

a f l o r a me n t o  d o  Aq ü í f e r o  G u a r a n i ,  o n d e  h á  u ma  ma i o r  v u l n e r a b i l i d a d e  

n a t u r a l  à  p o l u i ç ã o  e  u m  i n t e n s o  u s o  d a  á g u a  s u b t e r r â n e a  p a r a  o  

a b a s t e c i me n t o  p ú b l i c o .  S e g u n d o  CE T E S B  ( 1 9 9 7 ) ,  o  mu n i c í p i o  d e  

R i b e i r ã o  P r e t o  é  t o t a l me n t e  a b a s t ec ido  po r  água  sub t e r r ânea ,  s endo  que  

pa r t e  dos  poços  exp lo r a  a pe n a s  o  A q ü í f e r o  G u a r a n i  e  o u t r a  pa r t e  d o s  

p o ç o s  r e c e b e  c o n t r i b u i ç ã o  d o  S i s t e m a  A q ü í f e r o  S e r r a  G e r a l .  O  f a t o  d e  

R i b e i r ã o  P r e t o  s e r  u m p ó l o  d e  d e s en v o l v i me n t o  r e g i o n a l  e m c o n s t a n t e  

c r e s c i me n t o  i mp l i c a  e m ma i o r  d e ma n d a  d e  á g u a  e  t a mbé m  ma i o r e s  

r i s c o s  de  c o n t a mi n a ç ã o  d o s  r e c u r s os  h í d r i c o s .  

T a mbé m  f a z e m  p a r t e  d a  á r e a  d o  P r o j e t o  P i l o t o  o s  m u n i c í p i o s  d e  

S e r r a n a ,  A l t i n ó p o l i s ,  C r a v i n h o s ,  S e r t ã o z i n h o  e  J a r d i n ó p o l i s ,  t o t a l i z a n d o  

uma  supe r f í c i e  de  ce r ca  de  2 .700  km 2 ,  e  u m a  p o p u l a ç ã o  d e  c e r c a  d e  

7 2 0 . 0 0 0  h a b i t a n t e s .  
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F i g u r a  7 :  Á r e a  d o  P r o j e t o  P i l o t o  de  R ibe i rão  Pre to  (SMA/São  Pau lo  
&  S t M U G V / B a v i e r a ,  2 0 0 4 )  

  

A  á r e a  de f i n i da  pa r a  o  P r o j e t o  P i l o t o  e s t á  c om p r e e n d i d a  e n t r e  a s  

c o o r d e n a d a s  2 1 º  e  2 1 º 3 0 ’  d e  l a t i t u d e  S u l ,  e  4 7 º  3 0 ’  e  4 8 º  d e  l o n g i t u d e  

Oes t e ,  pe r t encen t e  à  Bac i a  H id rog rá f i c a  do  Pa rdo  e  compreendendo  a s  

f o l h a s  t o p o g r á f i c a s  d e  R i b e i r ã o  P re to ,  Se r r ana ,  Bon f i m Pau l i s t a  e  

C rav inhos  ( Figura  8 ) .  A  á r e a  d e  e s t u d o  é  c l a s s i f i c a d a  a t u a l me n t e  n o  

Es t ado  de  São  Pau lo  como  pe r t encen t e  à  U n i d a d e  d e  G e r e n c i a me n t o  d e  

Recu r sos  H íd r i cos  4  (UGRHI  4  -  Pa rdo ) ,  sub -bac i a  do  R ibe i r ão  da  

P r a t a / R i b e i r ã o  T a ma n d u á  ( nú me r o  2  n a  F i g u r a  9 ) .  S e g u n d o  o  e s t u d o  d e  

IG /CETESB/DAEE (1997 ) ,  a  r eg i ão  é  cons ide r ada  uma  da s  á r ea s  

c r í t i c a s  em t e r mos  de  r i s co  de  po lu i ç ã o  d a  á g u a  s u b t e r r â n e a  e m f u n ç ã o  

d a  a l t a  vu l n e r a b i l i d a d e  n a t u r a l  d o s  a q ü í f e r o s ,  e m e s p e c i a l  o  A q ü í f e r o  

G u a r a n i .  
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Figura  8 :  Ar t i cu lação  das  fo lhas  1 :50 .000  na  área  da  UGRHI  –  4  

 
D o s  1 3 7  k m 2  d e  a f l o r a m e n t o s  d o  A q ü í f e r o  G u a r a n i  n o  

m u n i c í p i o  d e  R i b e i r ã o  P r e t o ,  a p r o x i ma d a me n t e  4 0 %  e n c o n t r a m- s e  

u rban i zados .  A  pa r t e  con f inada  enc on t r a - s e  c o b e r t a  p r i n c i p a l me n t e  

p e l o s  b a sa l t o s  da  F o r ma ç ã o  S e r r a  G e r a l .  

N e s t a  r e g i ã o  d e s t a c a m- s e  d u a s  u n i d a d e s  a q ü í f e r a s :  

−  A q ü í f e r o  G u a r a n i ,  c o mp o s t o  p e l os  a r e n i t o s  d a s  F or ma ç õ e s  

B o t u c a t u  e  P i r a mb ó i a .  

−  Aqü í f e ro  Se r r a  Ge ra l ,  r ep r e sen t ado  pe lo s  ba sa l t o s  da  

F o r ma ç ã o  S e r r a  G e r a l  e  d e  c i r c u l a ç ã o  p r e d o mi n a n t e me n t e  

c a r ac t e r í s t i c a  de  me io  f r a tu r ado .  

C o n s i d e r a n d o - s e  q u e  a s  d u a s  u n i d a d e s  a q ü í f e r a s  e n c o n t r a m- s e  

em conexão  h id r áu l i c a  a t r avés  de  s e us  c o n t a t os ,  a  i n t e ns i d a d e  e  o  

s en t i do  do  f l uxo  de  r eca rga  da s  águas  sub t e r r âneas  va r i am em 

f u n ç ã o  d o  n í v e l  d e  f r a t u r a me n t o  dos  ba sa l t o s  da  Fo rmação  Se r r a  

G e r a l  e  da  r e l a ç ã o  e n t r e  a s  c a r g a s  h i d r á u l i c a s  dos  d o i s  a q ü í f e r o s .  
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Figura  9 :  N íve l  de  cr i t i c idade  d a s  s u b - b a c i a s  d a  U G R H I  4  –  
P a r d o  ( I P T ,  2 0 0 0 )  

 

4 . 1 . 2  LIMITES  DA ÁREA DE ESTUDO 

 

I n i c i a l me n t e ,  p r e t e n d i a - s e  d e s en v o l v e r  e s t e  e s t u d o  e m t o d a  a  

á r ea  do  P ro j e to  P i l o to .  No  de co r r e r  do  p ro j e to ,  en t r e t an to ,  

v e r i f i c o u - s e  q u e  a  i n d i s p o n i b i l i d ad e  d e  d a d o s  e m r e g i õ e s  ma i s  

a f a s t a d a s  d e  R i be i r ã o  P r e t o  i nv i ab i l i z ava  e s se  ob j e t i vo .  A lé m 

d i s s o ,  a  á r e a  d o  P r o j e t o  P i l o t o  d e  R ibe i r ão  P re to  fo i  de f i n ida  

l e v a n d o - s e  e m  c o n t a  a s p e c t o s  c a r t og rá f i co s ,  s em ava l i a çã o  

h i d r o l ó g i c a .  

P o r  i s s o ,  f o i  e s t a b e l e c i d a  u ma  n o v a  á r e a  d e  e s t u d o  l e v a n d o - s e  

e m c o n t a  o s  a s p e c t o s  h i d r o g e o lóg i cos  da  r eg i ão ,  bem como  a  

d i spon ib i l i dade  de  dados .  A  nova  á r e a  e s t á  i l u s t r a d a  n a  F i g u r a  1 0 .  
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Figura  10 :  Nova  área  de  e s tudo  
 

E s s a  r e g i ã o  d e  e s t u d o  a b r a n g e  u ma  á r e a  d e  2 . 0 0 0  k m 2 ,  c o m  

2 4 5  k m d e  p e r í m e t r o ,  e  f o i  d e l i mi t a d a  l e v a n d o - s e  e m c o n t a  o s  

r e c u r s o s  h í d r i c o s  d a  r e g i ã o .  O s  p r i n c i p a i s  l i mi t e s  s ã o :  R i o  P a r d o  a o  

N o r t e ;  R i b e i r ã o  da  O n ç a  e  R i b e i r ã o  d o  P â n t a n o  a o  S u l ;  R i o  P a r d o  e  

R i b e i r ã o  d a  P r a t a  a  L e s t e ;  C ó r r ego  do  Ta mb or i l  e  d iv i so r  de  águas  

s u p e r f i c i a i s  a  O e s t e .  

 Na  nova  á r ea  de  e s tudo  e s t ão  con t i dos  pa r c i a l  ou  

i n t e g r a l me n t e  o s  m u n i c í p i o s  d e  C r a v i n h o s ,  D u m o n t ,  R i b e i r ã o  P r e t o ,  

S ã o  S i mã o ,  S e r r a  A z u l ,  S e r r a n a  e  S e r t ã o z i n h o .  

 

4 .1 .3  GEOL OGIA 

 

A  á r e a  d e  e s t u do  l o c a l i z a - s e  n a  r e g i ã o  N- N E  d a  B a c i a  

S e d i me n t a r  d o  P a r a ná ,  c a r a c t e r i z a d a  c o mo  u ma  b a c i a  
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i n t r a c r a t ôn i c a .  N e l a ,  a f l o r am t r ê s  f o r ma ç õ e s  g e o l ó g i c a s  d o  g r u p o  

S ã o  B e n t o  e  d e p ó s i t o s  c e n o z ó i c o s .   

A  p a r t e  l e s t e  d a  á r e a  u r b a n i z a d a  d e  R i b e i r ã o  P r e t o  e s t á  

l o c a l i z a da  n a  á r e a  d e  a f l o r a me n t o  do  Aqü í f e ro  Gua ran i .  O  aqü í f e ro  

c o n s i s t e  d e  b a n c o s  d e  a r e n i t o  d e  g r a n u l a ç ã o  f i n a  a  mé d i a  d a  

F o r ma ç ã o  P i r a mb ó i a  ( Tr i á s s i c o  –  J u r á s s i c o )  e  da  F o r ma ç ã o  

B o t u c a t u  ( J u r á s s i c o  –  C r e t á c e o  I n fe r i o r ) ,  de  a c o r d o  c o m o  ma p a  

geo lóg i co  de  S INELLI  (1970 ) .  Os  a r en i t o s  eó l i co s  e  f l úv io -

l a c u s t r e s  d e  a mb a s  a s  f o r ma ç õ e s  m o s t r a m u ma  e s p e s s u r a  t o t a l  d e  

a t é  200  a  300  me t ro s  e  s ão  l oca lme n t e  c o b e r t o s  p o r  s e d i me n t o s  

a r enosos  a  s i l t o sos  de  i dade  Ce n o z ó i c a  c o m u ma  e s p e s s u r a  d e  a t é  

3 0  me t r o s .  O s  a r e n i t o s  s ã o  p a r c i a l me n t e  i n t e r d i g i t a d o s  c o m  

in t ru sões  de  d i abás io  do  Meso z ó i c o .  N a  p a r t e  oe s t e  da  á r e a  

u r b a n i z a d a ,  o  a r e n i t o  B o t u c a t u  é  cobe r to  pe lo s  ba sa l t o s  da  

F o r ma ç ã o  S e r r a  G e r a l  ( J u r á s s i c o  –  C r e t á c e o  I n f e r i o r ) ,  a l c a n ç a nd o  

u ma  e s p e s s u r a  d e  ma i s  d e  1 0 0  me t r o s .   

O s  a r e n i t o s  d a  F o r ma ç ã o  B o t u c a t u ,  q u e  r e p r e s e n t a m a  p a r t e  

s u p e r i o r  d o  A q ü í f e r o  G u a r a n i ,  a p r e s e n t a m u m c o n t e ú d o  d e  s i l t e  e  

a r g i l a  me n o r  q u e  os  a r e n i t o s  d a  F o r m a ç ã o  P i r a m b ó i a .   

A  á r e a  d e  a f l o r a m e n t o  d a s  F o r ma ç õ e s  B o t u c a t u  e  P i r a m b ó i a  

n a  r e g i ã o  d e  e s t u d o  é  d e  c e r c a  d e  5 4 0  k m 2 ,  r e p r e s e n t a n do ,  

a p r o x i ma d a me n t e ,  2 7 , 5 %  d e  t o d a  a  á r e a  e  e s t á  l o c a l i z a d a  

e x c l u s i v a me n t e  a  L e s t e .  

Na  Figura  11  é  mos t r ada  a  geo log i a  supe r f i c i a l  da  á r ea  de  

e s t u d o .  E s s e s  d a d o s  f o r a m o b t i d o s  d e  a r q u i v o s  d i g i t a i s  r e s u l t a n t e s  

d o  e s t u d o  f e i t o  p o r  I P T  ( 2 0 0 0 ) .  

Na  F i g u r a  1 2  é  mos t r ada  a  geo log i a  da  r e g i ão  de  R i be i r ã o  

P re to  com o  co r t e  R ibe i r ão  P re to  –  Se r t ãoz inho .  
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F i g u r a  1 1 :  G e o l o g i a  d e  s u p e r f í c i e  da  área  de  e s tudo  ( IPT ,  2000 )  
 

 

Figura  12 :  Geo log ia  e  cor t e  da  reg ião  de  e s tudo  
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A s  t r ê s  f o r ma ç õ e s  p r i n c i p a i s  p r e sen t e s  na  á rea  de  e s tudo  s ão  

de t a lhadas  a  s egu i r ,  d a  ba se  pa r a  o  t opo :  

 

-  F o r ma ç ã o  P i r a mb ó i a  

 

 E s t a  f o r ma ç ã o  a f l o r a  n o  e x t r e mo  L e s t e  d a  á r e a  d o  m u n i c í p i o  

d e  R i b e i r ã o  P r e t o .  É  c o n s t i t u í d a  po r  a r e n i t o  a v e r me l h a d o ,  c o m  

g r a n u l o me t r i a  mu i t o  f i n a  a  mé d i a ,  e  g r ã o s  h i a l i n o s  ( F I P A I ,  1 9 9 6 ) .  

À s  v e z e s  a p r e s e n t a - s e  s í l t i c o - a r g i l o s o  n a  b a s e ,  e  g r o s s e i r o  a  

c o n g l o me r á t i c o  no  t o p o  d a  f o r m a ç ã o .  Há  p r e d omi n â n c i a  d a  

e s t r a t i f i c a ç ã o  p l a n o - p a r a l e l a ,  c a r a c t e r i z a d a  p e l a  a l t e r n â n c i a  d e  

l â mi n a s  s í l t i c o - a rg i l o s a s  e  a r e n o sa s .  A s  e s t r a t i f i c aç õe s  c r uz ada s ,  

s e g u n d o  F I P A I  ( 1 9 9 6 ) ,  s ã o  d o  t i p o  t a n g e n c i a l  d e  mé d i o  a  g r a n d e  

po r t e ;  j á  CAETANO-CHANG e  WU (1 9 9 2 )  c l a s s i f i c a m- n a s  c o mo  d e  

p e q u e n o  a  g r a n de  p o r t e ,  t a b u l a r e s  o u  a c a n a l a d a s ,  t a n g e n c i a i s  n a  

b a s e ,  e  p l a n o - p a r a l e l a s ,  i n t e r c a l a n d o  l a mi t o s  e  a r g i l i t o s  a r e n os os  

q u e  r e p r e s e n t a r i a m  u ma  a l t e r n â n c i a  c í c l i c a  de  f áce i s  de  cana l  

f l u v i a l  e  d e  t r a n s b o r d a me n t o .  

 E s t r a t i g r a f i c a me n t e ,  a  f o r ma ç ã o  r e p o u s a  s o b r e  o s  

d e p ó s i t o s  d a  F o r ma ç ã o  C o r u mba t a í  p o r  c on t a t o  d e  d i s c o r d â n c i a  

e r o s i v a ,  e  n o  t o p o  h á  c o n t a t o  c o m o s  a r e n i t o s  d a  F o r ma ç ã o  

B o t u c a t u  p o r  mu d a n ç a  l i t o l ó g i c a  g r a d u a l ,  o u ,  l o c a l me n t e ,  p o r  

d i s c o r d â n c i a  e r o s i v a  ( F I P A I ,  1 9 9 6 ) .  Sua  i dade  é  e s t ima da  como  

M e s o z ó i c a  ( J u r á s s i c o  S u p e r io r  –  T r i á s s i co  Supe r io r ) .  

 

-  F o r ma ç ã o  B o t u c a t u  

 

 A  F o r ma ç ã o  B o t u c a t u  é  c a r a c t e r i z a da  p o r  a r e n i t o s  

a v e r me l h a d o s ,  f i n o s  a  mé d i o s ,  q u e  c o n t é m g r ã o s  f o s c o s  c o m b o a  

s e l e ç ã o  d e  a l t a  e s f e r i c i d a d e .  A r e n i t o s  mé d i o s  a  c o n g l o me r á t i c o s  

o c o r r e m s o b  a  f o r ma  d e  l e n t e s  n a  p o r ç ã o  i n f e r i o r  d o s  d e p ó s i t o s .  D e  



42 
 

 

f o r ma  r e s t r i t a ,  t am b é m,  p o d e m o c or r e r  l e i t o s  d e  a r g i l i t o  e  s i l t i t o  

a r e n o s o ,  c o m e s t r a t i f i c a ç ã o  p l ano  pa r a l e l a  (F IPAI ,  1996 ) .   

 D o  p o n t o  d e  v i s t a  e s t r a t i g r á f i c o ,  e s s a  f o r ma ç ã o  e s t á  s ob r e  o s  

d e p ó s i t o s  d a  F o r ma ç ã o  P i r a mb ó i a  p o r  u m  c o n t a t o  c o n c o r da n t e  

g r a d u a l  o u ,  l o c a l me n t e ,  b r u s co .  No  t opo ,  o  con t a to  com os  

d e r r a me s  b a s á l t i c o s  d a  F o r ma ç ã o  S e r r a  G e r a l  s e  d á  p o r  

d i s c o r d â nc i a  o u  i n t e r d i g i t a ç ã o  ( F I P A I ,  1 9 9 6 ) .  A  i d a d e  ma i s  

p r o v á v e l  é  d o  J u r á s s i c o  M é d i o  –  S u p e r i o r  a  C r e t á c e o  I n f e r i o r .  

 O s  a r e n i t o s  d a  F or ma ç ã o  B o t u c a t u  a p r e s e n t a m u m c o n t e ú d o  

d e  s i l t e  e  a r g i l a  me n o r  q u e  o s  a r e n i t o s  d a  Fo r ma ç ã o  P i r a mb ó i a  e  

c o mp õ e  o  p r i n c i p a l  s i s t e ma  a q ü í f e r o  d o  A q ü í f e r o  G u a r a n i  ( R O C H A ,  

1 9 9 7 ) .  

 

-  F o r ma ç ã o  S e r r a  G e r a l  

 

S e g u n d o  F I P A I  ( 1 9 9 6 ) ,  a  F o r ma ç ã o  S e r r a  G e r a l  é  

r e p r e se n t a d a  p o r  d e r r a me s  d e  b a s a l t o  t o l e í t i c o s ,  à s  v e z e s  c o m  

a r e n i t o s  i n t e r t r a p i a n o s  s e m e l h a n t e s  a o s  d a  Fo r ma ç ã o  B o t u c a t u ;  e  

i n t r u s i v as  b á s i ca s  a s s o c i a da s  t a i s  co mo  d i q u e s  e  s i l l s .  Os  ba sa l t o s  

a p r e s e n t a m c o r  c i n z a  e s c u r o  a  n e g ro ,  t e x t u ra  a f a n í t i ca  e  e s t r u t u r a  

ma c i ç a .  A  c o mpo s i ç ã o  mi n e r a l ó g i ca  é  c o ns t i t u í d a  e s s e n c i a l m e n t e  

p o r  l a b r a d o r i t a  z o n a d a  e  c l i n o p i r oxên io s .  Mine ra i s  a ce s só r io s  s ão  

a p r e s e n t a d o s  p o r  t i t â n i o  –  m a g n e t i t a ,  a p a t i t a ,  qua r t z o  e ,  r a r a me n t e ,  

o l i v ina  ( IPT ,  1981 ) .  Ma te r i a l  v í t r eo  oco r r e  na s  bo rdas  dos  

d e r r a me s .  O s  d i q u e s  e  s i l l s  n ã o  a p r e s e n t a m e s p e s s u r a s  d e f i n i d a s .  

E s t á  e m c o n t a t o  c o m o s  a r e n i t o s  d a  F o r ma ç ã o  B o t u c a t u  p o r  

i n t e r d i g i t a ç ã o  o u  d i s c o r d â nc i a .  

 A  i d a d e  ma i s  a c e i t a  pa r a  o  v u l c a n i s mo  é  e n t r e  J u r á s s i c o  

S u p e r i o r  e  C r e t á c e o  I n f e r i o r .  

A  e x i s t ên c i a  d e  a r e n i t o s  e ó l i co s  i n t e r t r ap i anos  i nd i ca  um 

a mb i e n t e  a i n d a  d e s é r t i c o ,  q u a n d o  d o  e x t r a v a s a me n t o  d a  l a v a  

a t r a v é s  d e  g e o c l a v e s  e  f r a t u r a s  me n o r e s .  
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4 . 1 . 4  HIDROGEOLOGIA 

 

S e g u n d o  F I P A I  ( 1 9 9 6 ) ,  a s  á g u a s  s u b te r r â n e a s  o c o r r e m e m t r ê s  

n í v e i s  p r i n c i p a i s ,  a s s o c i a d a s  a  t r ê s  t i pos  de  amb ien t e s ,  a  s abe r :  

 

-  A q ü í f e r o  A l u v i õ e s  –  C o l u v i õ e s :  

 

E s t e  t i po  de  aqü í f e ro  oco r r e  n o s  s e d i me n t o s  e x i s t e n t e s  a o  

l ongo  dos  cu r sos  d ’ água  dos  có r r e gos  e  do  R io  Pa rdo  e ,  como  

a q ü í f e r o  s u s p e n s o ,  n o s  c o l u v i õ e s .  O  a q ü í f e r o  s e  c a r a c t e r i z a  p o r  s e r  

u m me i o  p o r o s o  n ã o  c o n f i n a d o  e  e s t a r  e m c o n e x ã o  h i d r á u l i c a  c o m a  

d r e n a g e m l o c a l .  A  l i t o l og i a  é  co mp o s t a  p o r  s ed i me n t o s  n ã o  

c o n s o l i d a d o s  d e  a r e i a  f i n a  e m f o r ma  d e  l e n t e s  a l t e r n a d a s  c o m  

a r e i a s  s i l t o sa s  a  a r g i l o s a s  e  s i l t e s  a r en o s o s .  E n s a i o s  d e  

p e r me a b i l i d a d e  i nd i c a m v a l o r e s  de  6 , 0 x 1 0 - 7  a  1 , 9 x 1 0 - 4  m/ s  pa r a  

c o n d u t i v i d a d e  h o r i z o n t a l  e  1 , 4 x 1 0 - 7  a  1 , 2x10 - 5  m/ s  pa r a  a  

c o n d u t i v i d a d e  v e r t i c a l .  A  l o c a l i z a ç ã o  d o  A q ü í f e r o  A l u v i ã o  é  

s o b r e j a c e n t e  a o  A q ü í f e r o  G u a r a n i  na  zona  Les t e ,  e s t ando  em 

c o mu n i c a ç ã o  h i d r á u l i c a  c o m  e s t e  a q ü í f e r o  ma i o r .  

 

-  A q ü í f e r o  e m M a g ma t i t o s  F r a t u ra d o s  ( S e r r a  Ge r a l ) :  

 

 A s  f r a t u r a s  d a  r o c h a  ma g m á t i c a  b á s i c a  p o s s u e m a  c a p a c i d a d e  

d e  r e s e r va r  e  t r a n smi t i r  á g ua s  s u b t e r r â n e a s .  F r a t u ra s  co m p e q u e n a s  

a b e r t u r a s  s ã o  c a p a z e s  d e  t e r  u ma  c o n d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a  d a  

o r d e m d e  1 0 - 5  m/ s .  

D e  a c o r do  c o m M O N T E N E G R O  ET AL .  ( 1 9 8 8 ) ,  a  e s p e s s u r a  

mé d i a  de s t a  un idade  aqü í f e r a ,  na  r eg i ã o  d e  R i b e i r ã o  P r e t o ,  é  6 5  m .  

 A s  c a r a c t e r í s t i c a s  d a  r o c ha  b ás i ca  quan to  à  sua  e s t ru tu r a ,  

n í v e l  e  pa d r ã o  d e  f r a t u r a me n t o s  f o r n e c e m u m a  g r a n d e  v a r i e da d e  d e  
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n ú me r o s  r e l a c i o n a d o s  a  p a r â me t ro s  h id r áu l i co s .  S INELLI  e  

W E R N I C K  ( 1 9 7 0 )  d e f i n i r a m a  d i r eção  50N-60E  e  o  s en t i do  NE-S W 

p a r a  o  e s c o a me n t o  s u b t e r r â n e o  n a s  f r a t u r a s .  A  o c o r r ênc i a  de s t e  

a q ü í f e r o  e s t á  r e s t r i t a  à s  zo n a s  Oes t e ,  Cen t r a l  e  Su l  da  á r ea  de  

e s tudo .  

  

-  A q ü í f e r o  G u a r a n i  ( B o t u c a t u / P i r a mb ó i a ) :  

 

 A s  á g u a s  s u b t e r r â n e a s  r e s e r v a d a s  n o s  p o r o s  d o  A q ü í f e r o  

G u a r a n i  s ã o  d e  b o a  q u a l i d a d e ,  e  s ão  u t i l i z a d a s  n o  a b a s t e c i me n t o  d e  

t oda  a  c idade  de  R ibe i r ão  P re to  e ,  comp leme n ta r men te ,  no  dos  

d e ma i s  m u n i c í p i o s .  E s t e  a q ü í f e ro  é  c o n s t i t u í d o  p e l o  p a co t e  

s a t u r a d o  d e  a r e n i t o s  d a s  F o r ma ç õ e s  B o t u c a t u  e  P i r a mb ó i a .  D o  t o p o  

pa r a  ba se  do  aqü í f e ro ,  no t a - s e  a  suce s são  de  a r en i t o s  f i nos  a  

mé d i o s  c o m  g r ã o s  f o s c o s  e  a r r e d o n d a d o s ,  s e l e c i o n a d o s  a  

m o d e r a d a me n t e  s e l e c i o n a d o s ,  p o r  a r en i t o s  s i l t o s o s  a  a rg i l o s o s  co m 

g r ã o s  h i a l i n o s ,  s u b  a n g u l o s o s  e  ma l  s e l e c i o n a d o s .  

 N a  d i s t r i b u i ç ã o  e s p a c i a l  d i s t i n g u e m- s e  a s  á r e a s  d a  z o n a  L e s t e  

e  z o n a  N o r d e s t e  d a  r e g i ã o  c o m  a f l o r a m e n t o s  d a s  F o r ma ç õ e s  

B o t u c a t u - P i r a mb ó i a ,  e  a s  á r e a s  d a  z on a  c e n t r a l ,  S u l ,  O e s t e ,  N o r t e  e  

N o r o e s t e  c o m a f l o r a me n t o s  d e  ma g ma t i t o s  b á s i c o s  ( ba s a l t o s ) .  A s  

c a ma d a s  d o  a q ü í f e r o  me r g u l h a m n o  s e n t i d o  E W ( e i x o  d o  R i o  

P a r a n á ) .  

Na  Figura  13  é  ap re sen t ado  o  mode lo  h id rogeo lóg i co  pa r a  a  

r e g i ã o  d e  e s t u d o ,  c o m  o  e s q u e ma  d e  f l u x o  s u b t e r r â n e o  e n t r e  o s  

d i f e r e n t e s  a q ü í f e r o s .  
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F i g u r a  1 3 :  M o d e l o  h i d r o g e o l ó g i c o  ( K U L L S ,  2 0 0 3  apud  SMA/São  
Pau lo  & S tMUGV/Bav iera ,  2004 )  

 

F a l h a s ,  j u n t a s  e  f r a t u r a s  d o s  a r e n i t o s  e  b a s a l t o s  e s t ã o  

d i s p o s t a s  p r i n c i p a l me n t e  n a s  d i r e ç õe s  n o r d e s t e  e  n o r o e s t e .  Po r  

i s so ,  o s  c ami nhos  p r e f e r enc i a i s  de  f l uxo  da s  águas  sub t e r r âneas  s ão  

p r e s u mi d o s  n e s t a s  d i r e ç õ e s .  F r a t u r a s  ho r i zon t a i s  t amb ém pa rece m 

t e r  u m p a p e l  i mp o r t a n t e  n o  f l u x o  d e  á g u a .  H á  u m d i v i s o r  d e  á g u a s  

sub t e r r âneas  p roemi nen t e  na  pa r t e  l e s t e  d a  á r e a  u r b a n i z a d a  e  u ma  

d e p r e s s ã o  n a  p a r t e  o e s t e ,  c a u s a d a  pe l a  exp lo r ação  du ran t e  a l gumas  

d é c a d a s  ( a  r e c e n t e  d i mi n u i ç ã o  d o  n í v e l  e s t á t i c o  f o i  e s t i ma d a  e m  

1 ,2  m/ a ) .  Es t e  d iv i so r  e  e s t a  dep re s são  s ão  f e i ções  dominan t e s ,  

i n f l u e n c i a n d o  p r i n c i p a l me n t e  o  p a d r ã o  d e  f l u x o  d o  a q ü í f e r o  

(SMA/São  Pau lo  &  S tMUGV/Bav ie r a ,  2004 ) .  

N a  á r e a  d e  a f l o r a me n t o  a  l e s t e ,  o  Aqü í f e ro  Gua ran i  é  l i v r e ,  

e n q u a n t o  q u e  n a  á r e a  a  o e s t e  e l e  é ,  n a  ma i o r  p a r t e ,  s e mi c o n f i n a d o  

ou  con f inado  dev ido  à  sob repos i ção  dos  ba sa l t o s  da  Fo rmação  Se r r a  

G e r a l .  N o s  v a l e s  d o  C ó r r e g o  R i b e i r ã o  P r e t o  e  e m o u t r o s  r i o s ,  a  

e s p e s s u r a  d a  c o b e r t u r a  d a s  á g u a s  s u b t e r r â n e a s  d o  S A G  é  g e r a l me n t e  

me n o r  q u e  5 0  me t r o s .  N a s  á r e a s  a d j ac e n t e s ,  e l a  a t i n g e  ma i s  d e  1 0 0  

me t r o s  ( S M A / S ã o  P a u l o  &  S t M U G V / B a v i e r a ,  2 0 0 4 ) .  
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4 . 1 . 5  CAMADAS CONF INANTE S E  SEMICONFINANTES  

 

O  aqu i t a rdo  da  ba se  do  Aqü í f e ro  Gua ran i  é  cons t i t u ído  po r  

d i f e r e n t e s  l i t ó t i p os ,  c o r r e s po n d e n t e s  à  b a s e  d a  F o r ma ç ã o  P i r a mb ó i a  

e  à  F o r ma ç ã o  C o r u mba t a í  ( d e  i d a de  P a l e o z ó i c a ) .  S ã o  r e p r e s e n t a da s ,  

d o  t o p o  p a r a  b a s e ,  p o r  a r e n i t o s  a r g i l o s o s ,  s i l t i t o s  a r e n o s o s ,  

a r g i l i t o s  fo l h e l h o s ,  b a n c o s  d e  c a l c á r i o  e  e v e n t u a i s  i n t e r c a l a ç õ e s  d e  

l e n t e s  a r e n o s a s  d e  d i f e r e n t e s  n íve i s  (P IUCI  E  DINIZ ,  1985  apud  

RABELO,  2005 ) .  Es se  aqu i t a rdo  fu n c i o n a  h i d r a u l i c a me n t e  c o m o  

c a ma d a  s e mi c o n f i na n t e  da  b a s e  d o  A q ü í f e r o  G u a r a n i ,  e ,  

dependendo  da s  c a rga s  h id r áu l i c a s  e n t r e  e s t e  e  o  Gua r a n i ,  pod e  

h a v e r  e n t r a d a  o u  s a í d a  d e  á g u a  p o r  d r e n a n ç a .  P e l a  i n e x i s t ê n c i a  d e  

va lo r e s  c a l cu l ados  de  condu t i v idade  v e r t i c a l ,  e  p e l a  c a r a c t e r í s t i c a  

d a s  r o c h a s ,  q u e  i n d i c a m s e r  e s s a  c on d u t i v i dade  mu i t o  b a i x a ,  e s t a  

c a ma d a  é  c o mu m e n t e  c o n s i d e r a d a  c om o  l i mi t e  i mp e r me á v e l  d a  ba s e  

d o  A q ü í f e r o  G u a r a n i  ( D A E E ,  1 9 7 4 ) .  

P e l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  g e r a i s  d o s  d e r r a me s  b a s á l t i c o s ,  q u e  

i n c l u e m i n t e r c a l a ç õ e s  d e  a r e n i t os ,  d i a c l a s a me n t o s  v e r t i c a i s  e  

h o r i z o n t a i s ,  e  p o r  g r a n d e s  l i n h a s  d e  d e s c o n t i n u i d a d e  t r a n s v e r s a i s ,  o  

c o n f i n a m e n t o  d o  t o p o  d o  A q ü í f e r o  G u a r a n i  é  c a r a c t e r i z a d o  p o r  u ma  

c a ma d a  s e mi c o n f i na n t e  ( R A B E L O ,  2 0 0 5 ) .  Es t a  c a ma d a  é  d e f i n i d a  

p e l o  c o n t o r n o  e s t r u t u r a l  d a  b a s e  d a  F o r ma ç ã o  S e r r a  Ge r a l ,  q ue  s e  

c o mp o r t a  c o mo  u ma  u n i d a d e  a q ü í f e r a  c o n s t i t u í d a  p o r  c a ma d a s  c o m  

po ros idade  p r edominan t e men te  s e cundá r i a  ( po r  f r a t u r amen to ) ,  

a p r e s e n t a n d o - s e  l i t o l o g i c a me n te  h o mo g ê n e a  e  h i d r a u l i c a me n t e  

a n i s o t r ó p i c a ,  c o m c i r c u l a ç ã o  e m  me i o  f r a tu r ado ;  é  um aqü í f e ro  e m 

c o n d i ç õ e s  l i v r e s ,  f u n c i o n a n d o  c o mo  r e s e r v a t ó r i o .  

FERNANDES E T  A L .  ( 2 0 0 6 ) ,  e s t u d a n d o  o  mod e l o  d e  

c i r c u l a ç ã o  d e  á g u a  n o  A q ü í f e r o  S e r r a  G er a l ,  i de n t i f i c a r a m  4  

d e r r a me s  d e  b a s a l t o  n a  r e g i ã o  d e  R i be i r ã o  P r e t o  e  B o n f i m P a u l i s t a .  
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A  a n á l i s e  d a  e s t r a t i g r a f i a  e  e s t r u t u r a s  t e c t ô n i c a s  d e s se s  d e r r a me s ,  

e m c o n j u n t o  c o m a  a n á l i s e  d e  d a dos  de  poços  da  r eg i ão ,  t o rnou  

p o s s í v e l  a o s  p e s q u i s a d o r e s  i n f e r i r  q u e  a s  f r a t u r a s  ho r i z o n t a i s  e  

p e l o  me n o s  p a r t e  d a s  f r a t u r a s  v e r t i c a i s ,  d e  o r i g e m t e c t ô n i c a ,  e s t ã o  

i n t e r c o n e c t a d a s  e  q u e  o  n í v e l  p o t e nc i o mé t r i c o  d o  S i s t e ma  A q ü í f e r o  

G u a r a n i  ( S A G )  e s t á  a c i ma  d o  c o n t a to  com o  Aqü í f e ro  Se r r a  Ge ra l  

(ASG) ,  ma s  aba ixo  do  n íve l  d ’ água  dos  ba sa l t o s ,  pe lo  me nos  na s  

r e g i õ e s  p r ó x i ma s  a o s  a f l o r a me n t o s  do  SAG.  I s t o  i nd i ca r i a  um f l uxo  

c o m c o m p o n e n t e  v e r t i c a l  e  d e sc e n d e n t e  p a r a  a s  á g u a s  d o  S A G  

n e s s a s  r e g i õ e s  ( Figura  14 ) .  

E s s e s  a u t o r e s ,  qua n t o  a o  c o n t a t o  e n t r e  o s  b a s a l t o s  d a  

F o r ma ç ã o  S e r r a  G e r a l  e  o s  a r e n i t o s  da  F o r ma ç ã o  B o t u c a t u ,  a d o t a m  

a  p r o p o s t a  d e  M A L D A N E R  E T  A L .  ( 2 0 0 5 )  apud  FERNANDES  

( 2 0 0 6 )  d e  q u e  e l e  é  c o n t í n u o  e  c o m o n d u l a ç õ e s  c u j o  c o mp r i me n t o  

d e  o n d a  é  d e  c e r c a  d e  2  k m e  a  amp l i t ude  va r i a  de  50  a  100  m 

( Figura  14 ) .  Segundo  o s  au to r e s ,  e s s a s  ondu l ações  devem 

c o r r e s p o n d e r  a o  p a l e o r e l e v o  d e  d u n a s  d a  é p o c a  d a  d e p o s i ç ã o  d o s  

a r e n i t o s  d a  F o r ma ç ã o  B o t uc a t u .  E s sa  t eo r i a  va i  con t r a  o  ado t ado  

u s u a l me n t e ,  d e  q u e  e s s a s  v a r i a ç õ e s  r e l a t i v a me n t e  a b r u p t a s  d a s  

c o t a s  do  c o n t a t o  e n t r e  a s  d u as  f o r ma ç õ e s  s e r i a m d e v i d o  a  

d e s l o c a me n t o s  v e r t i c a i s  e  t e c t ô n i c o s .  
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F i g u r a  1 4 :  E s q u e m a  d o s  p r i n c i pa i s  me ios  de  c i rcu lação  nos  
derrames  basá l t i co s  de  R ibe i rão  Pre to  (FERNANDES ET AL . ,  

2 0 0 6 )  
  

4 . 1 . 6  PARÂME TROS HIDROGEOLÓGICOS 

 

Uma  das  p r i nc ipa i s  f i na l i dades  no  e s tudo  de  um aqü í f e r o  é  a  

d e t e r mi n a ç ã o  d o s  v a l o r e s  de  s e u s  p a r â me t r o s  h i d r o d i nâmi c o s ,  b e m  

c o mo  o s  d o s  a q ü í fe r o s  c i r c u n v i z i n h o s .  O s  p r i n c i p a i s  p a r â me t r o s  d e  

u m a q ü í f e r o  s ã o  a  c o n d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a  ( K ) ,  a  t r a n s mi s s i v i d a d e  

( T )  e  o  c o e f i c i e n t e  d e  a r ma z e n a me n t o  ( S )  e  a  e s p e s s u r a  ( E ) .   

 

O  IPT  (2000 ) ,  e s t udando  a  UGRHI  4  –  PARDO,  chegou  aos  

v a l o r e s  a p r e s e n t a d o s  n a  Tabe la  1  p a r a  a s  f o r ma ç õ e s  g e o l ó g i c a s  

ne l a  ex i s t en t e s .  
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T a b e l a  1 :  R e s u m o d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  g e o m é t r i c a s  e  h i d r á u l i c a s  
d o s  a q ü í f e r o s  p r e s e n t e s  n a  U G R H I  4  ( a d a p t a d o  d e  I P T ,  2 0 0 0 )  

AQÜÍFERO  

GEOMETRIA   HIDROGEOLOGIA 

Área aflorante 
na UGRHI (%) 

Espessura 
média (m) 

Transmissividade 
(m2/d) 

Porosidade 
efetiva (%) 

Cenozóico  6  30  ‐  ‐ 

Serra Geral  24  150  1 a 95  1 a 5 

Guarani 
livre 

23  250  40 a 500  25 

Guarani 
confinado 

0  350 a 400  150 a 400  16 a 24 

Passa Dois  4  120  < 10  ‐ 

Tubarão  11  1000  0,3 a 200  5 

Cristalino  32  200  0,1 a 200  ‐ 

 

D e v i d o  à s  s u a s  d i me n s õ e s ,  o  S A G  a p r e s e n t a  u ma  g r a n d e  

va r i ação  nos  va lo r e s  de  s eus  p a r â me t r o s  h i d r o d i n â mi c o s .  N a  

Tabe la  2  é  r e p r e se n t a d o  um r e s u m o  d o s  v a l o r e s  e n c o n t r a d o s  o u  

ado t ados  po r  a l guns  au to r e s  que  e s t u d a r a m a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

h id rod inâmi ca s  do  SAG.   
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T a b e l a  2 :  V a l o r e s  d e  p a r â m e t r o s  h i d r o d i n â m i c o s  d o  S A G  

AUTOR/FONTE 

CARACTERÍSTICAS HIDRODINÂNICAS DO SAG 

Transmissividade 
(m2/d) 

Condutividade 
(m/s) 

Coeficiente de armazenamento 

Livre 
(porosidade 
efetiva) 

Confinado 

DAEE (1974)  200 ‐ 540  4,0.10‐5   0,25   1,0.10‐5 ‐ 1,0.10‐3 

MONTENEGRO 
(1990) 

280 ‐ 1000 (Sinelli 
et. al., 1980) 

4,0.10‐5 (DAEE, 
1974) 

0,1  1,0.10‐6 ‐ 1,0.10‐4 

IPT (2000)  40 ‐ 500 
3,5.10‐6 ‐ 4,5.10‐5 

(DAEE, 1984) 
0,25 

 1,0.10‐5 ‐ 1,0.10‐3 

(DAEE, 1974) 

GUIDO (2004) (1)  170 ‐ 220  1,0.10‐5 ‐ 4,0.10‐5 0,1 a 0,2  1,0.10‐4 ‐ 5,0.10‐4 

BORGHETTI ET 
AL. (2004) 

150 ‐ 800  3,5.10‐5  0,15 a 0,20  1,0.10‐6 ‐ 1,0.10‐4 

DAEE/IG/IPT/ 
CPRM (2005) 

260  3,5.10‐5  0,17 
1,0.10‐3  

(DAEE, 1974) 

RABELO (2005) (2)  9 ‐ 1200  2,8.10‐5 
0,15 a 0,25 
(DAEE, 1974) 

 1,0.10‐5 ‐ 1,0.10‐3 
(DAEE, 1974) 

(1) Estudando o município de Ribeirão Preto 
(2) Estudando as bacias dos Rios Jacaré-Pepira e Jacaré-Guaçu 

 

4 . 1 . 7  FLUXO S UBTE RR ÂNEO 

 

S e g u n d o  o  D A E E  ( 1 9 7 4 ) ,  a p e s a r  d a  d i f e r e n c i a ç ã o  l i t o l ó g i c a  

e n t r e  a  F o r ma ç ã o  B o t u c a t u  e  a  F or ma ç ã o  P i r a mb ó i a ,  e m t e r m o s  

h i d r o d i n â mi c o s  e s t a s  u n i d a d e s  g e o l ó g i c a s  e s t ã o  i n t e r l i ga d a s  d e n t r o  

d e  u m m e s mo  s i s t e ma  d e  f l u x o  d e  á g u a  s u b t e r r â n e a ,  n ã o  s e n d o  

p o s s í v e l ,  c o m o s  d a d o s  a t u a i s ,  r e a l i z a r  u ma  d i f e r e n c i a ç ã o .  

N a s  á r e a s  d e  a f l o r a me n t o  d o  A q ü í f e r o  G u a r a n i ,  o s  f l u x o s  

s u b t e r r â ne o s  t ê m a  t e n dê n c i a  d e  e s c o a r  p a r a  a s  d r e n a ge n s ,  

c o mp o r t a me n t o  c a r a c t e r í s t i c o  d e  a qü í f e ro s  l i v r e s  na  r eg i ão .  Na  

po rção  con f inada ,  de  fo rma  r eg iona l ,  o  f l uxo  sub t e r r âneo  s egue  

pa r a  o  oe s t e  do  Es t ado  (S ILVA,  1983 ) .  De  aco rdo  com DAEE 
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( 1 9 7 4 ) ,  a  i n c l i n a ç ã o  n a t u r a l  d a  s u p e r f í c i e  p o t e nc i o mé t r i c a  n a  

r e g i ã o  n o r d e s t e  d o  E s t a d o  d e  S ã o  P a u l o  é  b a i x a ,  v a r i a n d o  d e  0 , 5 %  a  

3 % .  A  v a r i a ç ã o  s a z o n a l  d o  n í v e l  e s t á t i c o  d o  S A G  o b s e r v a d a  p o r  

DAEE ( 1974 )  em a lguns  poços ,  i nc lu s ive  em R i be i r ão  P r e to  

mos t rou  va r i a ções  de  1 ,8  a  3  m.  

E n t r e t a n t o ,  e m r e g i õ e s  d e  i n t ensa  exp lo r ação  do  Aqü í f e ro  

G u a r a n i ,  c o mo  n a  á r e a  u r b a n a  d e  R i b e i r ã o  P r e t o ,  o b s e r v a - s e  u m  

r e b a i x a m e n t o  d o  n í v e l  p o t e n c i o mé t r i c o ,  f o r ma n d o  u m e x t e n s o  c o n e  

d e  r e b a i x a me n t o  d e v i d o  a o  b o mbe a me n t o  i n t e n s i v o  e  à  

c o n c e n t r a ç ã o  d e  p o ç o s .  E m  a l g u ma s  p o r ç õ e s ,  o  n í v e l  d ’ á g u a  c h e g a  

a  u l t r a p a s s a r  a  b a s e  d o  A q ü í f e r o  S e r r a  G e r a l ,  que  a t ua  c o mo  

c a ma d a  c o n f i n a n t e  ( o u  s e mi c o n f i n a n t e ) .   

 

4 . 1 . 8  SITUAÇ ÃO EM R I BEIRÃO PRETO 

 

A t u a l me n t e ,  d e  a c o r d o  c o m  o s  r e g i s t r o s  e x i s t e n t e s ,  9 5  p o ç o s  

s ã o  d e s t i n a d o s  a o  a b a s t e c i me n t o  p ú b l i c o  d o  m u n i c í p i o  d e  R i b e i r ã o  

P r e t o .  O  c o n s u mo  p e r  c a p i t a  e m 1 9 7 0  e r a  d e  4 2 8  l / h a b / d i a  s e g u n d o  

D A E E  ( 1 9 7 4 ) ,  s u b i n d o  p a r a  5 4 7  l / h a b / d i a  e m 1 9 9 6 ,  d e  a c o r d o  c o m 

F I P A I  ( 1 9 9 6 ) .  A  ma i o r  p a r t e  d a  p o pu l a ç ã o  d o  mu n i c í p i o  e n c o n t r a -

s e  na  á r ea  u rbana ,  s endo  abas t ec ida  pe l a  r ede  púb l i c a .  Se  

c o n s i d e r a r mos  a  me s ma  t a x a  d e  c o n s u mo  p e r  c a p i t a  a d o t a d a  p o r  

F IPAI  (1996 )  e  a  popu l ação  ex i s t en t e  e m 2 0 0 0 ,  o  v o l u me  e x p l o r a d o  

d e  á g u a  p a r a  a b a s t e c i me n t o  p ú b l i c o  f i c a  e m t o r n o  d e  2 7 5 . 0 0 0  

m 3 / d i a ,  o u  s e j a ,  8 , 2 5  mi l h õ e s  d e  m 3 / mê s .  E n t r e t a n t o ,  co n s i d e r a - s e  

e s t a  t a x a  d e  c o n s u m o  e l e v a d a ,  s e n d o  ma i s  v i á v e l  a  p r o j e ç ã o  d e  u m  

v a l o r  d e  a t é  3 5 0  l / h a b / d i a ,  i nc l u i n d o  p e r d a s  n a  r e d e ,  o  q u e  

t o t a l i z a r i a  u m v o l u me  exp lo t ado  de  ce r ca  de  176 .000  m 3 / d i a .  

D e v i d o  a  p r o b l e ma s  c o n s t r u t i v o s  e ,  t a mb é m,  p e l o  

r e b a i x a m e n t o  d o  n í v e l  d ’ á g u a ,  mu i t o s  p o ç o s  n a  r e g i ã o  e n c o n t r a m- s e  

d e s a t i v a d o s  e ,  q u a n d o  ma l  c o n s e r v a d o s ,  p o d e m  s e r  u ma  a me a ç a  à  
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p ro t eção  da  qua l i dade  da  água  s u b t e r r â n e a ,  u ma  v e z  q u e  s ã o  

conexões  d i r e t a s  com o  aqü í f e ro .  

A  p r o f u n d i d a d e  d o s  p o ç o s  t a mbé m  v e m c r e s c e n d o  a o  l o n g o  

dos  anos .  Ac red i t a - s e  que  e s t e  f a t o  d e v e - s e  a o  me l h o r a me n t o  d a s  

t e c n o l o g i a s  d e  p e r f u r a ç ã o ,  n e c e s s i d a d e  d e  ma i o r e s  

t r a n s mi s s i v i d a d e s  p a r a  a u m e n t o  d a  p rodu t i v idade  dos  poços  e  pe lo  

r e b a i xa m e n t o  d o  n í v e l  d ’ á gu a ,  e x i g i n d o  a  p e r f u r a ç ã o  de  p o ç o s  c a d a  

v e z  ma i s  p r o f u n d o s .   

Na  F i g u r a  1 5  é  m o s t r a d a  a  e v o l u ç ã o  d o  r e b a i x a me n t o  d o  

n í v e l  p i e z o mé t r i c o  d o  S A G  n o  mu n i c íp io  de  R ibe i r ão  P re to  ( a  

e v o l u ç ã o  d a  á r e a  u r b a n a  e s t á  r ep r e s e n t a d a  e m v e r me l h o ) ,  d o  a n o  d e  

1 9 6 0  a t é  2 0 0 2 .  A s  i ma g e n s  f o r a m g e r a d a s  p e l a s  s i mu l a ç õ e s  d e  

GUIDO ( 2004 )  pa r a  a  á r ea  do  mun ic íp io  de  R ibe i r ão  P re to .  
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F i g u r a  1 5 :  E v o l u ç ã o  d o  n í v e l  p i e zo m é t r i c o  n o  m u n i c í p i o  d e  
R i b e i r ã o  P r e t o  ( G U I D O ,  2 0 0 4 )  
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 P a r a  t e n t a r  c o n t e r  o  a v a n ç o  d o  r e b a i x a me n t o  e  d e ma i s  

p r o b l e ma s  n o  mun i c í p i o  d e  R i b e i r ã o  P r e t o ,  a  C â ma r a  T é c n i c a  d e  

S a n e a me n t o  e  Á g u a  S u b t e r r ânea  do  CBH –  Pa rdo  p ropôs  a  

c l a s s i f i c a ç ã o  d o  m u n i c í p i o  c o mo  Área  Prováve l  de  Res t r i ção  e  

Con t ro le  c o n f o r m e  a  D e l i b e r a ç ã o  C R H  n º  5 2 ,  d e  1 5  d e  a b r i l  d e  

2005 . E s s a  á r e a  d e  r e s t r i ç ã o  é  mos t r a d a  n a  F i g ur a  1 6 .  

 

 

F i g u r a  1 6 :  Á r e a  d e  r e s t r i ç ã o  e  c on tro l e  t emporár io  no  munic íp io  
d e  R i b e i r ã o  P r e t o  ( S M A / S ã o  P a u l o  &  S t M U G V / B a v i e r a ,  2 0 0 4 )  
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4 .2  MODEL O  CONCEITUAL  

 

O  mo d e l o  c o n c e i t ua l  é  u ma  p a r t e  f u nda me n t a l  n o  p r o c e s s o  d e  

c o n s t r u ç ã o  d e  u m  mo d e l o  n u mé r i co ,  j á  que  ne l e  s ão  de t a lhados  

t odos  o s  p roce s sos  f í s i co s  do  me io  na tu r a l  e  a s  s imp l i f i c ações  

a d o t a d a s  p a r a  e s s e  me i o .  

A q u i  t a m b é m,  p o r  c o n s e g u i n t e ,  r e s i d e m a s  p r i n c i p a i s  c a u s a s  

de  f a lha s  e  de  imprec i s ão  do  mo de lo .  A  cons t rução  do  mo de lo  

c o n c e i t u a l  é  u m p r o c e s s o  i t e r a t i v o  e  e l e  e s t á  s e mpr e  e m  e v o l u ç ã o ,  

j á  q u e ,  s e  u ma  h i p ó t e s e  a d o t a d a  p a r a  o  mo d e l o  n ã o  f o r  c o n f i r ma d a ,  

e l e  d e v e  s e r  r e v i s t o .  

O  mo d e l o  c o n c e i t u a l  p r o p o s t o  p a r a  a  á r e a  d e  e s t u d o  é  

d i r e c i o n a d o  à  c o n s t r u ç ã o  d e  u m mo d e l o  n u mé r i c o  d e  f l u x o  

s u b t e r r â ne o .  T o d a s  a s  i n f o r ma ç õ e s  o b t i d a s  ( de s c r i t a s  na  Seção  4 .1 )  

v i s a r a m d a r  s u b s í d i o s  a o  e s t abe l ec ime n to  de  un idades  

h id roe s t r a t i g r á f i c a s ,  do  ba l anço  h íd r i co  e  do  s i s t ema  de  f l uxo  

conce i t ua l  do  mode lo .  

 

4 . 2 . 1  UNIDADE HIDROESTRATIGRÁFIC A 

 

A s  F o r ma ç õ e s  B o t u c a t u  e  P i r a mb ó i a  f o r a m c o n s i d e r a da s  c o mo  

u ma  ú n i c a  u n i d a d e  h i d r o e s t r a t i g r á f i c a ,  o  A q ü í f e r o  G u a r a n i ,  

l i mi t a d a  i n f e r i o rme n t e  p e l a  ba s e  d a  F o r ma ç ã o  P i r a mb ó i a  e ,  

supe r io rme n te ,  pe lo  t opo  da  Fo rmaç ão  Bo tuca tu .  

E s s a s  f o r ma ç õ e s  f o r a m c o n s i d e r a d a s  u ma  ú n i c a  u n i d a d e  

a q ü í f e r a  p e l o s  s e gu i n t e s  mo t i v o s :  

-  S e me l h a n ç a  h i d r o g e o l ó g i c a ;  

-  I s o t r o p i a  e  h o mo g e n e i d a d e  r e g i o n a i s ;  

-  Pa r a l e l i smo  e  r egu l a r i dade  de  oco r r ênc i a .  
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4 . 2 . 2  RECARGA 

 

A  r e c a r g a  f o i  c o n s i d e r a d a ,  i n i c i a l me n t e ,  c o mo  a  s o ma  d e :   

-  R e c a r g a  d i r e t a ,  que  c h e g a  d i r e t a me n t e  a o  a qü í f e r o  p e l a s  

á r e a s  de  a f l o r a me n t o ;  

-  R e c a r g a  i n d i r e t a ,  q u e  p a s sa  a t r a v é s  d e  e s t r u tu r a s  

s o b r e j a c e n t e s  a o  a q ü í f e r o .  

 

F o r a m d e f i n i d o s  c o mo  á r e a s  d e  r e c a r g a  d o  A q ü í f e r o  Gua r a n i  

o s  a f l o r a me n t o s  d a s  s e g u i n t e s  f o r ma ç õ e s :  

 

-  B o t u c a t u ;  

-  P i r a mb ó i a ;  

-  S e d i me n t o s  A l u v i o n a r e s  M o d e r n o s ;  

-  S e d i me n t o s  C o n t i n e n t a i s  I n d i f e r e n c i a d o s ;  

 

A s  d u a s  ú l t i ma s  s ã o  r e g i õ e s  onde  o  Aqü í f e ro  Gua ran i  é  

s e mi c o n f i na d o ,  o u  s e j a ,  á r e a s  d e  r eca rga  i nd i r e t a .  Es sa  h ipó t e se  é  

b a s e a d a  n o  f a t o  d e  q u e ,  d a d a  s ua  l i t o log i a  e  pequena  e spes su ra ,  

e x i s t e  i n t e r a ç ã o  e n t r e  e l a s  e  o  A q ü í f e r o  G u a r a n i .  

 

4 . 2 . 3  F L U X O  

 

L o c a l me n t e ,  o  R i o  P a r d o  c o n s t i t u i - se  n a  d r e n a g e m  p r i n c i p a l  

d a  á r e a ,  t e n d o  a  ma i o r i a  d o s  r io s  como  a f l uen t e s .  Ass im ,  a  

t e n d ê n c i a  é  q u e  o  f l u x o  s u b t e r r â n e o  s e j a  t a mbé m p a r a  o  R i o  P a r d o .  

A s  á r e a s  a  l e s t e  d o  d o m í n i o  ( r e g i õ e s  d e  a f l o r a me n t o  d o  

G u a r a n i )  f u n c i o n a m c o m o  á r e a s  de  r e c a r g a ,  c o m d r e n a g e m p r ó p r i a .  

O  e x c e d e n t e  e s c o a  s u b s u p e r f i c i a l me n t e  p a r a  o e s t e ,  e m  d i r e ç ão  à  

c a l h a  d o  R i o  P a r a n á .  
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4 .3  OBTENÇÃO E PROCESSAMENTO DE DADOS EM SIG 

 

F e r r a me n t a s  S I G  ( S i s t e ma s  d e  I n f o r ma ç õ e s  G e o g r á f i c a s )  t ê m  

s i d o  a mp l a me n t e  u t i l i z a d a s  p a r a  a  o r g a n i z a ç ã o  e  g e r e n c i a me n t o  d e  

g r a n d e s  q u a n t i d a d e s  d e  d a d o s  d e  u ma  d e t e r mi n a d a  r e g i ã o .  D e  m o d o  

s i mp l i f i c a d o ,  u m S I G  c o m b i n a  l a yer s  ( n í v e i s  d e  i n f o r ma ç ã o )  d e  

u ma  á r e a  d e  mo d o  a  f o r n e c e r  u ma  m e l h o r  c om p r e e n s ã o  s o b r e  e s t a  

á r e a .  A  e s c o l ha  d o s  l ay e r s  a  s e r em combinados  depende  do  

p r o p ó s i t o ,  p o r  e x e m p l o :  e n c o n t r a r  o  me l h o r  l o c a l  p a r a  u ma  n o v a  

l o j a ,  a n a l i s a r  d a n os  a mb i e n t a i s ,  o b s e r v a r  c r i m e s  s i mi l a r e s  e m u ma  

c i d a d e  p a r a  d e t e c t a r  p a d r õ e s .   

E m á g u a s  s u b t e r r â n e a s ,  o  S I G  t e m  s i d o  u t i l i z a d o  c o mo  a  

f o r ma  ma i s  a d e q u a d a  d e  g e r e n c i a me n t o  d e  g r a n d e s  q u a n t i d a d e s  d e  

d a d o s :  h i d r o l ó g i c o s ,  f o r ma ç õ e s  g e o lóg i ca s ,  r i o s  e  l agos ,  poços  e t c .  

C o mo  f e r r a me n t a  d e  g e r e nc i a men t o  d e  d a d o s ,  o  S I G  d i s p õ e  d e  

p o s s i b i l i d a d e s  d e  e x p o r t a ç ã o  e  i mp o r t a ç ã o  d e  a r q u i v o s  e m  d i v e r s o s  

f o r ma t o s ,  q u e  p e r mi t e m c o mpa r t i lha r  dados  e  r e cu r sos  en t r e  

d i f e r e n t e s  p r o g r a ma s ,  e  t a mbé m d e  b o n s  r e c u r s o s  d e  

a r ma z e n a me n t o ,  p r o c e s s a me n t o  e  v i sua l i z a ç ã o .  

N e s t e  t r a b a l h o ,  a  f e r r a me n t a  S I G  u t i l i z a d a  f o i  o  s o f t w a r e  

A r c v i e w  ( E S R I ,  2 0 0 2 ) ,  s e r v i n d o  d e  o r g a n i z a d o r  e  ma n i p u l a d o r  d e  

d a d o s  q u e  s e r ã o ,  p o s t e r i o r me n t e ,  d i s p o n i b i l i z a d o s  p a r a  o  s o f t wa r e  

SPA –  S i mu lado r  de  P roces sos  em Aqü í f e ro s  (WENDL AND,  20 03 ) .  

E s s e  p r oc e s s o  d e  o r g a n i za çã o  e  ma n i p u l a çã o  p e r mi t i u  fo r n e c e r  a o  

m o d e l o  n u mé r i c o  t o d o s  o s  d a d o s  g e o r r e f e r e n c i a d o s  e  s e p a r a d o s  e m  

l a y e r s ,  d e  um modo  que  f ac i l i t e  a  c o mpr e e n s ã o  d o s  p r o c e s sos  e  

c a r a c t e r í s t i c a s  d a  r e g i ã o .  N o  ANEXO 1 ,  é  ap r e sen t ado  um ro t e i ro  

ma i s  d e t a l h a d o  de  u t i l i za çã o  i n t e g ra d a  d o s  s o f t w a r e s  n e c e s s á r i o s  

n e s t e  p r o j e t o .  
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4 . 3 . 1  OBTE NÇ ÃO DE DADOS  

 

Dados  sob re  a  r eg i ão  fo r a m fo rnec idos  pe lo  Grupo  

C o o r d e n a d o r  d o  P r o j e t o  P i l o t o  d e  R i b e i r ã o  P re t o ,  n a  f o r ma  d e  u m  

a r q u i v o  p a r a  o  so f tware  A u t o C A D  e  u ma  c o m p i l a ç ã o  d e  t o d o s  o s  

p o ç o s  e x i s t e n t e s  n a  á r e a  d e  e s t u d o .   

D a d o s  s o b r e  a  g e o l o g i a  d a  r e g i ã o  t a mbé m f o r a m o b t i d o s  d o  

S i s t e ma  d e  I n f o r ma ç ã o  d e  Águas  Sub t e r r âneas  (S IAGAS,  2006 ) .  

A q u i  c a b e  r e s s a l t a r  a  e s c a s s e z  d e  d a d o s  n o  c a d a s t r o  d e  

i n f o r ma ç õ e s  p a r a  a  á r e a  d e  e s t u d o ,  p r i n c i p a l me n t e  p a r a  a s  r e g i õ e s  

ma i s  d i s t a n t e s  d e  R i b e i r ã o  P r e t o .  P a r a  d i s c u t i r  e v e n t ua i s  s o l u ç õe s  

p a r a  a s  d i f i c u l da d e s  e n f r e n t adas  na  aqu i s i ção  de  dados ,  f o i  

r e a l i z a d a  u ma  r e u n i ã o  no  I n s t i t u t o  G e o l ó g i c o  ( I G / S M A ) .  O  

r e l a t ó r i o  d e s t a  r e un i ão  e s t á  ap r e sen t ado  no  A N E X O  2 .  

 

4 .3 .1 .1  D a d o s  t o p o g r á f i c o s  e  s u p e r f i c i a i s  da  r e g i ã o  
 

Os  dados  r e f e r en t e s  à  t opog ra f i a  e  c a r a c t e r í s t i c a s  s u p e r f i c i a i s  

d a  r e g i ã o  d e  e s t u d o  f o r a m  o b t i d o s  a t r avé s  de  um ma pa  d ig i t a l  

v e t o r i a l  e m  e s c a l a  1 : 5 0 . 0 0 0  ( I B G E ,  1 9 7 1 )  c o n t e n d o  a s  F o l h a s  d e  

R i b e i r ã o  P r e t o  ( S F- 2 3 - V - C - I - 1 ) ,  Se r r ana  (SF-23 -V-C- I -2 ) ,  Bon f i m  

P a u l i s t a  ( S F - 2 3 - V - C - I - 3 )  e  C r a v i n h os  ( S F - 2 3 - V - C - I - 4 ) .   

 

E s s e  ma p a  c o n t é m d a d o s  r e f e r e n t e s  a :  

 

o  A l t i me t r i a ,  c o m c u r v a s  d e  n í v e l  e s p aç a d a s  d e  2 0  m;  

o  H i d r o g r a f i a ,  a p e n a s  c o m l o c a l i z a ç ã o  ( c o o r d e n a d a s  X  e  Y ) ,  

s e m c o t a s  a l t i mé t r i c a s ;  

o  Rodov ia s  e  f e r rov i a s  de  ace s so ,  com loca l i z ação  

( c o o r d e n a d a s  X  e  Y ) ;  

o  D i v i s ã o  m u n i c i p a l ;  

o  Á r e a  u r b a n a  d e  c a d a  mu n i c í p i o  e  a r r u a me n t o ;  
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o  A r t i c u l a ç ã o  d a s  F o l h a s  d o  I B G E .  

 

D a d o s  d e  g e o l o g i a  s u p e r f i c i a l  d a  r eg i ão  fo r am ob t i dos  j un to  

a o  I P T  ( 2 0 0 0 ) ,  p e l o  a r q u i v o  d ig i t a l  do  Re l a tó r i o  n º  40670  

”Diagnós t i co  da  s i t uação  a tua l  dos  Recu r sos  H íd r i cos  e  

e s t a b e l e c i me n t o  d e  d i r e t r i z e s  t é c n i ca s  pa r a  a  e l abo ração  do  P l ano  

d a  B a c i a  H i d r o g r á f i c a  d o  R i o  Pa rdo  –  Re l a tó r i o  F ina l ” .  

 

D a d o s  h i p s o mé t r i c o s  d o  R i o  P a rd o  e  a f l u e n t e s  fo i  o b t i d a  de  

ca r t a s  t opog rá f i c a s  do  IBGE pa ra  a  r eg i ão  do  R io  Pa rdo ,  na  e sca l a  

1 :10 .000 ,  ob t i da s  j un to  à  s ec r e t a r i a  do  IBGE de  São  Ca r lo s .   

 

T o d o s  e s s e s  d a d o s  f o r a m t r a n s p o r t a d o s  p a r a  a  f e r r a me n t a  

S IG ,  e  conve r t i dos  de  dados  ve to r i a i s  e  t abe l a s  pa r a  s h ape f i l e s ,  que  

é  o  t i p o  d e  d a d o  d e  e n t r a d a  n o  s o f t w ar e  Arcv i ew  (ESRI ,  2002 ) .   

 

4 .3 .1 .2  D a d o s  g e o l ó g i c o s  s u b t e r r ân e o s  
 

Os  dados  geo lóg i cos  sub t e r r âne o s  u t i l i z a d o s  f o r a m o b t i d o s ,  

p r i ma r i a me n t e ,  a t r a v é s  d o  b a n co  d e  d a d o s  d o  S i s t e ma  d e  

I n f o r ma ç ã o  d e  Á g u a s  S u b t e r r â n e a s  ( S I A G A S ,  2 0 0 6 )  e ,  

c o mp l e m e n t a r me n t e ,  a t r a vé s  d a  c o m p i l a ç ã o  f o r n e c i d a  p e l o  G r u p o  

Coordenado r  do  P ro j e to  P i l o to  de  R ibe i r ão  P re to .   

O  S IAGAS (2006 )  f o i  a  f on t e  i n i c i a l  de  i n fo rmações  de  poços  

e x i s t e n t e s  n a  r e g i ã o  d e  e s t u d o .  I n f e l i zme n te ,  e s s e s  dados ,  mu i t a s  

v e z e s ,  a p r e s e n t a r a m- s e  i n c o m p l e t o s ,  i n c o e r e n t e s  o u  a u s e n t e s ,  s e n d o  

q u e  a  q u a n t i d a d e  d e  d a d o s  c o n s i s t e n t e s  e  a p ro v e i t á ve i s  é  

r e l a t i v a me n t e  b a i xa  p a r a  a  d i me n s ã o  d a  á r e a  d e  e s t u d o .  C o n s t a m ,  

n e s s e  c a d a s t r o  d e  p o ç o s ,  d a d o s  r e f e r en t e s  a :  geo log i a ,  

h i d r o g e o l o g i a ,  c o o r d e n a d a s  ( U T M  L - O  e  N - S ) ,  mu n i c í p i o ,  d a t a  d e  

i n s t a l a ç ã o ,  u s o ,  l o c a l i d a de  e  t e s t e s  e f e t u a d o s .  
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Os  dados  de  geo log i a ,  h id roge o l o g i a ,  c o o r d e n a d a s  ( U TM  L - O 

e  N - S ) ,  d a t a  d e  i n s t a l a ç ã o  e  u s o  d o s  p o ç o s  d e s s e  c a d a s t r o  e s t ã o  

r e p r e s e n t a d o s ,  n a  f o r ma  d e  u ma  t a b e l a ,  n o  A N E X O  3 .  

 

F o r a m s e l e c i o n a d o s  d a d o s  r e f e r e n t e s  à :  

 

o  Cota  de  t opo  e  ba se  da  Fo rmação  Se r r a  Ge ra l ;  

o  C o t a  d e  t o p o  e  b a s e  d a  F o r ma ç ã o  B o t u c a t u ;  

o  C o t a  d e  t o p o  e  b a s e  d a  F o r ma ç ã o  P i r a mb ó i a  ( p o r é m ,  c o m 

u ma  d e n s i d a d e  mu i t o  b a i x a  d e  d a d o s ) .  

 

P o s t e r i o r me n t e ,  f o i  o b t i d a  j u n t o  à  c o o r d e n a d o r i a  d o  P r o j e t o  

P i l o t o  de  R i b e i r ã o  P r e t o ,  u ma  c o mpi l a ç ã o  d e  t o d o s  o s  p o ç o s  

ex i s t en t e s  na  á r ea  de  e s tudo  (PSAG,  2007 , 1 c o m u n i c a ç ã o  p e s s o a l ) .  

E s s e s  d ad o s  fo r a m u t i l i z ad o s  p a r a  p r e e n c he r  o s  v az i o s  d e  dad o s ,  

p r i n c i p a l me n t e ,  n a  r e g i ã o  d o s  mu n i c í p i o s  d e  Se r r a  A z u l ,  S ã o  S i m ã o  

e  C r a v i nh o s .  E s s a  c o mpi l a ç ã o  a p r e se n t a  a  f i c h a  c a d a s t r a l  d e  c a d a  

p o ç o ,  s e p a r a d a s  p o r  f o l h a  d o  I B G E .  

D e s s a  c om p i l a ç ã o  c o n s t a m 4 3 2  p o ç o s  n o  d a  á r e a  d o  P r o j e t o  

P i l o t o  d e  R i b e i r ã o  P r e t o ,  s e n d o  2 9 2  e m a t i v i d a d e .  D o s  p o ç o s  e m  

a t i v i d a d e ,  1 4 3  l o c a l i z a m- s e  n o  mu n i c í p i o  d e  R i b e i r ã o  P r e t o .  

 

Des se s  dados ,  f o r am ap rove i t ados :  

 

o  Cota  de  t opo  e  ba se  da  Fo rmação  Se r r a  Ge ra l ;  

o  C o t a  d e  t o p o  e  b a s e  d a  F o r ma ç ã o  B o t u c a t u ;  

o  N í v e l  e s t á t i c o  d o  a q ü í f e r o  ( p a r a  t o da  a  á r e a ) .  

 

 

                                                 
1 Comunicação feita por carta do dia 15 de Março de 2007, assinada pelo Facilitador Local do Projeto 
Piloto de Ribeirão, Dr. Heraldo Campos. 
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4 . 3 . 2  PROC ES SAMENT O DOS DADOS E M  SIG  

 

Todos  o s  dados  ob t i dos  fo r am r e u n i d o s  e  t r a n s p o r t a d o s  p a r a  a  

f e r r a me n t a  S I G  u t i l i z a da ,  t r a n s fo r ma d o s  p a r a  o  fo r ma t o  s h a p e f i l e  e  

geo r r e f e r enc i ados .   

P a r a  s e  o b t e r  a  s u p e r f í c i e  d o  t e r r e n o  e  a  d e  t o p o  e  b a s e  d o s  

aqü í f e ro s  ex i s t en t e s  na  á r ea ,  o s  dados  pon tua i s  f o r am in t e rpo l ados  

p e l o  mé t o d o  d e  k r i g a g e m  o r d i n á r i a .  A  u n i d a d e  d a s  c o t a s  

a p r e s e n t a d a s  é  me t r o s  s o b r e  n í v e l  mé d i o  d o  m a r  ( m. s . n . m . ) .   

 

4 .3 .2 .1  Geolog ia  
 

A  f o n t e  i n i c i a l  d o s  d a d o s  d e  g e o l o g i a  s u b t e r r â n e a  f o i  o  

S I A G A S  –  S i s t e ma  d e  I n f o r ma ç ã o  d e  Águas  Sub t e r r âneas  ( 2006 ) ,  

e n t r e t a n t o  a  q u a n t i d a d e  d e  p o ç o s  q u e  p o s s u e m  d a d o s  g e o l ó g i c o s  é  

i n s u f i c i e n t e  p a r a  s e  r e a l i z a r  u ma  i n t e r p o l a ç ã o  a d e q u a d a  e m  t o d a  a  

á r ea  de  e s tudo .  

E s s e  p r o b l e ma  f o i  s a n a d o  a p e n a s  a p ó s  o  f o r n e c i me n t o ,  p e l o  

G r u p o  C o o r d e n a d o r  d e  R i b e i r ã o  P re t o ,  d a  c o mpi l a ç ã o  d e  t o d o s  o s  

poços  da  r eg i ão .  Pe l a  d i f i cu ldad e  d e  p r o c e s s a me n t o  d e s s e s  d a d o s ,  

j á  q u e  e l e s  e s t ã o  se p a r a d o s  p o r  f i c h a  c a d a s t r a l ,  s ó  fo r a m  u t i l i zad o s  

o s  nece s sá r i o s  pa r a  o  p r eench imen to  dos  vaz io s  de  dados .  Os  dados  

u t i l i z a d o s  e s t ã o  a p r e s e n t a d o s  n o  A N E X O  5 .   

 

•  Topo  do  Aqü í f e ro  Gua ran i  

 

D o s  p o ç o s  c a d a s t r a d o s  p a r a  a  á r e a ,  14 5  a p r e s e n t a v a m a s  c o t a s  

de  t opo  do  Aqü í f e ro  Gua ran i ,  s en d o  a  ma i o r i a  d e l e s  l o c a l i z a d a  n a  

á r ea  u rbana  de  R ibe i r ão  P re to  (Figura  17 ) .  
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F i g u r a  1 7 :  P o ç o s  c o n t e n d o  i n f o r m aç õ e s  s o b r e  t o p o  d o  A q ü í f e r o  
G u a r a n i  ( m . s . n . m )  

 

A  p a r t i r  d e s s e s  p o n t o s  f o i  ge r ada  uma  supe r f í c i e  t i po  r a s t e r  

d o  t o p o  d o  A q ü í f e r o  G u a r a n i .  E s s e  a r q u i v o  r a s t e r  f o i  t r a n s fo r ma d o  

e m  u ma  s h a p e f i l e  d o  t i p o  p o n t o  q u e ,  e m s e g u i d a ,  f o i  t r a n s p o r t a d a  

p a r a  o  S P A .  E s s a s  i n fo r m a ç õ e s  fo r a m  u t i l i za d a s  p a ra  d e f i n i r  a  

e s p e s s u r a  d o  a q ü í f e r o .  A  s u p e r f í c i e  d o  t i p o  r a s t e r  é  a p r e s e n t a da  n a  

F i g u r a  1 8 .  

A  po rção  ao  no r t e  de  Se r t ãoz inho ,  onde  há  uma  ausênc i a  de  

d a d o s ,  f o i  p r e e n c h i d a  ma n u a l me n t e .  J á  a s  r e g i õ e s  f a l t a n t e s  d e  Se r r a  

A z u l  e  Sã o  S i mã o  n ã o  f o r a m p r e e n c h i d a s  p o r q u e  n e l a s  o  G u a r a n i  é  

a f l o r a n t e ,  e n t ã o  a  p r ó p r i a  su p e r f í c i e  d o  t e r r e no  cons t i t u i  o  t opo  do  

aqü í f e ro .  
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Figura  18 :  Super f í c i e  do  topo  do  Aqü í f ero  Guaran i  (m . s .n .m. )  
 

Pe l a  f i gu ra  pode - se  i d e n t i f i c a r  u m me r g u l h o  n a  d i r e ç ã o  d e  

S ã o  S i mã o  p a r a  S e r t ã o z i n h o ,  o u  s e j a ,  de  Sudes t e  pa r a  Noroes t e .  As  

r e g i õ e s  e m  b r a n c o  s ã o  d e v i d a s  à  i n s u f i c i ê n c i a  d e  d a d o s  n e s s a s  

r e g i õ e s  e  à  u ma  l i mi t a ç ã o  d o  p r o c e s so  d e  k r i g a g e m .  

O  t o p o  d o  S A G  i m p l e me n t a d o  n o  S P A  e s t á  a p r e s e n t a d o  n a  

F i g u r a  1 9 .  O s  v a l o r e s  d o  p a r â me t r o  T O P O  m o s t r a d o s  fo r a m  

a t r i b u í d os  à s  á r e a s  c o n f i n a d a s  p e l a  F o r ma ç ã o  S e r r a  G e r a l ;  n a  á r e a  

d e  a f l o r a me n t o ,  f o i  a t r i b u í d a  a  p róp r i a  supe r f í c i e  do  t e r r eno .  
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Figura  19 :  Topo  do  Aqü í f ero  Guaran i  no  SPA (m. s .n .m)  

 

•  Base  do  Aqü í f e ro  Gua ran i  

 

I n f o r ma ç õ e s  s o b r e  a  b a se  d a  F o r ma ç ã o  P i r a m b ó i a  s ão  q u a s e  

q u e  i n e x i s t e n t e s .  A  p r o f u n d i d a d e  ne c e s s á r i a  d e  p e r fu r a ç ã o  t o r n a  

e s s a  i n f o r ma ç ã o  m u i t o  d i f í c i l  d e  s e r  o b t i da ,  j á  q ue  o s  c u s t o s  

a u me n t a m b a s t a n t e  e  a  p r od u ç ã o  d e  á g u a  d e se j a d a  é  a l c a n ç a da  e m  

p r o f u n d i d a d e s  me n o r e s  n a  ma i o r i a  d o s  c a s o s .  

P o r t a n t o ,  p a r a  o b t e r  a s  c o t a s  d e  ba se  do  aqü í fe ro  fo i  u t i l i z ado  

u m ma p a  r e g i o n a l  d e  e s p es su ra  do  Aqü í f e ro  Gua ran i  ( Figura  20 ) ,  

e m c o n j u n t o  c o m d a d o s  d e  1 9  p o ç o s  (Figura  21 )  d o  S I AG A S  ( 2 0 0 6 )  

q u e  c o n t i n h a m e s s a  i n f o r ma ç ã o  ( i n t e r p r e t a ç ã o  d e  p e r f i s  

geo lóg i cos ) .  

 



 

 

 

Fi g ur a  2 0 :  I s óó pacas  do
(DAEE/ I

o s  s e d i m
I G / I P T / C

e n t o s  d o
CPRM,  2

 

 Aqü í f e r
0 0 5 )  

r o  Guara

65 

 

n i  



66 
 

 

 

F i g u r a  2 1 :  P o n t o s  c o m  d a d o s  d e  b a s e  d a  F o r m a ç ã o  B o t u c a t u  
( m . s . n . m )  

 
 

A  F i g u r a  2 2  i l u s t r a  a  b a s e  d o  S A G  c o n s i d e r a d a  n o  m o d e l o  

n u mé r i c o ,  c o m a s  c o t a s  e m r e l a ç ã o  a o  n í v e l  do  ma r .  
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F i g u r a  2 2 :  B a s e  d o  A q ü í f e r o  G u a r a n i  ( m . s . n .m )  n o  S P A  

 

4 .3 .2 .2  Área  de  a f l oramento  
 

O s  a f l o r a me n t o s  d o  A q ü í f e r o  G u a r a n i  c o r r e s p o n d e m  a  c e r c a  

de  40% da  á r ea  de  e s tudo .  Fo ram c o n s i d e r a d a s  c o mo  a f l o r a me n t o s  

a s  s e g u i n t e s  e s t r u tu r a s  ( Figura  23 ) :  

 

-  F o r ma ç ã o  B o t u ca t u ;  

-  F o r ma ç ã o  P i r a mb ó i a ;  

-  S e d i me n t o s  A l u v i o n a r e s  M o d e r n o s ;  

-  Sed ime n tos  Con t inen t a i s  I nd i f e r enc i ados .  

 

N e s s a s  r e g i õ e s ,  o  S A G  é  c o n s ide r ado  l i v r e  e  em conexão  

h i d r á u l i c a  c o m o s  c u r s o s  d ’ á g u a .  
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F i g u r a  2 3 :  Á r e a  d e  a f l o r a m e n t o  d o  S A G  
 

4 .3 .2 .3  A l t i m et r i a  
 

O s  d a d o s  a l t i mé t r i c o s  f o r a m  o b t i dos  a  pa r t i r  do  ma pa  ve to r i a l  

( c i t a d o  na  S e ç ã o  4 . 3 . 1 . 1 )  p a r a  o  so f t w a r e  AutoCAD,  no  qua l  a s  

c u r v a s  de  n í v e l  e s p a ç a da s  d e  2 0  m e r a m  r e p r e se n t a d a s  p o r  

p o l y l i n e s .  P a r a  e f e t u a r  a  i n t e r p o l a ç ã o  p e l o  mé t o d o  d a  k r i g a ge m ,  

e s s a s  p o l y l i n es  f o r am t r ans fo rma das  em p o n t o s .  E m  s e g u i d a ,  e s s e s  

p o n t o s  f o r a m t r a n s p o r t a d o s  p a r a  o  s o f t w a r e  ArcView  co mo  u ma  

s h a p e f i l e .  A  p a r t i r  d a í  fo i  co n s t r u í da  u ma  s u p e r f í c i e  de  t r i â n g u l o s  

i n t e r conec t ados  (mé todo  T IN  –  Tr iangu la t ed  I r r egu la r  Ne twork )  

p a r a  v i s ua l i z a ç ã o  d a  t o p o g r a f i a  d a  r e g i ã o .  

O s  v a l o r e s  d e  a l t i me t r i a  f o r a m i n t e r p o l a d o s  n o v a me n t e  n o  

S P A  p a r a  a t r i b u i ç ã o  a o s  n ó s  d a  ma l h a  d o  mo d e l o  n u mé r i c o .  
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A  t o p o g r a f i a  d a  r e g i ã o  d e  e s t u d o  é  a p r e s e n t a d a  n a  F i g ur a  2 4 ,  

j u n t a me n t e  c o m a  h i d r o g r a f i a .    

 

 

F i g u r a  2 4 :  T o p o g r a f i a  e  h id r o g r a f i a  d a  r e g i ã o  d e  e s t u d o  

( m . s . n . m . )  

 

Na  F i g u r a  2 5  é  mos t r ada  a  supe r f í c i e  do  t e r r eno  cons ide r ada  

n o  mo d e l o  n u mé r i c o .  
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F i g u r a  2 5 :  A l t i m et r i a  n o  SPA  ( m . s . n . m )  
 

4 .3 .2 .4  H i d r o g r af i a  
 

Na  Figura  26  é  mos t r ada  a  h id rog ra f i a  da  r eg i ão  de  e s tudo .  

Os  cu r sos  d ’ água  não - r ep re sen t a t i vos  (mu i to  pequenos ,  ba ixa  

v a z ã o )  n ã o  f o r a m a p r e s e n t a do s .  

O  R io  Pa rdo  é  a  p r i nc ipa l  d r enagem da  á r ea  de  e s tudo ,  e  

r e c e b e  a  c o n t r i b u i ç ã o  d e  c e r c a  d e  8 0%  d e l a  ( r e g i õ e s  L e s t e ,  O e s t e ,  

N o r t e  e  C e n t r a l ) .  A o  S u l  d e s t a c a - s e  o  R ibe i r ão  da  Onça ,  r e cebendo  

a  c o n t r i bu i ç ã o  d e s s a  r e g i ã o  ( c e r c a  d e  2 0 % ) .  
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F i g u r a  2 6 :  H i d r o g r a f i a  d a  á r e a  d e  e s t u d o  

 
O s  c u r s os  d ’ á g u a  q u e  e s t ã o  e m s u a s  á r e a s  d e  a f l o r a me n t o  

f o r a m c o n s i d e r a d o s  e m c o n t a t o  h i d r á u l i c o  c o m o  A q ü í f e r o  G u a r a n i .   

A  co t a  da  supe r f í c i e  l i v r e  em  a l g u n s  p o n t o s  d o s  p r i n c i p a i s  

c u r s o s  d ’ á g u a  d a  r e g i ã o  f o i  o b t i d a  d a s  C a r t a s  T o p o g r á f i c a s  d o  

I B G E ,  e m  e s c a l a  1 : 1 0 . 0 0 0  (F i g u r a  2 7 ) .  O s  p o n t o s  l o c a l i z a m- s e  n a  

r e g i ã o  p r ó x i ma  a o  R i o  P a r d o ,  q u e  é  a  á r e a  a b r a n g i d a  p e l a s  c a r t a s  

d i s p o n í v e i s .   

P a r a  o  r e s t a n t e  da  á r e a ,  f o r a m u t i l i z a da s  i n fo r ma ç õ e s  d e  

a l t i me t r i a ,  e m c o n j u n t o  c o m  M o d e l os  D i g i t a i s  d e  E l e v a ç ã o  ( D E M  –  

D i g i t a l  E l e v a t i o n  M o d e l s )  (CGIAR-CSI ,  2007 ) .  

E m s e g u i d a ,  e s s a s  c o t a s  p o n t u a i s  f o r a m  u s a d a s  p a r a  

i n t e r p o l a ç ã o  p a r a  o  r e s t a n t e  do  cu r so  d ’ água  no  SPA.  

Rio Pardo

Ribeirão da Onça
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Figura  27 :  Pontos  de  carga  h idráu l i ca  conhec ida  (m. s .n .m)  
 

4 .3 .2 .5  P o t e n c i om e t r i a  
 

P a r a  d e t e r mi n a r  o  n í v e l  e s t á t i c o  d o  A q ü í f e r o  G u a r a n i  f o r a m 

u t i l i z ados  dados  de  poços ,  co t a s  nos  r i o s  onde  há  o  con t a to  

h i d r á u l i c o  e  a  b i b l i o g r a f i a  d i s p o n í v e l .  

V i s a n d o  a  c a l i b r a ç ã o  d o  m o d e l o ,  e s s e s  dados  fo r a m sepa rados  

e m d é c a d a s  e  a s s oc i a d o s  à  e x p l o t ação  dos  poços  co r r e sponden t e s .  

A  s i t u a ção  c o m p o u c a  i n t e r f e r ê n c i a  ( c o m p o ç o s  e m f u n c i o n a me n t o  

a t é  a  d é c a d a  d e  50 )  f o i  u t i l i z a da  p os t e r i o r me n t e  p a r a  a  c a l i b r a ç ã o  

d o  mo d e l o .  

P a r a  a  r e g i ã o  d o  m u n i c í p i o  d e  R ibe i r ão  P re to ,  o  n íve l  e s t á t i co  

d o  A q ü í f e r o  G u a r a n i  p a r a  uma  s i t u a ç ã o  s e m i n t e r f e r ê nc i a  ( o u  p o uc a  

e x p l o t a ç ã o )  f o i  d e f i n i d o  a  p a r t i r  d o s  p o ç o s  e x i s t e n t e s  n a s  d é c a d a s  
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d e  4 0  e  5 0 .  P a r a  o  r e s t a n t e  d a  á r e a ,  d a d o  o  g r a n d e  e s p a ç a me n t o  

e n t r e  o s  p o ç o s ,  f o r a m c o n s i d e r a d o s  t a mbé m d a d o s  ma i s  r e c e n t e s  

( d é c a d a  de  9 0 ) .   

O  con jun to  de  pon to s  com n íve l  e s t á t i co  do  SAG pa ra  uma  

s i t u a ç ã o  d e  p o u c a  i n t e r f e r ê n c i a  e s t á  a p r e s e n t a d o  n a  Figura  28 .  

P o s t e r i o r me n t e  e s s e s  da d o s  f o r a m i n t e r p o l a do s  e  

t r a n s p o r t a d o s  p a r a  o  S P A  p a r a  s e  e f e t u a r  a  c a l i b r a ç ã o  d o  mo d e l o .  

 

 

F i g u r a  2 8 :  P o t e n c i o m e t r i a  –  p o ç o s  a t é  a  d é c a d a  d e  5 0  ( m . s . n . m )  
 

P a r a  e s s e s  d a d o s ,  f o r a m  c o n s t r u í d a s ,  ma n u a l me n t e ,  a s  

e q u i p o t e nc i a i s  d o  A q ü í f e r o  G u a r a n i  p a r a  a  s i t u a ç ã o  d e  e x p l o r a ç ã o  

a t é  a  d é c a d a  d e  5 0 .  E s s a s  l i n h a s  e s t ã o  a p r e s e n t a d a s  n a  F i g u r a  2 9 .  
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F i g u r a  2 9 :  I s o p o t e n c i a i s  do  S A G ,  t r a ç a d a s  m a n u a l m e n t e  –  
década  de  50  (m. s .n .m)  

 

4 .3 .2 .6  P o ç o s  e m  o p e r a ç ã o  
 

A t u a l me n t e  e x i s t e m  1 9 7  p o ç o s  c a d a s t r a d o s  n o  D A E E  p a r a  a  

r e g i ã o  d o  P r o j e t o  P i l o t o  d o  A q ü í f e r o  G u a r a n i ,  c o m  1 1 5  d e l e s  e m  

o p e r a ç ã o .  O s  p o ç o s  e x i s t e n t e s  n a  á r e a  d e  e s t ud o  q u e  e xp l o t a m á g u a  

d o  A q ü í f e r o  G u a r a n i  e s t ã o  c o n c e n t rados  no  mun ic íp io  de  R ibe i r ão  

P r e t o ,  p r i n c i p a l me n t e  n a  z on a  u r b a na .  D o s  1 1 5  p o ç o s  e m o p e r a ç ã o  

n a  á r e a  d e  e s t u d o ,  9 1  e n c o n t r a m- s e  n e s s e  mu n i c í p i o .  

Na  F i g u r a  3 0  p o d e - s e  v e r  a  d i s t r i b u i ç ã o  d e  p o ç o s  p o r  

m u n i c í p i o  e  a  d e n s i d a d e  d e  p o ç o s  ex i s t en t e  na  á r ea  de  e s tudo .  Os  

poços  i l u s t r ados  ne s sa  f i gu ra  não  con t êm dados  g e o l ó g i c o s ,  a p e n a s  

d a d o s  d e  v a z ã o  e xp l o t a d a .  



75 
  

 

I n f o r ma ç õ e s  s o b r e  e s s e s  p o ç o s  p o d e m  s e r  e n c o n t r a d a s  n o  

ANE XO 4 .  

 

 

F i g u r a  3 0 :  M u n i c í p i o s  e  d i s t r i b u i ç ã o  d o s  p o ç o s  e m  o pe r a ç ã o  n a  

área  de  e s tudo  

 

4 .3 .2 .7  P e r f i s  h id r o g e o l ó g i c o s  

 

F o r a m t r a ç a d o s  dua s  s e ç õe s  d e  pe r f i s  h id rogeo lóg i cos ,  A-B  e  

C - D ,  n a  r e g i ã o  d o  mu n i c í p i o  d e  R i b e i r ã o  P r e t o ,  r e spe c t i va m e n t e  

o r i e n t a d os  d e  O e s t e  p a r a  Le s t e  e  d e  N o r t e  pa r a  S u l ,  e  u ma  s e ç ã o  

ge r a l  E -F ,  o r i en t ada  de  Noroes t e  pa r a  Sudes t e .  Es se s  pe r f i s  f o r a m 

o b t i d o s  d e  i n t e r p o l a ç õe s  d a s  c o t a s  a l t i mé t r i c a s  e  t opo  e  n íve l  

p o t e n c i omé t r i c o  d o  S A G  (F i g u r a  3 1 ) ,  a  f i m  d e  s e  a v a l i a r  s e u s  

r e s u l t a d os .  
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Figura  31 :  Seções  Hidrogeo lóg i cas  

 
 
O s  p e r f i s  c o n s t r u í d o s  e s t ã o  mos t r a d o s  n a  F i g u r a  3 2 ,  n a  

F i g u r a  3 3  e  n a  F i g u r a  3 4 .  O s  v a l o r e s  d e  c o t a s  e s t ã o  e x p r e s s o s  e m 

me t r o s  s o b r e  o  n í v e l  d o  ma r  ( m. s . n . m ) .  

 
 

E 

F 
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F i g u r a  3 2 :  P e r f i l  h i d r o g e o l ó g i c o  d o  c o r t e  A - B  

 

 
F i g u r a  33: P e r f i l  h i d r o g e o l ó g i c o  d o  c o r t e  C - D  

 

Serra Geral 

Botucatu 

Serra Geral 

Botucatu 
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F i g u r a  3 4 :  P e r f i l  h i d r o g e o l ó g i c o  d o  c o r t e  E - F  
 

A  aná l i s e  dos  dados  dos  pe r f i s  mos t r a  que :  

 

-  A  c o b e r t u r a  d o  Se r r a  G e r a l  n a  r e g i ã o  d o  mun i c í p i o  d e  

R i b e i r ã o  P r e t o  v a r i a  e n t r e  5 0  e  1 0 0  m ;  

-  A  l i n h a  p o t e n c i omé t r i c a  d o  S A G  e s t á  a c i ma  d a  c o t a  do  

t e r r eno  nos  t r e chos  do  R io  Pa rdo ,  R i b e i r ã o  d o  T a ma n d u á ,  R i b e i r ã o  

d o  O n ç a  e  R i b e i r ã o  P r e t o  ( p o r ç ã o  q ue  e s t á  na  á r e a  d e  a f l o r a me n t o ) ,  

i n d i c a n d o  q u e  o  S A G  a l i me n t a  e s s e s  c o r p o s  d ’ á g u a ;  

-  A  i n t e r p o l a ç ã o  do  t o p o  d o  S A G  e s t á  c o e r e n t e  c o m o s  l o c a i s  

d e  a f l o r a me n t o s  i n d i c a d o s  n o  ma p a  g e o l ó g i c o  s u p e r f i c i a l .  

 

N o t a - s e  q u e  a s  i n t e rp o l a ç ões  de  dados  de  n íve l  

p o t e n c i o mé t r i c o  e  t o p o  d o  S A G  f o r a m  f e i t a s  a  p a r t i r  d e  u m p e q u e n o  

n ú me r o  d e  d a d o s ,  e s t a n d o  s u j e i t a  a  e v e n t u a i s  i m p r e c i s õ e s .  

N o  mo d e l o  n u mé r i c o ,  p a r a  a s  r eg iõe s  de  a f l o r ame n to  do  

S i s t e ma  A q ü í f e r o  G u a r a n i ,  a  p ró p r i a  s u p e r f í c i e  d o  t e r r e n o  f o i  

c o n s i d e r a d a  c o mo  o  t o p o  d o  a q ü í f e r o .  

 

Serra Geral 

Botucatu 
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4 .4  MODEL O  NUMÉ RICO 

 

O s  d a d o s  l e v a n t a d o s  n a  e l a b o r a ç ã o  d o  mod e l o  c o n c e i t u a l  

f o r a m i m p l e me n t a d o s  e m  u m m o d e l o  n u mé r i c o  b i d i me n s i o n a l  

ho r i zon t a l ,  h e t e rogêneo  e  i so t r óp i co  com r eca rga  d i s t r i bu ída ,  

a p l i c a d o  s o b  c o n d i ç õ e s  d e  aq ü í f e r o  l i v r e  e  c o n f i n a d o .  

A s  c o n d i ç õ e s  d e  c o n t o r n o  u t i l i z a d a s  i n i c i a l me n t e  f o r a m d e  

c a r g a  c o n h e c i d a  ( c o n d i ç ã o  d e  1 °  t i p o  o u  d e  D i r i c h l e t )  p a r a  o  R i o  

P a r d o  e  f l u x o  e s p e c i f i c a d o  ( c o n d i ç ã o  de  2 °  t i po  ou  de  Neumann)  

p a r a  a s  d e ma i s  f r o n t e i r a s  d o  mo d e l o .  

A s i mu lação  fo i  f e i t a  u t i l i z ando - se  o  paco t e  SPA –  S i mu lador  

d e  P r o c e s s o s  e m A q ü í f e r o s  ( W E N D L A N D ,  2 0 0 3 ) .   

 

4 . 4 . 1  FUNCIONAMENT O DO SP A 

 

O  paco t e  SPA –  S imu lação  de  P r oc e s s o s  e m A q ü í f e r o s  f o i  

de senvo lv ido  no  Labo ra tó r i o  de  H id ráu l i c a  Compu tac iona l  do  

D e p a r t a me n t o  d e  H i d r á u l i c a  e  S a n e a m e n t o  d a  Es c o l a  d e  E n g e n h a r i a  

de  São  Ca r lo s  da  Un ive r s i dade  de  São  Pau lo  (LHC-

S H S / E E S C / U S P ) ,  e  f u n c i o n a  e m s i s t e ma s  o p e r a c i o n a i s  L i n u x .  O  

mé t o d o  n u mé r i c o  u t i l i z a d o  n o s  c á l cu l o s  é  o  d e  E l e me n t o s  F i n i t o s  

( F E M ) ;  na  g e r a ç ã o  d a  ma l h a  n ã o -e s t r u t u r a d a  f o i  u t i l i z a d o  o  mé t o d o  

d e  T r i a n gu l a ç ã o  d e  D e l a u n a y .  

 

O  S P A  é  c o mp o s t o  d e  d i v e r s o s  mó d u l o s :  

 

•  CMA –  Cons t ru to r  de  Mode lo s  de  A q ü í f e r o s :  r e s p o n s á v e l  p e l a  

c o n s t r u ç ã o  d a  ma l h a  d e  e l e me n t o s  f i n i t o s ,  e  a t r i b u i ç ã o  d e  

pa r âme t ro s  h id rogeo lóg i cos  e  geo lóg i cos ;  
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•  VMA –  Ve r i f i c ado r  de  Mode lo s  de  Aqü í f e ro s :  r e sponsáve l  

p e l a  o t i m i z a ç ã o  e  v e r i f i c a ç ã o  d e  p o s s í v e i s  e r r o s  e  d e f e i t o s  n a  

ma l ha ;  

•  F A S  –  F l u x o  Á g u a s  S u b t e r r â n e a s :  r e s p o n s á v e l  p e l a  s i mu l a ç ã o  

de  f l uxo  sub t e r r âneo ;  

•  VPA –  V i sua l i z ado r  de  Imagen s  d e  A q ü í f e r o s :  r e s po n s á v e l  

p e l a  g e r a ç ã o  d e  i ma g e n s  3 D do  mode lo  e  r e su l t ados ;  

•  G I A  e  X P L T :  r e s p o n s á v e l  p e l a  g e r a ç ã o  de  i ma g e n s  3 D  d o  

m o d e l o  e  r e s u l t a d o s .  

 

Na  F i g u r a  3 5  é  a p r e s e n t a d o  o  f l u x o  d e  d a d o s  n o  p a c o t e  S P A .  

N a  p a r t e  d e  p r o c e s s a me n t o  p r i n c i p a l ,  o  mó d u l o  a  s e r  u t i l i z a d o  

d e p e n d e  d o  t i p o  de  s i mu l a ç ã o  q u e  se  p r e t e n da  f a z e r .  N o  p r e s e n t e  

e s t u d o  f o r a m u t i l i z a d o s  o s  m ó d u l o s  C M A ,  V M A ,  F A S ,  G I A ,  X P L T  

e  VPA.  

 

 

Figura  35 :  F luxograma  de  dados  a t ravés  dos  módu los  do  SPA 
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4 . 4 . 2  TIPOS DE DADOS 

 

O s  d a d o s  g e o r r e f e r e n c i a d o s  e m S I G  f o r a m c o n v e r t i d o s  p a r a  

u m a r q u i v o  t i p o  t e x t o  n o  f o r ma t o  d e  e n t r a d a  d e  d a d o s  d o  C M A  –  

C o n s t r u t o r  d e  M o d e l o s  d e  A q ü í f e r o s  ( W E N D L A N D ,  2 0 0 3 ) ,  q u e  é  o  

m ó d u l o  r e s p o n s á v e l  p e l a  c o n s t r u ç ã o  d a  ma l h a  d e  e l e me n t o s  f i n i t o s .  

E s s e s  d a dos  s ã o  r e p r e s e n t a dos  p o r  p a r â me t r o s  d e s i g n a d o s  d e  a c o r d o  

c o m a  s u a  r e p r e s e n t a ç ã o  n o  mo d e l o  ( c a r ga  h i d r á u l i c a ,  b a s e  e  t op o  

d o  a q ü í f e r o ,  e x p lo t a ç ã o  de  p o ç o s  e t c . )  e  s ã o  r e c o nhe c i d o s  p o r :  

n u me r a ç ã o ,  c o o r d e n a d a s  X  e  Y  e  v a l o r  d o  p a r â me t r o  d e s i g n a d o  Z  

(no  fo rma t o  6x ,10x ,10x ,10x )  .  Os  dados  que  fo r am in t e rpo l ados  po r  

k r i g a g e m  n a  f e r r a me n t a  S I G  n e c e s s i t a m s e r  a t r i b u í d o s  a o s  n ó s  o u  

a o s  e l e me n t o s  d a  m a l h a .  

O s  d a d o s  d e  e n t r a d a  s ã o  c l a s s i f i c ados  em e s t ru tu r a s  e  

con to rnos  ( i n t e rnos  ou  ex t e rnos ) .  

-  E s t r u t u r a s  s ã o  os  e l e me n t o s  h i d r oge o l ó g i c os  e x i s t e n t e s  na  

n a t u r e z a .  C a d a  e s t r u t u r a  é  a t r e l ad a  a  u m p a r â me t r o ,  c u j o  v a l o r  é  

p o s t e r i o r me n t e  a t r i b u í d o  a o s  n ó s  d a  ma l h a .  

-  C o n t o r n o s  s ã o  a s  e s t r u tu r a s  u t i l i z a d a s  na  c o n s t r uç ã o  d a  

ma l h a ,  o u  s e j a ,  e l e me n t o s  d e  d e f i n i ç ã o  d a  ma l h a .  C a d a  n ó  d o  

c o n t o r n o  s e r á  u m n ó  d a  ma l h a  d e  e l e me n t o s  f i n i t o s .  

A  f o r ma t a ç ã o  d o s  d a d o s  d e  e n t r a da  p a r a  o  f o r ma t o  d o  C M A  

fo i  f e i t a  a t r a v é s  d e  u m a p l i c a t ivo ,  e l abo rado  pa r a  e s t e  f im po r  

RABELO (2005 ) .  Seu  cód igo  fon t e ,  i n s t ruções  de  i n s t a l ação  e  

u t i l i z a ç ã o  n a  f e r r a me n t a  S I G  e s t ão  ap re sen t ados  no  ANEXO 6 .  

Na  Tabe la  3  s ão  ap re sen t ados  o s  dado s  de  en t r ada  do  mode lo ,  

c o m s u a  c l a s s i f i c a ç ã o ,  p r o g r a ma  n o  q u a l  f o i  i n t e r p o l a d o ,  p a r â me t r o  

r egen t e  no  SPA e  o  t i po  de  dado .  
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T a b e l a  3 :  D a d o s  u t i l i za d o s  n o  m o d e l o  n u m ér i c o  

I N FORMAÇÃO   E S TRUTURA   CONTORNO
AMB I ENTE  DE  
I N T ERPOLAÇÃO

PARÂMETRO   T I PO  

L im i t e s  d a  
á r e a  de  
e s t u do  

‐   X   ‐   ‐   x , y  

R i o s   ‐   X   S PA   POTE   x , y , h ( 1 )  

Po ço s   ‐   X   ‐   POCO   x , y , Q ( 2 )

A l t ime t r i a   X   ‐   S I G / S PA   SUPE   x , y , h ( 3 )  

Topo  do  
Gua r a n i  

X   ‐   S I G / S PA   TOPO   x , y , h ( 3 )  

Ba s e  do  
Gua r a n i  

X   ‐   S PA   BASE   x , y , h ( 3 )

A f l o r amen to  
do  Gua r a n i  

X   ‐   ‐   RECA   x , y , r ( 4 )  

F o rma ç ão  
S e r r a  Ge r a l  

X   ‐   ‐   RECA   x , y , r ( 4 )

N í v e l  
e s t á t i c o  do  
Aqü í f e r o  
Gua r a n i  

X   ‐   S I G / S PA   CA L I   x , y , h ( 5 )

( 1 )   C a r g a   h i d r á u l i c a  

( 2 )  V a z ã o   e x p l o t a d a  
( 3 )   C o t a   a l t i m é t r i c a  
( 4 )   T a x a   d e   r e c a r g a  
( 5 )  N í v e l   e s t á t i c o  

 

4 .4 .2 .1  Estru turas  
 

A s  e s t r u t u r a s  r e p r e s e n t a m t o d as  a s  e s t r u t u r a s  h i d r o g e o l ó g i c a s  

q u e  d e v e m  s e r  r e p r e s e n t a d a s  n o  mod e l o  n u mé r i c o .  

F o r a m i mp l e me n t a d o s  c o mo  e s t r u t u r a s :  

 

-  C o r p o s  d ’ á g u a ,  c o m p a r â m e t r o  d e  c a r g a  h i d r á u l i c a  ( PO T E ) ;  

-  P o ç o s ,  c o m p a r â me t r o  d e  v a z ã o  e xp l o t a d a  ( P O C O ) ;  

-  Á r e a s  d e  o c o r r ê n c i a  d e  f o r ma ç õ e s  g e o l ó g i c a s ;  

-  Á r e a  d e  a f l o r a me n t o  e  c o nf i n a me n t o  d o  A q ü í f e r o  G u a r a n i ;  

-  P o s t o s  f l u v i o mé t r i c o s ;  

-  T o p o  ( TO P O )  e  B a s e  ( B A S E )  d o  A q ü í f e r o  G u a r a n i ;  

-  A l t i me t r i a  ( S U PE ) ;  
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-  N í v e l  e s t á t i c o  d o  A q ü í f e r o  G u a r a n i ,  c o m p a r â me t r o  p a r a  

c a l i b r a ç ã o  d o  mod e l o  ( C A L I ) ;  

-  T a x a  d e  r e c a r g a  d o  G u a r a n i  l i v r e  e  c o n f i n a d o  ( R E C A ) ;  

-  C o n d u t i v i d a d e  H i d r á u l i c a  ( C O N D ) ;  

-  E s p e s s u r a  d o  A q ü í f e r o  G u a r a n i  ( E S P E ) .  

 

4 .4 .2 .2   Contornos  
 

O s  c o n t o r n o s  s ã o  u t i l i z a do s  p a r a  a  c o n s t r uç ã o  d a  m a l h a  d e  

e l e me n t o s  f i n i t o s .  P o n t o s  d a  ma l ha  s e r ã o  c r i a d o s  c o i n c i d e n t e me n t e  

c o m  o s  p o n t o s  d o  c o n t o r n o  d e  a c o rdo  com o  e spec i f i c ado  pe lo  

u s u á r i o .  F o i  a d o t a d o  u m e s p a ç a me nt o  d e  3 0 0  m  e n t r e  o s  p o n t o s  d o  

c o n t o r n o ,  c o n s i d e r a n d o  u m  n í v e l  d e  d e t a l h a me n t o  s u f i c i e n t e  p a r a  

o s  ob j e t i vos  p ropos to s .  

Os  con to rnos  ex t e rnos  do  mode lo  fo r am de f in idos  a  pa r t i r  da  

h i d r o g r a f i a  d a  r e g i ã o .  S ã o  e l e s :  

 

-  N o r t e :  R i o  P a r d o ;  

-  S u l :  R i b e i r ã o  da  O n ç a  e  R i b e i r ã o  do  P â n t a n o ;  

-  L e s t e :  R i o  P a r d o  e  R ibe i r ão  da  P ra t a ;  

-  O e s t e :  C ó r r e g o  d o  T a mbo r i l  e  d i v i s o r  d e  á g u a s  s u p e r f i c i a i s .  

 

O s  c o n t o rn o s  i n t e rn o s  s ã o  co n s t i t u í do s  p o r :  

 

-  R i o s  e  l a g o s ;  

-  P o ç o s  e m  f u n c i o n a me n t o .  

 

O s  c o n t o r n o s  e s t ã o  a p r e s e n t a d o s  n a  F i g u r a  3 6 ,  s endo  que  o s  

c í r c u l o s  r e p r e se n t a m o s  p o ç o s  e  a s  l i nhas  r ep re sen t am os  r i o s  e  

d i v i s o r e s  d e  á g u a s  s u p e r f i c i a i s .   
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Figura  36 :  Contornos  in t ernos  e  ex t erno  

 

U m d e t a l h e  d o  mu n i c í p i o  d e  R i b e i r ão  P re to  e s t á  ap r e sen t ado  

n a  F i g u r a  3 7 ; p o d e - s e  o b s e r v a r  a  g r a n d e  c o n c e n t r a ç ã o  d e  p o ç o s  e m 

func ioname n to  e m sua  á r ea  u rbana .  

 

Contorno externo 

Contorno interno: rios

Contorno interno: poços 
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F i g u r a  3 7 :  D e t a l h e  d o s  c o n t o r n o s  n a  á r e a  u r b a n a  d e  R i b e i r ã o  

P r e t o  

 

4 . 4 . 3  MALHA DE ELE MENTOS  FINITOS  

 

A  q u a l i d a d e  d e  u m mo d e l o  c o mp u t a c i o n a l  b a s e a d o  n o  M é t o d o  

d o s  E l e m e n t o s  F i n i t o s  e s t á  r e l ac io n a d a  à  q u a l i d a d e  d a  ma l h a  q u e  

r e p r e s e n t a  o  d o mí n i o  e s t u d a d o .  I de a l me n t e ,  t r i â n g u l o s  e q ü i l á t e r o s  

( e  q u a d r i l á t e r o s  r e t â n g u l o s )  s ã o  a s  me l h o r e s  o p ç õ e s  d e  e l e me n t o s ,  

a d mi t i n d o  v a r i a ç õ e s  g r a d u a i s  e m s e u s  t a ma n h o s  e  f o r m a s .  

Área urbana de Ribeirão Preto 

Rios 

Poços 
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P a r a  s e  c h e g a r  a  f o r ma s  p r ó x i ma s  d o  i d e a l ,  a  ma l ha  d e v e  

p a s s a r  p o r  u ma  a n á l i s e  v i s u a l  s e g u id a  d e  a j u s t e s  ma n u a i s  e m a l g u n s  

pon to s .  I s so  s e  deve  ao  fa to  de  que  o  p rog rama  não  consegue  

o t i mi z a r  t o d o s  o s  e l e me n t o s  p r ó x i m o s  a o s  p o n t o s  f i x o s  d a  ma l h a  

e m z o n a s  d e  mu i t o s  c o n t o r n o s  ( p o ç o s  p r ó x i mo s  a  r i o s ,  e t c . ) .  

O u t r o  f a t o r  q u e  d e v e  s e r  l e v a d o  em con t a  na  cons t rução  da  

ma l h a  é  o  e s f o r ç o  c o mp u t a c i o na l  n e c e s sá r i o  a o s  c á l c u l os  e  

s i mu l a ç õ e s  q u e  s e r ã o  e f e t ua d a s  n o  m o d e l o  n u mé r i c o .  P a r a  r e d u z i r  

e s s e  e s f o r ç o  c o mp u t a c i o n a l ,  o  p r o g r a ma  a v a l i a  a  ma l h a  e  c o n v e r t e  

o s  t r i â n g u l o s  q u e  e s t ã o  e m r e g i õ e s  u n i f o r me s  e m q u a d r i l á t e r o s .  

C o n s i d e r a n d o - s e  e s s e s  f a t o r e s ,  f o i  d e f i n i d o  u m e s p a ç a me n t o  

i n i c i a l  pa r a  o s  nós  do  con to r no  de  300  m,  havendo  e spaço  

su f i c i en t e  pa r a  a  pos s íve l  i n se r ção  de  r e f i name n to  s em 

s o b r e c a r r e g a r  a  me m ó r i a  d o  c o mp u t a d o r .  

A  ma l h a  c o n s t r u í d a  p a r a  a  r e g i ão  de  e s tudo  é  ap re sen t ada  na  

F i g u r a  3 8 ,  c o n t a n d o  c o m 2 1 0 3 5  n ó s  e  2 5 6 2 9  e l e me n t o s .  
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Figura  38 :  Malha  de  E lementos  F in i to s  
 

U m d e t a l h e  d a  r e g i ã o  d e  R i b e i r ã o  P r e t o  é  a p r e s e n t a d o  n a  

F i g u r a  3 9 .  

 

Zona de refinamento de poços 

Zona de refinamento de rios 

Zona de refinamento de contorno externo 

Malha regular 
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F i g u r a  3 9 :  D e t a l he  d a  m a l h a  e  c o n t o r n o s  n a  á r e a  u r b a n a  d e  

R ibe i rão  Pre to  

 

4 . 4 . 4  PARÂME TROS HIDROGEOLÓGICOS 

 

C o m b a s e  n o s  v a l o r e s  d a  S e ç ã o  4 . 1 . 6  ( p á g i n a  48 ) ,  n a s  

i s ó p a c a s  d o  ma p a  d a  Figura  20  e em  dados  de  poços ,  f o r am 

d e f i n i d o s  i n i c i a l me n t e  p a r a  o  A q ü í f e r o  G u a r a n i  n a  r e g i ã o  d o  

P r o j e t o  P i l o t o  de  R i b e i r ã o  P r e t o :  

 

•  E s p e s s u r a  mé d i a  d a  p o r ç ã o  c o n f i n a d a  ( E c )  =  250  m  

Área urbana de Ribeirão Preto 

Rios 

Poços 
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•  E s p e s s u r a  mé d i a  d a  p o r ç ã o  l i v r e  ( E l )  =  180  m  

•  E s p e s s u r a  mé d i a  t o t a l  ( E )  =  2 2 0  m  

 

•  C o n d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a  ( K )  =  3 , 0 . 1 0 - 5  m/ s  =  2 , 6  m/ d  

 

E m s e g u i d a ,  f o i  c a l c u l a d a  a  t r a n s mi s s i v i d a d e :  

 

•  T r a n s mi s s i v i d a d e  d a  p o r ç ã o  c o n f i n a d a  ( T c )  

 

T c  =  K .E c  =  2 , 6 . 2 5 0  =  6 5 0  m 2 / d  

 

•  T r a n s mi s s i v i d a d e  d a  p o r ç ã o  l i v r e  ( T l )  

 

T l  =  K .E l  =  2 , 6 . 1 8 0  =  4 6 8  m 2 / d  

 

4 . 4 . 5  TAXA DE REC AR GA E  C O NDIÇÕE S DE C O NTOR NO 

 

As  en t r adas  e  s a ída s  de  água  da  r eg i ão ,  nece s sá r i a s  pa r a  s e  

c h e g a r  a o  b a l a n ç o  h í d r i c o ,  s ã o  r e p r e s e n t a d a s  p e l a  r e c a r g a  e  p e l a s  

c o n d i ç õ e s  d e  c o n t o r n o  d e f i n i d a s  p a r a  o  mo d e l o  n u mé r i c o .  

A  r e c a r g a ,  d e f i n i d a  c o mo  e n t r a d a ,  f o i  d i s t r i b u í d a  a o s  e l e me n t o s  d a  

ma l h a  d e  a c o r d o  c o m a s  c a r a c t e r í s t i c a s  g e o l ó g i c a s  d e  c a d a  um  

d e l e s .  A  r e c a r g a  c o n s i d e r a d a  i n i c i a l me n t e  ( j á  c o ns i d e r a n do  o  

e s c o a me n t o  b á s i c o )  f o i  d e  2 0  m m/ a n o  p a r a  a s  á r e a s  c on f i n a d a s  e  

4 0 0  m m/ a n o  p a r a  a s  z o n a s  l i v r e s ,  b a s e a n d o - s e  e m v a l o r e s  mé d i o s  

d a  b i b l i o g r a f i a  e  d a  p l u v i o s i d a de  da  r eg i ão  (1400  mm/ a no  s egundo  

D A E E ,  1 9 7 4 ) .  

A  d r e n a ge m d o  a q ü í f e r o  a os  r i o s  f o i  s i mu l a d a  p o r  c o n d i ç ã o  d e  

c o n t o r n o  d e  C a r g a  E s p e c i f i c a da  ( cond i ção  de  1 º  t i po  ou  de  

D i r i ch l e t ) .  Os  va lo r e s  dos  pon t o s  de  ca rga  conhec ida  fo r am 

a t r i b u í d o s  à  ma l h a ,  i n t e r p o l a d o s  pe lo  CMA pa ra  o s  dema i s  pon to s  
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e ,  e m s e g u i d a ,  c o nfe r i d o s  e  c o r r i g i d os  d e  a c o r d o  c o m a  e l e v a çã o  d o  

t e r r e n o .  A s  v a z õ e s  o b t i d a s  n e s s e s  p o n t o s  s ã o  u ma  r e a ç ã o  d o  mo d e l o  

à  i mp o s i ç ã o  d a  c a r g a  h i d r á u l i c a .  F o r a m  u t i l i z a d a s  c o n d i ç õ e s  d e  1 o  

t i p o  n o s  r i o s  o n d e ,  s u p o s t a me n t e ,  e x i s t e  i n t e r a ç ã o  c om  o  S i s t e ma  

A q ü í f e r o  G u a r a n i  ( e s c o l h i d o s  po r  aná l i s e  de  dados  e  

c o mp l e m e n t a d o s  du r a n t e  a  c a l i b r a ç ão  d a  ma l h a )  e  n o  R i o  P a r d o .  A s  

c a r g a s  h i d r á u l i c a s  n o s  r i o s  d a  á r e a  a f l o r a n t e  s e r ã o  a p r e s e n t a d a s  n o  

c a p í t u l o  s e g u i n t e .  

Os  f l uxos  l a t e r a i s  f o r a m s imu lados  po r  cond i ção  de  con to rno  

d e  F l u x o  E s p e c i f i c a d o  ( c o n d i ç ã o  d e  2 o  t i p o  o u  N e u ma n n ) .  A  r e g i ã o  

d e  f l u x o  l a t e r a l  fo i  e s t a b e l e c i d a  a  p a r t i r  d a  o b s e r v a ç ã o  d o  n í v e l  

p i e z o mé t r i c o  r e g i o n a l  n o  e n t o r n o  d a  b a c i a .  A s s i m,  f o i  d e f i n i d a  u ma  

z o n a  d e  f l u x o  l a t e r a l  a  o e s t e  d a  á re a  d e  e s t u do ,  n a  d i r e ç ã o  d o  R i o  

P a r a n á .  O s  p o n t o s  o n d e  s ã o  a t r i b u í d o s  o s  v a l o r e s  d e  f l u x o  

e s p e c i f i c a d o  c o i nc i d e m c o m o s  nós  da  ma lha  no  s eu  con to rno  

ex t e rno .  A  de sca rga  fo i  de f i n ida  a  p a r t i r  d o  g r a d i e n t e  h i d r á u l i c o  n o  

c o n t o r n o  s u l  d a  á r e a  d e  e s t u d o ,  c o mo  s e g u e :  

 

. . . ,   e m q u e :  

 

•  Q  =  d e s c a r g a  l a t e r a l  s a i n d o  d a  á r e a  d e  e s t u d o  ( m 3 / s ) ;  

•  K  =  c o n d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a  =  3 , 0 . 1 0 - 5  m/ s ;  

•  i  =  g r a d i e n t e  h i d r á u l i c o  d o  S A G  =  - 3  m/ k m;  

•  b  =  e s p e s s u r a  mé d i a  d o  S A G  =  2 2 0  m;  

•  l  =  l a r g u r a  mé d i a  d a  á r e a  =  3 0  k m.  

 

E n t ã o  t em- s e :  

 

3,0. 10 . 0,003.220.30000 0,594 /  1,87. 10  /  
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E s s a  v a z ã o  d e  s a í d a  f o i  d i s t r i b u í d a  a o  l o n g o  d e  9 7  n ó s  n a  

f ron t e i r a  Oes t e ,  r e su l t ando  1 ,92 .10 5  m 3 / a  p a r a  c a d a  n ó ,  e  f o i  

u t i l i z a d a  n o  p r o c e s s o  d e  a j u s t e  d o  mo d e l o .  
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5  RESULT ADOS E  DISCUSS Õ ES  
 

O  p r i n c i p a l  r e s u l t a d o  p r o p o s t o  n e s s e  e s t u d o  é  u m m o d e l o  

n u mé r i c o  d o  S i s t e ma  A q ü í f e r o  G u a ra n i  n a  r e g i ã o  d o  P r o j e t o  P i l o t o  

d e  R i b e i r ã o  P r e t o ,  f e r r a me n t a  mu i t o  ú t i l  p a r a  o  ge r enc i ame n to  de  

r ecu r sos  h íd r i co s  sub t e r r âneos  na  r eg i ão .  

 

5 .1  AJUST E DO MODELO NUMÉRICO 
 

P a r a  c o n t o r n a r  a  f a l t a  d e  i n f o r ma ç õ e s  v e r i f i c a d a s  e m  c a mp o ,  

f o r a m t e s t a d a s  a l gu ma s  c o n f i g u r a ç õ e s  d e  f u n c i o n a me n t o  d o  f l u x o  

s u b t e r r â n e o  e  s u p e r f i c i a l ,  c o m o s  e l e me n t o s  h i d r o g e o l ó g i c o s  s e n d o  

a t i v a d os  s e q ü e n c i a l me n t e  a o  mod e l o  n u m é r i c o .  Uma  v a n t a g e m  

d e s s e  p r oc e d i me n t o  é  a  p o s s i b i l i d a de  d e  s e  a n a l i s a r  a  s e n s i b i l i da d e  

d o  mo d e l o  e  o  i mp a c t o  d e  c a d a  c o mp o n e n t e  d o  b a l a n ç o  h í d r i c o .  

O s  e l e me n t o s  h i d r o g e o l ó g i c o s  f o r a m  a d i c i o n a d o s  d a  s e g u i n t e  

f o r ma :  

1 .  R i o  P a r d o  e  o  R i b e i r ã o  d o  T a ma n d u á ,  p o r  s e  c o n s t i t u í r e m  

n o s  p r i n c i p a i s  c u r s o s  d ’ á gua  da  pa r t e  a f l o r an t e ;  

2 .  C u r s o s  d ’ á g u a  d a  p a r t e  a f l o r a n t e  e  a  d e s c a r g a  r e g i o n a l  

sub t e r r ânea  de  s a ída  pe l a  f r on t e i r a  Oes t e ;  

3 .  P o ç o s  e m  f u n c i o n a me n t o  n o  mu n i c í p i o  d e  R i b e i r ã o  P re t o  

a t é  a  d é c a d a  d e  5 0 ;  

4 .  R i b e i r ã o  d a  O n ç a  e  c u r s o s  d ’ água  em R ibe i r ão  P re to ,  que  

e s t ã o  n o  a f l o r a me n t o  d a  F o r ma ç ã o  S e r r a  G e r a l .  

 

Os  r e su l t ados  do  a ju s t e  pa r a  a s  d i f e r e n t e s  c o n f i g u r a ç õ e s  e s t ã o  

ap re sen t adas  a  s egu i r ,  na  s eqüênc i a  e m q u e  f o r a m i mp l e me n t a d a s .  

A s  t a x a s  d e  r e c a r g a  e  a  c o n d u t i v i da d e  f o r a m  ma n t i d a s  c o n s t a n t e s  

n e s t a  e t ap a ,  e  s ã o  i n d i c a d as  e m c a d a  c o n f i g u r a ç ã o  p a r a  f a c i l i d ade  

de  consu l t a .  
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5 . 1 . 1  RIO PAR DO E  RI BEIRÃO DO TAM ANDUÁ 

 

O  R io  Pa rdo  e  o  R ibe i r ão  do  T a ma n d u á  f o r a m o s  p r i me i r o s  

c u r s o s  d ’á g u a  a  s e r e m a d i c i o n a d o s  ao  mo d e l o  p o r  s e  co n s t i t u í r em  

nas  p r i nc ipa i s  d r enagens  da  r eg i ão  a f l o r a n t e .  A s  c a r g a s  h i d r á u l i c a s  

ne s se s  r i o s  s ão  ap re sen t adas  na  F i g u r a  4 0 .  

 
F o r a m c o n s i d e r a d o s  o s  s e g u i n t e s  v a l o r e s :  

•  R e c a r g a  n a  á r e a  a f l o r a n t e :  4 0 0  m m/ a n o ;  

•  R e c a r g a  n a  á r e a  c o n f i n a d a :  2 0  m m/ a n o ;  

•  C o n d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a :  3 , 0 . 1 0 - 5  m/ s .  

 
Na  Figura  41  é  mos t r ada  a  d i f e r ença  en t r e  o  n íve l  do  t e r r eno  

e  n í v e l  p o t e n c i o mé t r i c o  d o  S A G .   

 

 

F i g u r a  4 0 :  C a r g a s  h i d r á u l i c a s  d o  R i o  P a r d o  e  d o  R i b e i r ã o  d o  
T a m a n d u á  ( m . s . n .m )  

 

Rio Pardo 

Ribeirão do Tamanduá 
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P e l a  a n á l i s e  d a  Figura  41  p o d e - s e  c o n c l u i r  q u e  a s  e n t r a d a s  e  

s a í d a s  d o  s i s t e ma  n ã o  e s t ã o  b a l a n c e a d a s ,  o u  s e j a ,  o  m o d e l o  n ã o  

e s t á  su f i c i en t eme n te  d r enado .  Os  va lo r e s  nega t i vos  ( r eg iõe s  da  

f i g u r a  e m  q u e  a  ma l h a  d e  e l e me n t o s  f i n i t o s  é  v i s í v e l )  i n d i c a m q u e  a  

c o t a  da  su p e r f í c i e  p o t e n c i omé t r i c a  e s t á  a c i ma  d a  c o t a  d o  t e r r e no ,  

h a v e n d o  u m e x c e s s o  d e  á g u a  e ,  p o s s i v e l me n t e ,  u m p o n t o  d e  

d e s c a r ga  l o c a l i z a da  n ão  compu tado  no  mode lo .  

 

 
Figura  41 :  D i f erença  en tre  co ta  do  t erreno  e  n íve l  

p o t e n c i om é t r i c o  d o  S A G  ( m )  –  c o nf i g u r a ç ão  1  
 

5 . 1 . 2  RIOS NO AFLOR AMENTO E  DESC ARGA R EGIONAL 
L A T E R A L  

 

Pa ra  a  s egunda  con f igu ração ,  op t o u - s e  p o r  a d i c i o n a r  a  

d e s c a r g a  d o s  d e ma i s  d o s  c u r s o s  d ’água  r ep re sen t a t i vos  da  r eg i ão  

Ribeirão Preto 

Áreas “alagadas” 



95 
  

 

a f l o r a n t e  e  a  d e s c a r g a  r e g i o n a l  s ub t e r r â n e a  l a t e r a l  na  f ron t e i r a  

O e s t e ,  r e p r e s e n t a nd o  a  t e n d ê n c i a  d e  f l u x o  r e g i o n a l  n a  d i r e ç ã o  d o  

R io  Pa raná .  

Na  F i g u r a  4 2  e s t ã o  a p r e se n t a d a s  a s  c a r g a s  h i d r á u l i c a s  d o s  

r i o s  d a  pa r t e  a f l o r a n t e  c o n s i d e r ad o s  c o mo  d e s c a r g a s  d o  s i s t e ma  e  

o s  n ó s  u t i l i z a d o s  p a r a  r e p r e s e n t a r  o  f l uxo  de  s a ída  pe l a  f ron t e i r a  

Oes t e  da  á r ea  de  e s tudo .  

 

 

F i g u r a  4 2 :  C a r g a  h i d r á u l i c a  d o s  r i o s  d a  r e g i ã o  a f l o r a n t e  
( m . s . n . m)  e  d e s c ar g a  r e g i on a l  l a t era l  

 

F o r a m c o n s i d e r a d o s  o s  s e g u i n t e s  v a l o r e s :  

•  R e c a r g a  n a  á r e a  a f l o r a n t e :  4 0 0  m m/ a n o ;  

•  R e c a r g a  n a  á r e a  c o n f i n a d a :  2 0  m m/ a n o ;  

Descarga regional lateral 
(fluxo especificado) 

Drenagens 
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•  C o n d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a :  3 , 0 . 1 0 - 5  m/ s ;  

•  D e s c a r g a  r e g i o n a l  l a t e r a l  e m c a d a  n ó :  1 9 2 0 0 0  m 3 / ano .  

 

Na  F i g u r a  4 3  é  m o s t r a d a  a  d i f e r e n ç a  e n t r e  a  c o t a  d o  t e r r e n o  e  

n í v e l  p o t e n c i o mé t r i c o  d o  S A G  p a r a  a  s e g u n d a  c o n f i g u r a ç ã o .  

C o mpa r a n d o - s e  c o m a  F i g u r a  4 1 ,  v e r i f i c a - s e  q u e  a  á r e a  e m q u e  o  

n í v e l  p o t e n c i o mé t r i c o  d o  S A G  e s t á  a c i ma  d a  c o t a  d o  t e r r e n o  

d i mi n u i u ,  ma s  o  m o d e l o  a i n d a  n ão  e s t á  d e v i d a me n t e  a j u s t a d o .  

 

 

Figura  43 :  D i f erença  en tre  co ta  do  t erreno  e  n íve l  
p o t e n c i om é t r i c o  S A G  ( m )  –  c o n f i g ur a ç ã o  2  

 

V e r i f i c a - s e  t a mbé m n a  F i g u r a  4 3  que ,  na  r eg i ão  do  mun ic íp io  

de  R ibe i r ão  P re to ,  be m como  n a s  p r o x i mi d a d e s  d o  R i b e i r ã o  d o  

Ribeirão Preto 

Ribeirão do Onça 
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O n ç a ,  h á  u m e x c e s s o  d e  á g u a  p r o v e n i e n t e  d o  S A G ,  s u g e r i n d o  a  

e x i s t ê n c i a  d e  d r e n a g e n s  n e s s a s  r eg iõe s  não  compu tadas  no  mode lo .  

 

5 . 1 . 3  POÇOS E M  RIBEIRÃO P RE TO 

 

Pa ra  a  t e r ce i r a  con f igu ração ,  op tou - se  po r  ad i c iona r  o s  poços  

e m f u n c i o n a me n t o  e m R i b e i r ã o  P r e t o  a t é  a  d é c a d a  de  5 0 .  E s s e s  

poços  e s t ão  ap re sen t ados  na  Tabe la  4 .  

 

Tabe la  4 :  Poços  em func iona m e n t o  e m  R i b e i r ã o  P r e t o  a t é  a  
d é c a d a  d e  5 0  ( a d a p t a d o  d e  S I A G A S ,  2 0 0 6 )  

Instalação UTM-(N/S) UTM-(L/O) Profundidade do  
Nível Estático (m) 

Vazão Após 
Estabilização (m3/h) 

 01/01/1938 7653100 206760 23 72 

 01/01/1938 7653100 206760 23 72 

 01/01/1942 7657370 207550 29 72 

 01/01/1945 7659050 205550 45 80 

 01/01/1948 7655160 209220 1 80 

 01/01/1948 7655900 208850 1 35 

 01/01/1949 7653100 206480 34 80 

 01/01/1954 7657420 207520 16 120 

 01/01/1955 7661450 234350 91  11,2 

 01/01/1956 7661880 192550 31  32,7 

 01/01/1956 7658650 209800 15 36 

 01/01/1957 7662000 192420  61,5 33 
 

F o r a m c o n s i d e r a d o s  o s  s e g u i n t e s  v a l o r e s :  

•  R e c a r g a  n a  á r e a  a f l o r a n t e :  4 0 0  m m/ a n o ;  

•  R e c a r g a  n a  á r e a  c o n f i n a d a :  2 0  m m/ a n o ;  

•  C o n d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a :  3 , 0 . 1 0 - 5  m/ s ;  

•  D e s c a r g a  r e g i o n a l  l a t e r a l  e m c a d a  n ó :  1 9 2 0 0 0  m 3 / ano .  

 

Na  F i g u r a  4 4  e s t ã o  a p r e se n t a d a s  a s  c a r g a s  h i d r á u l i c a s  d o s  

r i o s  d a  p a r t e  a f l o r a n t e  c o n s i d e r a d o s  c o mo  d e s c a r g a s  d o  s i s t e ma ,  o s  
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n ó s  u t i l i z a d o s  p a r a  r e p r e s e n t a r  d e s c a r g a  r e g i o n a l  l a t e r a l  p e l a  

f r o n t e i r a  O e s t e  d a  á r e a  d e  e s t u d o  e  o s  p o ç o s  e m  f u n c i o n a me n t o  e m 

R i b e i r ã o  P r e t o  a t é  a  d é c a d a  d e  5 0 .  

 

 

F i g u r a  4 4 :  C a r g a  h i d r á u l i c a  d o s  r i o s  d a  r e g i ã o  a f l o r a n t e  
( m . s . n . m ) ,  d e s c a r g a  r e g i o na l  l a t e r a l  e  p o ç o s  ( m 3 / a n o )  e m  

Ribe i rão  Pre to  a t é  a  década  de  50  
 

Na  F i g u r a  4 5  é  m o s t r a d a  a  d i f e r e n ç a  e n t r e  a  c o t a  d o  t e r r e n o  e  

o  n í v e l  p o t e n c i o mé t r i c o  d o  S A G  p a r a  a  t e r c e i r a  c o n f i g u r a ç ã o .  N o t a -

s e  q u e  a  a l t e r a ç ã o  é  i mp e r c e p t í v e l ,  i n d i c a n d o  q u e  a  v a z ã o  e x t r a í d a  

p e l o s  p o ç o s  e m R i b e i r ã o  P r e t o  a t é  a  d é c a d a  d e  5 0  t i nh a  p e q u e n o  

i mp a c t o  n o  s i s t e ma  d e  f l u x o .  I s s o  v a i  d e  e n c o n t r o  à s  c o n s t a t a ç õ e s  

d e  D A E E  ( 1 9 7 4 ) ,  q u e  v e r i f i c a  e s s e  f a to  a t é  a  década  de  70  pe lo  

me n o s .  

Descarga regional lateral 
(fluxo especificado) 

Poços 
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Po r t an to ,  me s mo  com a  a d i ção  de s se s  poços ,  a  r eg i ão  de  

R i b e i r ã o  P r e t o  a i nda  n ã o  e s t á  t o t a l m e n t e  d r e na d a ,  e  o  m o d e l o  a i n d a  

n ã o  e s t á  d e v i d a me n t e  a j u s t a d o .  

 

 
Figura  45 :  D i f erença  en tre  co ta  do  t erreno  e  n íve l  

p o t e n c i om é t r i c o  d o  S A G  ( m )  –  c o nf i g u r a ç ão  3  
 

5 . 1 . 4  RIBEIRÃO DO ONÇA E  T R ECHOS DE RIOS  EM 
RIBEIRÃO PRET O 

 

A  q u a r t a  c o n f i g u r a ç ã o  d e  d a d o s  pa r a  a ju s t e  do  mode lo  l evou  

e m c o n t a  a  p o ss i b i l i da d e  d o  c o n t a t o  h i d r á u l i c o  e n t r e  o  S A G  e  

a l g u n s  c u r s o s  d ’ á g u a  q u e  p o s s a m e s t a r  l o c a l i z a d o s  e m  l i n e a me n t o s  

d a  F o r ma ç ã o  S e r r a  G e r a l .   
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A  supos i ção  é  que  e s se  con t a to  ex i s t a  com o  R ibe i r ão  do  

O n ç a  e  c o m o s  a f l u e n t e s  d o  R i b e i r ã o  P r e t o  q ue  e s t ã o  n a s  

p r o x i mi d a d e s  d a  z o n a  d e  a f l o r ame n t o  d a  F o r ma ç ã o  B o t u c a t u  n a  

á r e a  u r b a n a  d e  R i b e i r ã o  P r e t o .  A s  c a r g a s  h i d r á u l i c a s  d e s s e s  r i o s ,  a  

d e s c a r g a  r e g i o n a l  l a t e r a l  p e l a  f ro n t e i r a  O e s t e  d a  á r e a  d e  e s t u d o  e  

o s  p o ç o s  e m f u n c i o n a me n t o  e m R ib e i r ã o  P r e t o  a t é  a  d é c a d a  d e  5 0  

s ã o  mos t r a d o s  n a  Fi gura  46 .  

  

 

F i g u r a  4 6 :  C a r g a  h i d r á u l i c a  d o s  r i o s  ( m . s . n . m ) ,  d e s c a r g a  
r e g i o n a l  l a t e r a l  e  v a zã o  e m  p o ç o s  ( m 3 / a n o )  e m  R i b e i r ã o  P r e t o  

 
F o r a m c o n s i d e r a d o s  o s  s e g u i n t e s  v a l o r e s :  

•  R e c a r g a  n a  á r e a  a f l o r a n t e :  4 0 0  m m/ a n o ;  

•  R e c a r g a  n a  á r e a  c o n f i n a d a :  2 0  m m/ a n o ;  

•  C o n d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a :  3 , 0 . 1 0 - 5  m/ s ;  

•  D e s c a r g a  r e g i o n a l  l a t e r a l  e m c a d a  n ó :  1 9 2 0 0 0  m 3 / ano .  
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Na  F i g u r a  4 7  é  a p r e se n t a d a  a  d i f e r e n ç a  e n t r e  a  c o t a  do  

t e r r e n o  e  o  n í v e l  p o t e n c i o mé t r i c o  d o  S A G  p a r a  a  q u a r t a  

c o n f i g u r a ç ã o .   

 

 

Figura  47 :  D i f erença  en tre  co ta  do  t erreno  e  n íve l  
p o t e n c i om é t r i c o  d o  S A G  ( m )  –  c o nf i g u r a ç ão  4  

 

P e l a  a n á l i s e  d a  Figura  47 ,  v ê - s e  q ue  a  i n se r ç ã o  d a  de s c a r ga  

d o  R i b e i r ã o  d o  O n ç a  r e s o l ve u  a  i n c ons i s t ênc i a  do  exces so  de  água  

na  r eg i ão  Su l  do  mode lo .  

A p a r e n t e me n t e  o  p r o b l e ma  d e  R i be i r ão  P re to  a inda  não  e s t á  

s o l u c i o n a d o ,  ma s  o  q u e  o c o r r e  é  u m p r o b l e ma  d e  e s c a l a ,  j á  q u e  a  
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c o t a  d o  t e r r e n o  e  o  n í v e l  p o t e n c i o mé t r i c o  d o  S A G  e s t ã o  mu i t o  

p r ó x i mos  n e s s a  r e g i ã o .  E n t ã o ,  p a r a  me l h o r  v i s u a l i z a r  e s s a  á r e a ,  f o i  

e l abo ra  o  de t a lhe  ap re sen t ado  na  F i g u r a  4 8 .  

 

 

 

 

F i g u r a  4 8 :  D i f erença  en tre  co ta  do  t erreno  e  n íve l  
p o t e n c i om é t r i c o  d o  S A G  ( m )  p a r a  a  r e g i ã o  d e  R i b e i rã o  P r e t o–  

conf iguração  4  

 

P e l a  a n á l i s e  d a  Figura  48 ,  p o d e - s e  c o n c l u i r  q u e  a  i n s e r ç ã o  d e  

c u r s o s  d ’á g u a  n a  r e g i ã o  de  a f l o r a me n t o  d a  Fo r ma ç ã o  S e r r a  G e r a l  

r e s o l v e u  a  i n c o ns i s t ê n c i a  na  r e g i ã o  d e  R i b e i r ã o  P r e t o  ( a s  f a l ha s  

r e ma n e s c e n t e s  s ã o  d e v i d a s  à  i mp r e c i s ã o  d o  mo d e l o  d i g i t a l  d o  

t e r r e n o ;  g e r a l me n t e  e s s a  i m p r e c i s ã o  n ã o  é  p e r c e p t í v e l ,  ma s  c o mo  

n e s s e  c a s o  o s  v a l o r e s  s ã o  b a i x o s ,  e l a  s e  t o r n a  r e p r e se n t a t i v a ) .  
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E s s e  f a t o  é  b a s t a n t e  r e p r e se n t a t i v o ,  j á  q u e  i n d i c a  q u e ,  p a r a  

e s s a  r eg i ão ,  o s  cu r so s  d ’ água  que  e s t ão  sob re  o s  ba sa l t o s  da  

F o r ma ç ã o  S e r r a  Ge r a l  d r e na m o  A q ü í f e r o  G u a r a n i ,  a o  i n v é s  de  o  

r e c a r r e g a r e m.  

 

5 .2  RESULT ADOS  
 

Depo i s  de  de f i n ido  o  s i s t ema  de  f l uxo  da  r eg i ão  (mode lo  

conce i t ua l )  na  s eção  an t e r i o r ,  f o r a m g e r a d o s  r e s u l t a d o s  p a r a  a  

ve r i f i c ação  da  cons i s t ênc i a  d o  mo d e l o  n u mé r i c o .  

 

Os  pa r âme t ro s  u t i l i z ados  s ão  o s  me s mo s  d a  s e ç ã o  a n t e r i o r :  

 

•  R e c a r g a  n a  á r e a  a f l o r a n t e :  4 0 0  m m/ a n o ;  

•  R e c a r g a  n a  á r e a  c o n f i n a d a :  2 0  m m/ a n o ;  

•  C o n d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a :  3 , 0 . 1 0 - 5  m/ s ;  

•  D e s c a r g a  r e g i o n a l  l a t e r a l  e m c a d a  n ó :  1 9 2 0 0 0  m 3 / ano .  

 

A  r e c a r ga  t o t a l  c a l c u l a d a  a  p a r t i r  de s s a s  t axa s  de  r eca rga  fo i  

d e  3 2 7 , 3 . 1 0 6  m 3 / a .  

 

O  p r i me i r o  d e l e s  i l u s t r a  a s  r e a ç õ e s  d e  p o s i t i v a s  e  n e g a t i va s  

d o s  c u r s o s  d ’ á g u a  n o  A q ü í f e r o  G u a r a n i  ( F i g ur a  4 9 ) .  Se  a  r e ação  é  

p o s i t i va ,  o  c u r s o  d ’ á g u a  e s t á  r e c a r r e g a n d o  o  S A G  ( R e a ç ã o  d e  

R e c a r g a ) ;  s e  e l a  fo r  n e g a t i v a ,  o  S A G  e s t á  r e c a r r e g a nd o  o  c u r s o  

d ’ á g u a  ( R e a ç ã o  d e  D e s c a r g a ) .  E s t e s  e s c o a m e n t o s  s ã o  r e s p o s t a s  à  

e s p e c i f i c a ç ã o  d e  c a r g a  h i d rá u l i c a  n o  p o n t o .  
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F i g u r a  4 9 :  R e a ç õ e s  n o s  r i o s  
 

P e l a  a n á l i s e  d a  Fi gura  49  p o d e - s e  v e r  q u e  a  ma i o r i a  d o s  

c u r s o s  d ’ á g u a  n o  a f l o r a me n t o  d o  S e r r a  G e r a l ,  n o s  a r r e d o r e s  d o  

m u n i c í p i o  d e  R i b e i r ã o  P r e t o  a p r e s e n t a  r e a ç ã o  n e g a t i v a ,  o u  s e j a ,  

e s t ã o  d r e n a n d o  o  S A G .  I s t o  v a i  d e  e n c o n t r o  a o  p r o p o s t o  n a  s e ç ã o  

a n t e r i o r ,  a o  s e  c o n s i d e r a r  e s s e s  r i o s  e m  c o n e x ã o  h i d r á u l i c a  c o m o  

S A G ,  e  d r e n a n d o - o .  

O  s e g u n d o  r e s u l t a d o  g e r a d o  f o i  o  ma p a  d e  i s o l i n h a s  d e  

p o t e n c i ome t r i a  d o  S A G ,  p a r a  a  dé c a d a  d e  5 0 .  E s s e  ma p a  d e  

i s o l i n h a s  p o d e  s e r  c o mpa r a d o  à q u e l e  g e r a d o  ma n u a l me n t e  ( Figura  

29 )  

 

Reação de Recarga 

Reação de Descarga 
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F i g u r a  5 0 :  I s o l i n h a s  d e  p o t e n c i o m e t r i a  d o  S A G  ( m . s . n . m ) .  

 

J u n t a me n t e  à s  i s o l i n ha s  é  a p r e s e n t a da  a  s up e r f í c i e  

po t enc iomé t r i c a  do  SAG pa ra  a  r e g i ão  de  e s tudo ,  que  é  ge r ada  a  

p a r t i r  d o  b a l a n ç o  d e  e n t r a d a s  e  s a í d a s  i mp l e me n t a d a s  n o  mod e l o  

n u mé r i c o .  A  s u p e r f í c i e  p o t e n c i o mé t r i c a  ( e x a g e r a d a  v e r t i c a l me n t e  

na  p ropo rção  de  10V:1H)  pa r a  a  década  de  50  e s t á  ap r e sen t ada  na  

F i g u r a  5 1 .   
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F i g u r a  5 1 :  S u p e r f í c i e  p ot en c i o m é t r i c a  ( m .s .n . m . ) .  
 

Os  p i cos  ex i s t en t e s  na  supe r f í c i e  p o t e n c i omé t r i c a  g e r a d a  

n e s s a  s i m u l a ç ã o  s ã o  i n c on s i s t ê nc i a s  d o  mo d e l o  n u m é r i c o ,  j á  q u e  

e s s a  s u p e r f í c i e  t e nde  a  s e r  ma i s  p l a n a  p a r a  u ma  s i t u a ç ã o  d e  b a i x a  

e x p l o r a ç ã o .  O b s e r v a - s e  q u e  o s  v a l o r e s  n o s  p i c o s  s ã o  f i x a d o s  p e l o  

v a l o r  d a  c a r g a  h i d r á u l i c a  d e f i n i d a  p a r a  a q u e l e  p o n t o  d o  c u r s o  

d ’ água .  

Es se s  p i cos  s ão  r e su l t ado ,  p rovave lme n te ,  de  um dos  

s egu in t e s  f a t o r e s :  

 

•  I n c e r t e z a  n o s  v a l o r e s  d a s  c a r ga s  h i d r á u l i c a s  d o s  r i o s :  a s  

c o t a s  n o s  c u r s o s  d ’ á g u a  f o r a m t oma d a s  a  p a r t i r  d e  u m mo d e l o  
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d i g i t a l  d e  t e r r e n o ,  q u e  p o s s u i  r e l a t i v a  i mp r e c i s ã o .  H á  a  n e c e s s i d a d e  

d e  v e r i f i c a r  e s s e s  v a l o r e s  e m  c a mp o ,  s e  p o s s í v e l .   

 

•  B a i x o  v a l o r  d e  r eca r g a :  s e  a  r e c a r g a  f o r  a u me n t a d a  o c or r e  

u ma  e l e va ç ã o  g l o ba l  d o  n í ve l  p o t e n c i o mé t r i c o ,  r e d u z i nd o  o s  p i c o s .  

P a r a  t e s t a r  e s sa  h i p ó t e se ,  a  r ec a r g a  d i r e t a  f o i  a u m e n t a d a  pa r a  

4 2 5  m m/ a  ( R A B E L O ,  2 0 0 5 ) .  O s  r e s u l t a d o s  e s t ã o  a p r e s e n t a d o s  a  

s e g u i r .  

 

 
F i g u r a  5 2 :  S u p e r f í c i e  p o t e n c i o m étr i ca  para  va lore s  de  425  mm/a  

d e  r e c a r g a  d i r e t a  e  2 0  m m / a  p a r a  r e c a r g a  i nd i r e t a  ( m . s . n . m . ) .  
 

P e r c e b e - se  u ma  l e v e  me l h o r a ,  ma s  a i n d a  a s s im n ã o  r e s o l v e  a  

i ncons i s t ênc i a  dos  p i cos .   
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•  R e c a r g a  l o c a l i z a da :  p o d e  e s t a r  oc o r r e n d o  uma  r e c a r g a  

l o c a l i z a da  a t r a vé s  d a  F o r ma ç ã o  S e r r a  G e r a l ,  o u  d e  a l g u m  s o l o  

r e t e n t o r  d e  á g u a ,  d e  a c o r do  c o m o  e s q u e ma  m o s t r a d o  n a  F i g u r a  5 3 .  

N e l a ,  é  m o s t r a d a  u ma  h i p ó t e s e  o n d e  o  e s c o a me n t o  d e  b a s e  s o b r e  o  

b a s a l t o  p r o v o c a  u ma  r e c a r g a  l o c a l i z a d a  n o  A q ü í f e r o  G u a r a n i ,  q u e  

d e p o i s  é  e s t a b i l i z a d a  p o r  u m p o n t o  a  j u s a n t e  n o  c u r s o  d ’ á g u a ,  

g e r a n d o  u m p i c o  n a  s u p e r f í c i e  p o te n c i o mé t r i c a .  A  ma i o r i a  d e s s e s  

p i c o s  o c o r r e  n o s  r i o s  q u e  n a s c e m e m r e g i õ e s  d e  c o n f i n a me n t o  p e l a  

F o r ma ç ã o  S e r r a  G e r a l ,  e  s ã o  mos t r a d o s  n a  F i g ur a  5 4 .  E s se  e squema  

d e v e  s e r  v e r i f i c a d o  f a z e n d o - s e  a  s o m a t ó r i a  d a s  e n t r a d a s  e  s a í d a s  d o  

t r e c h o .  O  ma p a  d e  r e a ç õ e s  ( F i g u r a  4 9 )  r e f o r ç a  e s s a  t e o r i a ,  j á  q u e  

a s  r e a ç õ e s  n a s  n a s c e n t e s  dos  c u r so s  d ’ á g u a  s ã o ,  n a  ma i o r i a  d a s  

v e z e s ,  p os i t i va s  ( r e c a r r e g am  o  S A G ) .  

 

 
F i g u r a  5 3 :  E s q u e m a  d e  f l u x o  e m  z o n a s  d e  t r a n s i ç ã o  e n t r e  a  

F o r m a ç ão  S e r r a  G e r a l  e  a  F o r m a ç ão  B o t u c a t u  ( c o r t e  
l o n g i t u d i n a l  n o  l e i t o  d o  r i o )  

 

 

Serra Geral 

Botucatu 

1 

2 

3

4 5 

Nível potenciométrico
do SAG 

Leito do rioSuperfície livre no 
SAG 
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E m q u e :  

 

1  –  N a s c e n t e :  d r e n a g e m d e  s o l o s  r e s i d u a i s  d e  b a s a l t o  

( l a t o s so lo s ) ;  

2  –  V a z ã o  d e  b a s e  e s c o a n d o  s o b r e  o  b a s a l t o ;  

3  –  R e c a r g a  l o c a l i z a d a  n o  A q ü í f e r o  G u a r a n i  a t r a vé s  do  l e i t o  

do  r i o  ( i n f l uen t e ) ;  

4  –  D r e n a g e m d o  A q ü í f e r o  G u a r a n i  a t r a v é s  d o  l e i t o  d o  r i o  

( e f l uen t e ) ;  

5  –  V a z ã o  d e  b a s e  e s c o a n d o  s o b r e  o  A r e n i t o  Bo t u c a t u .  

 

 
F i g u r a  5 4 :  A f l o r a m e n t o  d o  A q ü í f e r o  G u a r a n i  e  c u r s o s  d ’ á g u a  

 

P a r a  v e r i f i c a r  a  s e n s i b i l i da d e  do  mode lo  à  r e ca rga  i nd i r e t a  

p e l a  F o r ma ç ã o  S e r r a  G e r a l ,  o p t o u - s e  p o r  e l a b o r a r  u m ma p a  d e  

r e a ç õ e s  e  u m d e  i s o l i n h a s  d e  p o t e n c i o me t r i a  p a r a  u ma  t a x a  de  
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r e c a r g a  i n d i r e t a  d e  0 , 1  m m / a ,  o u  s e j a ,  u ma  s i t ua ç ã o  o n de  o  

A q ü í f e r o  S e r r a  G e r a l  p r a t i c a me n t e  n ã o  r e c a r r e g a  o  G u a r a n i .  

A s  r e a ç õ e s  n o s  c u r s o s  d ’ á g u a  e s t ã o  a p r e s e n t a d a s  n a  Figura  

55 .  

 

 

F i g u r a  5 5 :  R e a ç õ e s  n o s  c u r s o s  d ' á gu a ,  p a r a  u m a  t a x a  d e  r e c a r g a  
i n d i r e t a  d e  0 , 1  m m / a .  

 

A s  i s o l i nh a s  d e  p o t e n c i o me t r i a  e s t ã o  a p r e s e n t a d a s  n a  Figura  

56 .  
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F i g u r a  5 6 :  I s o l i n h a s  p a r a  r e c a r g a  i n d i r e t a  do  S A G  d e  0 , 1  m m / a .  
 

P o d e - s e  p e r c e b e r  q u e  o c o r r e r am pequenas  mudanç as  na s  

r e a ç õ e s  e  n a  d i s p o s i ç ã o  d a s  l i n h a s ,  ma s  s e m i n t e r f e r i r  

s i g n i f i c a t i v a me n t e  n o  r e s u l t a d o  d o  mo d e l o . N e s s e s  í n d i c e s ,  o  

m o d e l o  é  p o u c o  s e n s í v e l  a  a l t e r a ç õ e s  na  t axa  de  r eca rga  i nd i r e t a .  
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6  CONCL USÃO  
 

N e s t e  t r a b a l h o  o b j e t i v o u - s e  a  c o n s t r u ç ã o  d e  u m  mo d e l o  

n u mé r i c o  b i - d i me ns i o n a l ,  h e t e r ogê ne o  e  e s t a c i o n á r i o  d o  S i s t e m a  

A q ü í f e r o  G u a r a n i  n a  r e g i ã o  d o  P r o je t o  P i l o t o  d e  R i b e i r ã o  P r e t o .  

P a r a  t a l ,  f o i  r e a l i z a d o  u m  e x t e n s o  l e v a n t a me n t o  d e  d a d o s  c o m 

s u p o r t e  S I G  e  e l a b o r a d o  u m  mo d e l o  conce i t ua l  do  s i s t ema  de  f l uxo  

na  r eg i ão .   

A  c o n s t r u ç ã o  d e  u m mo d e l o  n u mé r i c o  d e s s e  p o r t e  e x i g e  u ma  

g rande  quan t i dade  de  dados  de  en t r ada .  Na  r eg i ão  do  mun ic íp io  de  

R i b e i r ã o  P r e t o  e s sa  n e c e s s id a d e  é  su p r i d a ,  da d a  a  e x i s t ê nc i a  d e  

u ma  g r a d e  q u a n t i d a d e  d e  p o ç o s  p e r f u r a d o s .  N o s  m u n i c í p i o s  

c i r c u n v i z i n h o s  e s s a  s i t u a ç ã o  n ão  s e  r e p e t e ;  n ã o  e x i s t e  u ma  

quan t i dade  su f i c i en t e  de  dados  pa r a  c o n s t r u i r  u m mod e l o  n u mé r i c o  

p r e c i s o ,  s e n d o  q u e  a  ma i o r  p a r t e  d e l e s  t eve  que  s e r  i n f e r i da  ou  sua  

i n t e r p o l a ç ã o  p r o d u z i u  r e su l t ados  poucos  p r ec i s o s .  N o  d e c o r r e r  d o  

p r o j e t o  c h e g o u - s e  a  u m b a n c o  d e  dados  ba s t an t e  r ep r e sen t a t i vo  

p a r a  a  á r e a  d e  e s t u d o ,  t o d o s  c a t a l o g a d o s  e m f e r r a me n t a  S I G .  

A  e s t r a t é g i a  a d o t a d a  p a r a  e l a b o r a ç ã o  d o  mo d e l o  c o nc e i t ua l  

f o i  a  d e  u ma  a n á l i s e  d e  s e n s i b i l i d a d e  a  d i f e r e n t e s  e l e me n t os  

h id ro lóg i cos  da  á r ea  de  e s tudo .  A  pa r t i r  de s sa s  aná l i s e s ,  chegou - se  

à s  s egu in t e s  conc lu sões .  

-  O  mo d e l o  n u mé r i c o  f o i  c o n s t r u í d o  l e v a n d o - s e  e m  c o n t a  o s  

s e g u i n t e s  v a l o r e s  d e  p a r â m e t r o s  h i d r o d i n â mi c o s :  R e c a r g a  d i r e t a  =  

4 0 0  m m/ a ;  R e c a r ga  i n d i r e t a  =  2 0  m m/ a ;  C o n d u t i v i da de  =  3 , 0 . 1 0 - 5  

m/ s ;  F l u x o  s u b t e r r â n e o  e m d i r eção  ao  R io  Pa raná  =  1 ,87 .10 7  m 3 / a ;  

-  A t é  a  d é c a d a  de  5 0 ,  o  A q ü í f e r o  G u a r a n i  n ã o  s o f r i a  de  

s u p e r e x p l o t a ç ã o  n o  mu n i c íp io  de  R ibe i r ão  P re to ;  

-  H á  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  q u e  o s  c u r s o s  d ’ á g u a  l o c a l i z a d o s  e m 

l i n e a me n t o s  d a  F o r ma ç ã o  S e r r a  G e r a l ,  n o  m u n i c í p i o  d e  R i b e i r ã o  

P re to ,  e s t e j am desca r r egando  o  SAG;  
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-  V e r i f i c a ç õ e s  e m  c a mp o  s ã o  n e c e s sá r i a s  p a r a  s e  e v i t a r  q u e  

c e r t a s  i m p r e c i s õe s  d o  m o d e l o  d i g i t a l  do  t e r r e no  a f e t em o s  

r e s u l t a d o s  d o  mod e l o  n u mé r i c o ;  

-  H á  e v i d ê n c i a  d e  r e c a r g a  l o c a l i z a da  n a s  z o n a s  d e  t r a n s i ç ã o  

e n t r e  a  F o r ma ç ã o  S e r r a  G e r a l  e  a  F o r ma ç ã o  B o t u c a t u .  

 

O  mo d e l o  g e r a d o  n e s t e  t r a b a l h o  a p r e s e n t o u  u m  b o m  r e s u l t a d o ,  

p o r é m é  u ma  v e r s ã o  p r e l i m i n a r  d o  mode lo  f i na l .  A  cons t rução  de  

u m mod e l o  n u m é r i c o  é  u m p r o c es so  i t e r a t i vo ,  de  cons t an t e  

a p e r f e i ç o a me n t o .  T e n d o  i s t o  e m me n t e ,  c o mo  c o n t i n u i d a d e  d e s s e  

p r o j e t o ,  s u g e r e - s e  v e r i f i c a r  e m c a m p o  d a d o s ,  s i mp l i f i c a ç õe s  e  

h i p ó t e s e s  a s s u mi d a s  n e s t e  t r a b a l ho .  A lguns  f a to r e s  que  devem s e r  

i n c r e me n t a d o s  e  e s t u d a d o s  c o m m a i s  c u i d a d o  s ã o :  

 

•  V e r i f i c a ç ã o  e m c a m p o  d e  c a r g a s  h i d r á u l i c a s  d o s  c u r s os  

d ’ água  em á r ea s  a f l o r an t e s ;  

•  C o n t a t o  h i d r á u l i c o  e n t r e  o  R ibe i r ão  da  Onça  e  o  SAG;  

•  C o n t a t o  h i d r á u l i c o  e n t r e  o s  c u r s o s  d ’ á g u a  e m  z o n a s  d e  

a f l o r a me n t o  d a  Fo r ma ç ã o  S e r r a  G e r a l ,  n o  mu n i c í p i o  d e  

R i b e i r ã o  P r e t o ;  

•  T a x a  d e  r e c a r g a  i nd i r e t a  p e l o  A q ü í f e r o  S e r r a  Ge r a l ;  

•  T a x a  d e  r e c a r g a  d i r e t a  pe l o s  a f l o r a me n t o s ;  

•  V a r i a ç ã o  d o s  v a l o r e s  d o  f l ux o  l a t e r a l  e m d i r e ç ã o  a o  R i o  

P a r a n á ,  a c o mp a n h a d a  d e  a n á l i s e  d e  s e n s i b i l i d a d e .  

 

É  i mp o r t a n t e  s a l i e n t a r  q u e  e s t e  mo d e l o  n u m é r i c o  n ã o  e s t á  

t e r mi n a d o .  C o m d a d o s  ma i s  c o n s i s t e n t e s  e  v e r i f i c a d o s  e m c a m p o ,  

p o d e - s e  a u me n t a r  s u a  p r e c i s ã o  e  f i de l i dade  na  r ep r e sen t ação  dos  

p r o c e s s o s  d e  f l u x o  s u b t e r r â n e o  p a r a  o  Aqü í f e ro  Gua ran i ,  e  f i c a m 

c o mo  p r o p o s t a  p a r a  a  c o n t i n u i d a d e  e  t é r mi n o  d e s s e  mo d e l o  

c o mp u t a c i o n a l .  
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APÊNDICE A  - Rote i ro  de  u t i l ização  in tegrada  e  t ranspor te  

de  dados  ent re  os  sof twares  u t i l izados  nesse  
pro je to  
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ROTEIRO DE UT ILI ZAÇÃO IN TE GRADA E TRANSPORTE  DE 

DADOS ENT RE OS SOFT WARES  UTILI ZA DOS NE SSE 

P R O J E T O  

 

M u i t a s  ve z e s ,  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  u ma  d e t e r mi n a d a  r e g i ã o ,  

c i d a d e  e t c .  e n c o n t r a m- s e  a r ma z e n a da s  e m  me i o  d i g i t a l  n a  f o r ma  d e  

ma p a s  d o  A u t o C A D ,  o u  s e j a ,  a r q u i v o s  d e  e x t e n s ã o  d x f  e  d w g .  

N e s t e  p r o j e t o  h o u ve  a  n e c e s s i d a d e  d e  s e  t r a n po r t a r  o s  da d o s  d o  

A u t o C A D  p a r a  a  f e r r a me n t a  G I S ,  p o r  mo t i v o s  d e  o r g a n i z a ç ã o  e  

p r o c e s s a me n t o  d o s  d a d o s .  E s s a  o pe r a ç ã o  é  f a c i l i t a da  p e l o  c e r t o  

g r au  de  i n t eg ração  ex i s t en t e  e n t r e  o  A r c G I S  e  o  A u t o C A D .  

Pa ra  i s so ,  f o r a m execu t ados  o s  s egu in t e s  pa s sos :  

 

1 .  Separação  de  conjuntos  de  dados  por  l a y e r s  no  AutoCAD:  p a r a  

f a c i l i t a r  a  o p e r a ç ã o  d e  t r a n s p o r t e  d e  d a d o s  e n t r e  e s s e s  d o i s  

s o f t w a r e s ,  o s  dados  do  me smo  t i po  (po l y l i n e ,  p o r  e x e mp l o )  q u e  

r e p r e se n t e m d i f e r e n t e s  e s t r u t u r a s  ( p o r  e x e mp l o ,  e s t r a da s ,  r i o s  e  

f e r r o v i a s )  p o d e m s e r  s e p a r a d o s  e m d i f e r e n t e s  l a y e r s  (ve r  F i gu ra  

5 7 ) .  

 



123 
  

 

 

F i g u r a  5 7 :  S e p a r a ç ã o  e m  l a y e r s  

 

2 .  Impor tação  de  dados  do  AutoCAD pe lo  ArcMap:  no  ArcMap ,  

F i l e  →  Ad d  D a t a .  P rocu ra r  o  a rqu ivo  ve to r i a l  ( . dx f  ou  . dwg)  

d e s e j a d o  ( c o mo  e x e mp l o ,  p r o j e t o 1 . d wg )  d a r  d u p l o  c l i q u e  c o m o  

b o t ã o  d i r e i t o  d o  m o u s e .  O  a r q u i v o  s e r á  a b e r t o  e m c i n c o  o u t r o s  

a r q u i v o s  ( Anno ta t i on ,  Mu l t iPa t ch ,  Po in t ,  Po l ygon  e  Pol y l i ne ) ,  

c a d a  u m  r e p r e s e n t a n d o  u m  t i p o  d e  d a d o  o u  i n f o r ma ç ã o  d o  

A u t o C A D  ( v e r  F i g u r a  5 8 ) .  S e l e c i o n a r  a q u e l e  q u e  s e  d e s e j a  

t r a n s p o r t a r  ( c o mo  e x e mp l o ,  p o l y l i n e )  →  Add .  Todos  o s  dados  do  

t i p o  po ly l i ne  s e r ão  ad i c ionados  como  nome _do_arqu i vo .dwg  

T i p o _ d e _ d a d o  ( t e m o s ,  n o  c a s o  d o   e x e mp l o ,  E x e m p l o . d wg  

P o l y l i n e ) ,  e  e s s e  a r q u i v o  d e v e  s e r  s e p a r a d o  n a s  d i f e r e n t e s  

e s t r u t u r a s  q u e  o  c o mp õ e .  
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F i g u r a  5 8 :  A d i c i o n a n d o  d a d o s  d o  A u t o C A D  

 

3 .  S e p a r a n d o  a s  e s t r u t u r a s  ( l a y e r s )  d e  u m  a r q u i v o  v e t o r i a l  n o  

A r c M a p :  n o  A r c M a p  →  S e l e c t i o n  →  S e l e c t  b y  A t t r i b u t e s .  Na  

j a n e l a  q u e  s e r á  a b e r t a :  e m  L a y e r ,  s e l e c i o n a r  o  a r q u i v o  d o  

A u t o C A D  r e c é m i m p o r t a d o  p e l o  A r c M a p  ( n o  c a s o  d o  e x e mp l o ,  

E x e mp l o . d w g  P o l y l i n e ) ;  e m  M e t h o d ,  s e l e c i o na r  Crea te  a  New  

S e l e c t i o n ;  e m F i e l d s ,  s e l e c i o n a r  “L ay e r ” ;  c l i ca r  e m  Ge t  Un ique  

V a l u e s  p a r a  que  a s  l a y er s  d e f i n i d a s  n o  A u t oC A D  a p a r e ç a m n o  

c a mp o  U n i q u e  V a l u e s  ( n o  c a s o  do  e x e mp l o ,  e s t r a d a s ,  r i o s  e  

f e r r o v i a s ) .  P a r a  c a d a  e s t r u t u r a  q u e  s e  d e s e j a  e n t r a r  n o  A r c M a p ,  

m o n t a r  a  e q u a ç ã o  “ L a y e r ”  =  e s t r u t u r a  ( n o  c a s o  d o  e x e mp l o ,  a  

o p e r a ç ã o  s e r i a  r e pe t i d a  t r ê s  v e z e s :  “Layer”  =  e s t r a d a s ,  “ Layer”  

=  r i o s  e  “ Layer”  =  f e r rov i a s )  →  APPLY .  A  e s t ru tu r a  

s e l ec ionada  apa rece r á  em des t aque .  

 



125 
  

 

 

F i g u r a  5 9 :  S e p a r a ç ã o  d a s  e s t r u t u r a s  

 

4 .  T r a n s f o r m a ç ã o  de  a r q u i v o  v e t o r i a l  e m  shape f i l e s :  c o m a  

e s t r u t u r a  s e l e c i o na d a ,  c l i c a r  c o m o  b o t ã o  d i r e i t o  d o  m o u s e  n o  

a r q u i v o  ve t o r i a l  de  e n t r a da  (n o  c a s o ,  E x e mp l o . d w g  P o l y l i n e )  →  

D a t a  →  E x p o r t  D a t a .  N a  j a n e l a  a b e r t a ,  e m E x p o r t ,  s e l e c i o na r  

S e l e c t e d  F e a t u r e s ;  ma r c a r  a  o p ç ã o  d e  s i s t e ma  d e  c o o r d e n a d a s  

ma i s  a d e q u a d a  a o  p r o j e t o ;  e m  O u t p u t  s h a p e f i l e  o r  f e a t u r e  c l a s s ,  

d e f i n i r  u m n o me  p a r a  a  n o v a  s h a p e f i l e  →  OK (ve r  F igu ra  60 ) .  

T e r mi n a d a  a  t r a n s fo r ma ç ã o :  D o  y o u  w a n t  t o  a d d  t h e  e x p o r t e d  

d a t a  t o  t h e  m a p  a s  a  l a y e r ?  →  S i m .  
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F i g u r a  6 0 :  E x p o r t a ç ã o  d e  d a d o s  v e t o r i a i s  p a r a  s h a p e f i l e s  

 

T e r mi n a d o  o  p r o c e s s o ,  c a d a  e s t r u t u r a  d a  r e g i ã o  ( e s t r a d a s ,  

f e r rov i a s ,  cu r so s  d ’ água ,  poços ,  l a g os  e t c )  o r i g i n a r á  uma  s h a p e f i l e  

na  f e r r amen ta  S IG .  O  a rqu ivo  de  en t r ada  i n i c i a l  do  Au toCAD pode  

s e r  r e mo v i d o  d o  p r o j e t o  ( c l i q u e  d o  b o t ã o  d i r e i t o  d o  mo u s e  →  

R e m o v e ) ,  d e i x a n do - s e  a pe na s  a s  s h ape f i l e s .  Na  F igu ra  61 ,  pode - se  

obse rva r  o  p roce s so  f i na l i z ado  co m a s  e s t r u t u r a s  f i c t í c i a s  d o  

e x e mp l o .  
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F i g u r a  6 1 :  E s t r u t u r a s  p a s s a d a s  d o  A u t o C A D  p a r a  o  A r c M a p  

 

ETAP AS PARA I N TERPOL AÇÃO DE DADOS EM 

FERRAMENTA SIG (ARCMAP)  

 

A  i n t e r po l a ç ã o  po r  k r i ga ge m d e  u m c o n j u n t o  d e  p on t o s  g e r a  

u ma  s u p e r f i c i e  d o  t i p o  r a s t e r .  Pa r a  que  o s  va lo r e s  de s se  ras t e r  

s e j a m t r a n s p o r t a d o s  p a r a  o  C M A ,  c a d a  p ixe l  do  r a s t e r  d eve  s e r  

t r a n s f o r ma d o  e m u m  p o n t o ,  q u e  s e r á  a l o c a d o  n o  c e n t r o  d o  p i x e l .  

E s sa  t r an s fo r mação  de  r as t e r  e m p o n t o s  p o d e  s e r  f e i t a  d e  

f o r ma  d i r e t o  c a s o  o s  v a l o r e s  d o  r a s t e r  s e j a m v a l o r e s  i n t e i r o s  ( s e  

e x i s t i r e m v a l o r e s  d e c i ma i s ,  u ma  me n s a g e m  d e  e r r o  é  e x i b i d a ,  

e n c e r r a n do  o  p r o c e s s o ) .  C o mo  e s s a  é  u m a  s i t u a ç ã o  d i f í c i l  d e  

a c o n t e c e r ,  p r i me i r a me n t e  t e m- s e  q u e  t r a n s f o r ma r  o s  v a l o r e s  d o  

r a s t e r  em v a l o r e s  i n t e i r os  ( a s s i m,  c a d a  f a i x a  d e  va l o r e s  s e r á  

r e p r e s e n t a d a  p o r  u m a l g a r i s mo )  p a r a ,  a  s e g u i r ,  t r a n s f o r má - l o s  e m 

p o n t o s  e  r e - a t r i b u i r  o s  v a l o r e s  d o  r a s t e r  o r i g i na l .  

Pa r a  i s so ,  f o r a m execu t ados  o s  s egu in t e s  pa s sos :  
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1 .  I n t e r p o l a ç ã o  p o r  K r i g a g e m :  n a  ba r r a  de  f e r r a me n t a s  Spa t ia l  

A n a l y s t  →  I n t e r p o l a t e  t o  R a s t e r  →  K r i g i n g .  Na  j a ne l a  K r i g i n g  

(ve r  F igu ra  62 ) :  em I n p u t  p o i n t s ,  s e l e c iona r  a  s h a p e f i l e  pon tos  

q u e  s e  d e s e j a  i n t e r p o l a r ;  e m  Z  v a l u e  f i e l d ,  co loca r  o  c ampo  que  

r e p r e s e n t a  o s  v a l o r e s  q u e  s e  d e s e j a  i n t e rpo l a r ;  nos  dema i s  i t en s ,  

c o l o c a r  a  o p ç ã o  q u e  me l h o r  s e  a d a p t a  à  s i t u a ç ã o ;  e m  Outpu t  

r a s t e r ,  d e f i n i r  um nome  pa ra  o  r a s t e r  q u e  s e r á  g e r a d o  ( c o m o  

e x e mp l o ,  n o me a d o  r a s t e r 1 ) .  E s sa  e t apa  r e su l t a r á  em uma  

supe r f í c i e  do  t i po  ras t e r ,  com va lo r e s  dec ima i s  i n t e rpo l ados  

( v a r i á v e l  t i p o  Floa t ) .  

 

F i g u r a  6 2 :  I n f o r m a ç õ e s  p a r a  i n t e r p o l a ç ã o  
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2 .  Trans formação  dos  va lore s  do  ras t e r  de  F l o a t  para  I n t e g e r :  n a  

b a r r a  de  f e r r a me n t a s  S p a t i a l  A n a l y s t  →  R e c l a s s i f y .  N a  j a n e l a  

Rec la s s i f y  ( v e r  F i g u r a  6 3 ) :  e m I n p u t  R a s t e r ,  s e l e c iona r  o  r a s t e r  

g e r a d o  na  e t a p a  a n t e r i o r  ( r a s t e r 1 ) ;  e m  S e t  v a l u e s  t o  r e c l a s s i f y ,  

o b s e r v a r  o s  v a l o r e s  i n t e i r o s  q u e  s e r ão  a t r i bu ídos  à s  f a i xa s  de  

v a l o r e s ;  e m O u t p u t  r a s t e r ,  d e f i n i r  um nome  pa r a  o  novo  r a s t e r  

q u e  s e r á  g e r a d o  ( c o mo  e x e m p l o ,  s e r á  u t i l i z a d o  o  n o me  r a s t e r 1 -

r c ) .  

 

F i g u r a  6 3 :  J a n e l a  R e c l a s s i f y  

 

3 .  T r a n s f o r m a ç ã o  do  ras t e r  c o m  v a l o r e s  i n t e i r o s  ( r a s t e r 1 - r c )  

p a r a  u m a  s h a p e f i l e  pontos :  no  A r c T o o l b o x  →  Conver s ion  

T o o l s  →  F r o m  R a s t e r  →  R a s t e r  t o  P o i n t  ( v e r  F i g u r a  6 4 ) .  E m  

I n p u t  R a s t e r ,  s e l e c iona r  o  r a s t e r  g e r a d o  n a  e t a pa  a n t e r i o r  

( r a s t e r 1 - r c ) ;  e m O u t p u t  p o i n t  f e a t u r e s ,  d e f i n i r  um nome  pa ra  a  

s h a p e f i l e  p o n t o s  r e s u l t a n t e  d a  t r a n s f o r ma ç ã o  ( c o mo  e x e mp l o ,  
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n o me a d a  s h a p 1 ) .  As s i m,  c a d a  p ixe l  do  ras t e r  s e r á  t r a n s f o r ma d o  

e m u m  p o n t o  c o n c ê n t r i c o .  

 

F i g u r a  6 4 :  R a s t e r  p a r a  P o n t o s  

 

4 .  A t r i b u i ç ã o  d o s  v a l o r e s  d o  ras t e r  o r i g i na l  ( r a s t e r 1 )  p a r a  a  

shape f i l e  p o n t o s  c r i a d a  ( s h a p 1 ) :  no  A r c T o o l b o x  →  S p a t i a l  

A n a l y s t  T o o l s  →  Ex t rac t i on  →  E x t ra c t  V a l ues   t o  P o i n t s .  E m  

I npu t  po in t  f ea tu re s ,  s e l e c iona r  a  s h a p e f i l e  pon to s  à  qua l  s e  

de se j a  ex t r a i r  o s  va lo r e s  da  supe r f í c i e  ras t e r ,  o u  s e j a ,  a q u e l a  

g e r a d a  n a  e t a p a  a n t e r i o r  ( s h a p 1 ) ;  e m I n p u t  r a s t e r ,  s e l ec iona r  o  

r a s t e r  co m o s  v a l o r e s  o r i g i n a i s  ( r a s t e r 1 ) ;  e m Out pu t  po in t  

f e a t u r e s ,  d e f i n i r  o  nome  da  shape f i l e  pon to s  que  s e r á  ge r ada  

( c o mo  e x e mp l o ,  s h a p - p o n t o s ) .  
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F i g u r a  6 5 :  J a n e l a  p a r a  e x t r a ç ã o  d e  v a l o r e s  d o  r a s t e r  p a r a  a  s h a p e f i l e  

p o n t o s  

 

E x e c u t a dos  e s s e s  p a s s o s ,  t e mos  u m a  s h a p e f i l e  d o  t i p o  p o n t o s ,  

e  c a d a  p o n t o  p o s s u i  u m v a l o r  i n t e r p o l a d o  d e c i ma l  d o  p ixe l  que  o  

ge rou ,  j á  que  cada  pon to  r ep r e sen t a  o  cen t ro  de  um p i x e l  do  ras t e r .  

E s s e s  d a d o s  d i s t r i b í d o s  e m p o n t o s  j á  p o d e m s e r  t r a n s p o r t a d o s  p a r a  

o  C M A ,  e  i n t e g r a do s  à  ma l h a  d e  E l eme n t o s  F i n i t o s .  

 

TRANSP ORTE DE DADOS DA F E RRAME NTA SIG  

(ARCGIS)  PARA O CMA 

 

Pa ra  s e  conve r t e r  o s  dados  de  u ma  d a d a  e s t r u t u r a  d o  A r c M a p  

p a r a  u m a r q u i v o  t i p o  t e x t o  s i mp l e s ,  s ã o  n e c e s s á r i a s  a  s e p a r a ç ã o  p o r  

t r e c h o s  ( i mp o r t a n t e  q u a n d o  s e  t e m d i v e r s o s  s e g me n t o s  d o  me s m o  

t i po ,  po r  exemplo  no  ca so  de  cu r sos  d ’ á g u a ) ,  a  c o o r d e n a d a  X ,  a  

c o o r d e n a d a  Y  e  o s  v a l o r e s  p a r a  c a d a  p o n t o .  E s s e s  c a mp o s  s ã o  
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u t i l i z a d o s  p e l a  r o t i n a  d e  c o n v e r são  que ,  em sua  ausênc i a ,  não  

f u n c i o n a .  P o s t e r i o r me n t e ,  e s s e  a r q u i v o  d e  t e x t o  s i mp l e s  f o r ma t a d o  

a d e q u a d a me n t e  ( . t x t )  c o n s i s t e  n o  a r q u i v o  d e  e n t r a d a  d o  C M A .  

N e s s a  e t a p a ,  f o r a m  e x e c u t a dos  o s  s e gu i n t e s  pas s o s :  

 

1 .  S e p a r a ç ã o  p o r  t r e c h o s :  n a  T a b l e  o s  C o n t e n t s  ( co luna  da  

e s q u e r d a  n a  á r e a  de  t r a b a l ho  d o  A r c M a p ) ,  c l i c a r  c o m o  b o t ã o  

d i r e i t o  d o  mo u s e  n o  a r q u i v o  que  s e  de se j a  t r an spo r t a r  →  Open  

A t t r i b u t e  T a b l e .  N a  t a b e l a  q u e  s e r á  a b e r t a  →  O p t i o n s  →  Ad d  

F i e l d .  Em Name ,  c o l o c a r  T r e c h o ;  e m  Typ e ,  s e l e c i o n a r  Shor t  

I n t e g e r  →  OK (ve r  F igu ra  66 ) .  Se  a  s e p a r a ç ã o  p o r  s e g me n t o s  

fo r  impor t an t e  pa r a  o  con jun to  de  dados ,  i den t i f i c a r  o s  pon to s  

d e  i n í c i o  d o  s e g me n t o  e  i d e n t i f i c á - l o s  na  t abe l a ,  numerando -os .  

 

 

F i g u r a  6 6 :  J a n e l a  p a r a  a d i ç ã o  d e  c a m p o s  

 

2 .  Obtenção  das  coo r denadas  X:  n a  T a b l e  o s  C o n t e n t s  ( c o l u n a  d a  

e s q u e r d a  n a  á r e a  de  t r a b a l ho  d o  A r c M a p ) ,  c l i c a r  c o m o  b o t ã o  

d i r e i t o  d o  mo u s e  n o  a r q u i v o  que  s e  de se j a  t r an spo r t a r  →  Open  

A t t r i b u t e  T a b l e .  N a  t a b e l a  q u e  s e r á  a b e r t a  →  O p t i o n s  →  Ad d  
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F i e l d .  Em Name ,  c o l o c a r  C o o r d _ X ;  e m  Type ,  s e l ec i ona r  Long  

I n t e g e r  →  O K  ( a n a l o g a me n t e  a o  p a s s o  1 ,  v e r  F i g u r a  6 6 ) .  E m  

segu ida ,  c l i c a r  com o  bo t ão  d i r e i t o  do  mouse  no  campo  r ecém 

c r i a d o  →  C a l c u l a t e  V a l u e s .  N a  j a n e l a  Fie ld  Ca lcu la to r  →  

ma r c a r  a  c a i x a  Advanced  →  H e l p .  No  H e l p ,  p rocu ra r  a  opção  To  

a d d  t h e  x  c o o r d i n a t e  o f  p o i n t s  e  c o p i a r  a s  t r ê s  p r i me i r a s  l i n h a s  

da  ro t i na  que  s e  s egue  pa r a  o  c ampo  P r e - L o g i g  V B A  S c r i p t  

Code ;  o  q u e  s e  s e g u e  a o  Outpu t  ( pP o i n t . X ) ,  c o l a r  na  ú l t i ma  

l i n h a  d o  F i e l d  C a l c u l a t o r  →  OK (ve r  F igu ra  67 ) .  

 

 

F i g u r a  6 7 :  C á l c u l o  d a s  c o o r d e n a d a s  X  e  H e l p  

 

3 .  Obtenção  das  coo r denadas  Y:  n a  T a b l e  o s  C o n t e n t s  ( c o l u n a  d a  

e s q u e r d a  n a  á r e a  de  t r a b a l ho  d o  A r c M a p ) ,  c l i c a r  c o m o  b o t ã o  

d i r e i t o  d o  mo u s e  n o  a r q u i v o  que  s e  de se j a  t r an spo r t a r  →  O p e n  

A t t r i b u t e  T a b l e .  N a  t a b e l a  q u e  s e r á  a b e r t a  →  O p t i o n s  →  Ad d  

F i e l d .  Em Name ,  c o l o c a r  C o o r d _ Y ;  e m  Type ,  s e l ec i ona r  Long  

I n t e g e r  →  O K  ( a n a l o g a me n t e  a o  p a s s o  1 ,  v e r  F i g u r a  6 6 ) .  E m  

segu ida ,  c l i c a r  com o  bo t ão  d i r e i t o  do  mouse  no  campo  r ecém 

c r i a d o  →  C a l c u l a t e  V a l u e s .  N a  j a n e l a  Fie ld  Ca lcu la to r  →  
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ma r c a r  a  c a i x a  Advanced  →  H e l p .  No  H e l p ,  p rocu ra r  a  opção  To  

a d d  t h e  x  c o o r d i n a t e  o f  p o i n t s  e  c o p i a r  a s  t r ê s  p r i me i r a s  l i n h a s  

da  ro t i na  que  s e  s egue  pa r a  o  c ampo  P r e - L o g i g  V B A  S c r i p t  

Code ;  n o  c a mp o  “ C o o r d _ Y  = ”  c o l o c a r  p P o i n t . Y  →  OK (ve r  

F i g u r a  6 8 ) .  

 

F i g u r a  6 8 :  C á l c u l o  d a s  c o o r d e n a d a s  Y  

 

4 .  V a l o r e s  p a r a  c a d a  p o n t o :  n a  T a b l e  o s  Co n t e n t s  ( co luna  da  

e s q u e r d a  n a  á r e a  de  t r a b a l ho  d o  A r c M a p ) ,  c l i c a r  c o m o  b o t ã o  

d i r e i t o  d o  mo u s e  n o  a r q u i v o  que  s e  de se j a  t r an spo r t a r  →  Open  

A t t r i b u t e  T a b l e .  N a  t a b e l a  q u e  s e r á  a b e r t a  →  O p t i o n s  →  Ad d  

F i e l d .  Em Na me ,  c o l o c a r  C a r g a _ I n t r ;  e m  Type ,  s e l e c i o n a r  F l o a t  

→  O K .  E m s e g u i d a ,  c l i c a r  c o m o  b o t ã o  d i r e i t o  d o  m o u s e  n o  

c a mp o  r e c é m c r i a d o→  C a l c u l a t e  V a l u e s .  Na  j a ne l a  Fie ld  
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Calcu la to r  →  c ampo  F i e l d s  →  d u p l o  c l i q u e  n o  c a m p o  q u e  

c o n t é m o s  v a l o r e s  →  OK (ve r  F igu ra  69 ) .  

 

 

F i g u r a  6 9 :  I n s e r ç ã o  d o s  v a l o r e s  p a r a  c a d a  p o n t o  

 

T e r mi n a d o  e s s e  p r o c e s s o ,  a  t a b e l a  d e  a t r i b u t o s  (At t r i b u t e  

T a b l e )  d a  shape f i l e  d e v e  f i c a r  c o mo  p o d e  s e r  v i s t o  n a  F i g u r a  7 0 .  

Nes s e  fo rma to ,  a  r o t i na  de  t r an spo r t e  de  s h a p e f i l e s  p a r a  u m a r q u i v o  

d e  t e x t o  s i mp l e s  f u n c i o n a  a d e q u a d a me n t e .  
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F i g u r a  7 0 :  F o r m a t o  f i n a l  d a  t a b e l a  d e  a t r i b u t o s  
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APÊNDICE B  - Rela tór io  de  v is i ta  ao  ins t i tu to  geológico  
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REL ATÓ RIO DE VISITA AO  I N S T I T U T O  G E O L Ó G I C O  -  

06 /02 /2007  

 

A  r e u n i ã o  n o  I n s t i t u t o  G e o l ó g i c o  c o n t o u  c o m  a s  p e s q u i s a d o r a s  

M a r a  A k i e  I r i t a n i ,  A mé l i a  J o ã o  Fe rnandes  e  Márc i a  Mar i a  Nogue i r a  

P r e s s ino t t i ,  p ro fundas  conhecedo ra s  da  á r ea  de  e s tudo .  

As  pe squ i s ado ra s  i nd i ca r am f a to r e s  c o mp l i c a d o r e s  d o  p r o c e s s o  

d e  c o n s t r u ç ã o  d e  u m m o d e l o  c om p u t a c i ona l ,  b e m  c o mo  t e ma s  

r e l a c i o n a d o s  à  á r e a  e m ge ra l .  Todas  a s  suges tõe s  fo r a m 

a p r o v e i t a d a s  e  e s t u d a d a s ,  s endo  de  mu i t a  impor t ânc i a  no  

d e s e n v o l v i me n t o  d o  p r o j e t o .  

C a b e  s a l i e n t a r  q u e  d i v e r s a s  d a s  d i f i c u l d a d e s  a q u i  a p r e se n t a d a s  

fo r a m so luc ionadas  com o  con jun to  de  dados  fo rnec idos  pe lo  Grupo  

Coordenado r  do  P ro j e to  P i l o to  de  R ibe i r ão  P re to ,  em 16 / 03 /2007 .  

A s  á r e a s  a b o r d a d a s  f o r a m:  

 

1 .  G e o l o g i a :  

 

•  Topo  do  Botuca tu :  f o i  r e c o me n d a d o  q  o  c a n d i d a t o  

p r e e n c h e s s e  o s  v a z i o s  d e  d a d o s  n a s  r e g i õ e s  a  S u l  e  L e s t e  

d a  á r e a  u r b a n a  d e  R i b e i r ã o  P r e t o .  P a r a  t a l ,  f o i  

r e c o me n d a d a  u ma  v i s i t a  a o  b a n c o  d e  d a d o s  f í s i c o  d o  

DAEE e m São  Pa u lo  e  uma  consu l t a  ao  banco  de  dados  

S IDAS.   

 

•  Base  do  Botuca tu :  e s s e  é  um pa râme t ro  de  d i f í c i l  

ob t enção ,  s egundo  a s  pe squ i s a do ra s ,  po r  c ausa  da  pouca  

p r o f u n d i d a d e  d o s  p o ç o s  p e r f u r a d o s ,  q u e  n ã o  c h e g a m  a t é  o  

c r i s t a l i no .  O  núme ro  de  poços  c o m e s s a  i n f o r ma ç ã o  f o i  

ma i o r  d o  q u e  o  e s p e r a d o  p o r  e l a s .  E s s a  i n f o r ma ç ã o  d e v e  

s e r  a d a p t a d a  d e  u m  ma p a  r e g i o n a l .  
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•  B a s a l t o  S e r r a  G e r a l :  e s t u d o s  s o b r e  a  i n t e r a ç ã o  d a  c a ma d a  

de  ba sa l t o  con f inan t e  e  o  aqü í f e ro  s ão  poucos  na  á r ea  de  

e s t u d o ,  s e  r e s t r i n g i n d o  a  u ma  p e q u e n a  p a r c e l a  à  s u d e s t e  

d a  r e g i ã o  u r b a n i z a d a  d e  R i b e i r ã o  P r e t o .  F o i  i n d i c a d o  o  

a r t i g o  M o d e l o  c on c e i t u a l  p r e l i m i na r  d e  c i r c u l a ç ã o  d e  

á g u a  s u b t e r r â n e a  n o  A q ü í f e r o  S e r r a  G e r a l ,  R i b e i r ã o  

P r e t o ,  S . P .  p a r a  consu l t a .  F i cou  en t end ido  que  a  

i n f i l t r a ç ã o  d o  b a s a l t o  p a r a  o  a r e n i t o  é  b a i x a  e  o c o r r e ,  

p r i n c i p a l me n t e ,  p o r  f r a t u r a s  s u b - h o r i z o n t a i s .  

 

•  P i r a m b ó i a :  c o mo  a s  r e g i õ e s  d e  a f l o r a me n t o  d a  F o r ma ç ã o  

P i r a mb ó i a  s ã o  r e p r e s e n t a t i v a s ,  a s  p e s q u i s a d o r a s  

s u g e r i r a m  u m e s t u d o  ma i s  d e t a l ha d o  d e s s a  f o r ma ç ã o .  

 

•  P e r f i s :  a s  p e s q u i s a d o r a s  r e c o me n d a r a m  a  e l a b o r a ç ã o  d e  

d i v e r s o s  p e r f i s  g e o l ó g i c o s  d a  á r e a ,  a  f i m d e  f a c i l i t a r  a  

c o mpr e e n s ã o  d e  s u a  g e o l o g i a .   

 

•  E s p e s s u r a :  C o m o s  p e r f i s  p r o n t o s ,  pode - se  f aze r  uma  

c o mpa r a ç ã o  e n t r e  e l e s  e  o  ma p a  r e g i o n a l  d e  e s p e s s u r a  d o  

A q ü í f e r o  G u a r a n i ,  c o m o  o b j e t i v o  d e  c o n f e r ê n c i a .  

 

2 .  C a l i b r a çã o  

 

•  E s t a ç õ e s  F l u v i o m é t r i c a s :  f o i  r e c o me n d a d a  a  p r o c u r a  d e  

u m s e g u n d o  p o s t o  f l u v i o mé t r i c o  n a  r e g i ã o  d o  A g r i s h o w ,  

e m  R i b e i r ã o  P r e t o  ( o  p r i me i r o  e s t á  n o  C l u b e  d e  R e g a t a s ,  

t a mbé m e m R i b e i r ã o  P r e t o ) .  E s s a  e s t a ç ã o  pe r t e n c i a  a o  

I n s t i t u t o  A g r o n ô mi c o  d e  C a m p i n a s  ( I A C )  e  t a l v e z  t e n ha  

i n f o r ma ç õ e s  d e s s a  n a t u r e z a .  
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3 .  Condições  de  Contorno  

 

•  Contorno  Oes te :  fo i  suge r ida  a  u t i l i z a ç ã o  d e  u ma  

c o n d i ç ã o  d e  c o n t o r n o  q u e  l e v e  e m  c o n t a  a  t e n d ê n c i a  d e  

f l u x o  r e g i o n a l  d a  á r e a ,  p a r a  Oes t e .  Pa r a  e s sa  po rção ,  

t a mbé m s e  d i s c u t i u  u ma  p o s s í ve l  i n t e r f e r ênc i a  do  cone  de  

d e p r e s s ã o  c e n t r a l i z a d o  n a  z o n a  u rbana  de  R ibe i r ão  P re to  

n o  c o n t o r n o  d o  m o d e l o .  S e  e s s a  i n t e r f e r ê n c i a  d e  f a t o  

o c o r r e r ,  o  l i mi t e  t e r á  q u e  s e r  a f a s t a d o  d e s s a  z o n a  c e n t r a l .   

 

•  C o n t o r n o  N o r t e :  f o i  d i s c u t i d o  a  f o r ma  d e  a b o r d a g e m d o  

R io  Pa rdo  no  mo de lo ,  e  s e  uma  cond i ção  de  ca rga  

h i d r á u l i c a  c o n s t a n t e  n e s s e  r i o  n ã o  e s t a r i a  f o r ç a n d o  

d e ma i s  a  “ s u b i d a ”  d a  á g u a  d o  A q ü í f e r o  G u a r a n i  a t r a v é s  

do  ba sa l t o .  
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APÊNDICE C  - Ins t ruções  de  ins ta lação  e  u t i l ização de  
apl ica t ivo  da  fer ramenta  SIG 
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I n s t r u ç õe s  p a r a  i n s t a l aç ã o  e  u t i l i za ç ã o  d o  a p l i c a t i v o  d e  

i n t e r p o l a ç ã o  d e  c a r g a s  h i d r á u l i c a s  e  e x p o r t a ç ã o  d e  d a d o s  p a r a  

a r q u i v o  A S C I I ,  e m  a m b i e n t e  A r c Gi s   ( c o m pat í v e l  c o m  v e r s õ e s  8 x  

e  9x )    

 

 O  a p l i c a t i v o  e l a b o r a d o  e m l i n g u a g e m V i s u a l  B a s i c  é  

c o mp o s t o  d e  d o i s  m ó d u lo s :  u m d e  i n t e r p o l a ç ã o d o s  v a l o r e s  d e  c a r g a  

e  o u t r o  q u e  p e r mi t e  e x p o r t a r  o s  d a d o s  d e  u m  a r q u i v o  s h a p e f i l e  ( d e  

p o n t o s  x , y , z )  p a r a  u m a r q u i v o   t e x t o ,  s e g u n d o  f o r ma t a ç ã o  

e s p e c í f i c a .  

 

1 .  Módulo  de  In terpo lação  

 

Na  t a b e l a  d e  a t r i b u t o s  da  l a y e r  ( f o r ma t o  s h a p e f i l e )  q u e  

c o n t é m o s  p o n t o s  a  t e r e m  s u a s  ca rga s  i n t e rpo l adas ,  devem se r  

c r i a d o s  q u a t r o  c a mp o s  ( o u  c o l u n a s )  c o m  o s  s e g u i n t e s  n o me s :  

“ C o o r d _ X ” ,  “ C o o r d _ Y ” ,  “ T r e c h o ”  e  “Ca rga”  .  O  u so  de  ca ixa -a l t a ,  

o r d e m e  p o s i ç ã o  e m q u e  o s  c a mp o s  s e  e n c o n t r a m n a  t a b e l a  s ã o  

i n d i f e r e n t e s .  A b a i x o ,  s e g u e  a  f o r ma t a ç ã o  e  c on t e ú d o  n e c e s s á r i os  a  

c a d a  c a mp o :  

1 .  O s  c a m p o s  “ C o o r d _ X ”  e  “ C o o r d _ Y ”  ( f o r ma t o  n u mé r i c o  i n t e i r o )  

d e v e m c o n t e r  r e spe c t i va m e n t e  a s  c o o r d e n a d a s  ( U T M )  d e  c a d a  

pon to .  Todos  o s  pon to s  devem pos su i r  coo rdenadas .  

2 .  “ T r e c h o ”  ( f o r ma t o  n u mé r i c o  i n t e i r o )  d e v e  c o n t e r  a s  

i d e n t i f i c a ç õ e s  d e  i n í c i o  d e  c a da  t r e cho ;  e s s a  i den t i f i c ação  deve  

c o n s t a r  a p e n a s  n o  p r i me i r o  p o n t o  d e  c a d a  t r e c h o ,  a  i d e n t i f i c a ç ã o  

p o d e  s e r  u m n u me r o  q u a l q u e r  ( #  0 ) ,  c o mpa t í v e l  c o m  a  

c a r a c t e r í s t i c a  d o  c a mp o .  U m  t r e ch o  é  d e f i n i d o  c o mo  u m c o n j u n t o  

d e  p o n t o s  q u e  p o s s u i  n e c e s s a r i a me n t e  c a r g a s  c o n h e c i d a s  n o s  p o n t o s  

e x t r e mo s ,  e n t r e  e s s e s ,  p o d e  p o s s u i r  q u a i s q u e r  o u t r o s  p o n t o s  c o m o u  

s e m v a l o r  d e  c a r g a  c o n h e c i d o .  
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3 .  “ C a r g a ”  ( f o r m a t o  s t r i ng )  d e v e  c o n t e r  o s  v a l o r e s  d e  c a r g a ,  

a t r i b u í d o s  d e  mod o  c r e s c e n t e  o u  c ons t a n t e  ( do  a l t o  pa r a  ba ixo  da  

t a b e l a ) ,  r e p r e s e n t a n d o  o  s e n t i d o  j u s a n t e  p a r a  mo n t a n t e  d a s  c a r g a s  

nos  r i o s .  Os  pon to s  de  ca rga  de sconhec ida  ( a  i n t e rpo l a r )  deve m 

p e r ma n e c e r  e m b r a n c o .  O  c a r a c t e r  u t i l i z ado  pa r a  s epa ração  dec ima l  

d e v e  s e r  o  me s mo  c o n f i g u r a d o  p a r a  o  c o mp u t a d o r .  C a s o  n e c e s s á r i o ,  

p o d e - s e  u t i l i z a r  o  r e c u r s o  l o c a l i z e r  &  t r o c a r  ( e m o p ç õ e s  d a  t a be l a  

d e  a t r i b u t o s )  p a r a  a u t o ma t i z a r  p o s s í v e i s  conve r sões  de  pon to  pa r a  

v í r g u l a  ou  v i c e - v e r s a .   A  g e r a ç ã o  d os  c a mp o s  d e v e  p a r e c e r  c o mo  n a  

t abe l a  aba ixo .  

N o  A r c M a p ,  a n t e s  d e  e xe c u t a r  o  mód u l o ,  a  l a ye r  con t endo  o s  

d a d o s  a  i n t e r p o l a r  d e v e  o c u p a r  a  p r i me i r a  p o s i ç ã o  n a  área  de  dados  

( da ta  f rame ) .  

 Depo i s  de  i n i c i ado ,  o  mó du lo  f az  a  l e i t u r a  dos  dados  e  

v e r i f i c a  s u a  c o n s i s t ê n c i a  s e g u n d o  a s  d e f i n i ç õ e s  a c i ma .  A s s i m,  c a d a  

t r e c h o  é  v e r i f i c a d o  q u a n t o  a  p o s s u i r :  

a )  e x i s t ê n c i a  d e  c o o r d e n a d a s  e m t o d o s  o s  p o n t o s ;  

b )  u ma  i de n t i f i c a ç ã o  ( a p e n a s  n o  r e s p e c t i v o  p r i me i r o  p o n t o ,  n a  

c o l u n a  “ Tr e c h o ” ) ;  

c )  c a r g a s  c o n h e c i da s  n e c e s s a r i a me n t e  n o s  p o n t o s  e x t r e mo s ;  

d )  c a r g a s  c r e s c e n t e s  (ou  cons t an t e s ) ,  cond i çã o  e x i g i d a  a p e n a s  a o  

l o n g o  d e  c a d a  t r e c h o  e  n ã o  i n t e r t r e c h o s .  

 Ga ran t i da  a  cons i s t ênc i a  dos  da dos ,  a  i n t e rpo l ação  l i nea r  ( em 

c a d a  t r e c h o )  é  r e a l i z a d a  e n t r e  c ada  pa r  de  ca rga s  conhec ida s  

( s u b t r e c ho s ) .  O s  v a l o r e s  de  c a r g a  ( c a l c u l a d os  e  c o n h e c i d o s )  s ã o  

d i s p o s t o s  n o  c a mp o  “ C a r g a _ I n t r ” .  
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Tabe l a  de  a t r i bu to s  con t endo  v a l o r e s  i n t e r p o l a d o s  d e  c a r g a  

h i d r á u l i c a ,  o b t i d o s  pe lo  ap l i c a t i vo .   

 

A  i n s t a l ação  do  módu lo  de  i n t e rpo l a ç ã o  n o  a m b i e n t e  A r c G i s  é  f e i t a  

a  pa r t i r  do  ArcMap  s egu indo  o s  p a s s o s  a b a i x o ;  o s  mó d u l o s  d e v e m  

s e r  i n s t a l a d o s  s e p a r a d a me n t e ,  u m p o r  v e z  :  

•  n a  b a r r a  d e  f e r r a m e n t a  Too l s  - >  Cus tomi ze . . . ;  

•  n a  j a n e l a  “ C u s t o mi z e ” ,  a b r i r  a  p a l e t a  “ T o o l b a r s ”  - >  N e w . .  

•  e m “ T o o l b a r  N a me ”  a t r i b u i r  u m n o me  p a r a  u ma  n o v a  

f e r r a me n t a  e  e m “ S a v e  i n ” ,  s e l e c i o n a r  o  p r ó p r i o  a r q u i v o  . mx d  

onde  e s t ão  o s  dados ;  

•  n a  p a l e t a  Comands  ,  e s c o l h e r  a  c a t e g or i a  UICon t ro l s  - >  New 

U I C o n t r o l . . . ;  

•  na  j ane l a  “New UICon t ro l  “   ( opção  U I B i t t o nCo n t r o l )   - >  

C r e a t e ;  

•  e m C o m a n d s ,  a l t e r a r  o  n o m e  d o  b o t ã o  P r o j e c t .  

U I B i t t o nCo n t r o 11  ( c l i k  s o b r e  e l e  e  e d i t a r   u m n o me  q u a l q u e r  

d e s e j a d o  -  Pro j ec t .  nome  do  bo tão ;  
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•  a r r a s t a r  o  bo t ão  c r i ado ,  de  Comands  p a r a  a  f e r r a me n t a  c r i a d a ,  

n e s t a ,  c l i k - D  - >  Image  and  Tex t ;  f e c h a r  a  j a ne l a  “ C u s t o mi z e ” ;   

•  s o b r e  a  f e r r a me n t a  c r i a d a ,  c l i k - D  - >  V i e w  S o u r c e  ;  n o  

a mb i e n t e  v i s u a l  bas i c ,  i n se r i r  o  c ó d i go  d o  mód u l o  e n t r e  a s  

d u a s  l i n h a s  d e  c o ma n d o :  P r i v a t e  S u b  n o m e  d o  b o t ã o_ C l i c k ( )  e  

E n d  S u b .  C o m i s s o ,  n ã o  s e  d e v e  d e i x a r  d u p l i c a d o  o s  

c o ma n d o s  P r i v a t e . . .  ( a c i ma )  n e m o  E n d  S u b  ( a b a i x o ) .  

 

2 .  M ó d u l o  d e  e x p o r t a ç ã o  d e  d a d o s  

 

 A  expo r t ação  de  a rqu ivos  s h a p f i l e  p a r a  a rqu ivos  de  t ex to  

( A S C I I ) ,  s e g u i n do  f o r ma t a ç ã o  e s pe c í f i c a  ( f o r ma t o  u t i l i z a d o  p e l o  

s i mu l a d o r  d e  p r o c e s s o s  e m  a q ü í f e r o s  –  S P A ) ,  a  p a r t i r  d o  A r c M a p ,   

n e c e s s i t a  q u e  n a  t a b e l a   d e  a t r i b u t o s  d o  r e s p e c t i v o   a r q u i v o  

s h a p e f i l e  ( d e  p o n t o s )  s e j a m  a d i c i o n a d o s  o s  s e g u i n t e s  c a mp o s :  

“ C o o r d _ X ” ,  “ C o o r d _ Y ” ,  “ T r e c h o ”  e  “ C a r g a _ I n t r ” .  A s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d o s  c a mp o s  s ã o  a s  me s ma s ,  c o mo  r e f e r i d o  n o  

m ó d u l o  d e  i n t e r p o l a ç ã o ,  e  o  c a mp o  “ C a r g a _ I n t r ”  p o d e  s e r  d o  t i p o  

n u mé r i c o  o u  s t r i n g  ( v a l e n do  a s  me s ma s  o b s e r v a ç õ e s  em r e l a ç ã o  à  

c o l o c a ç ã o  d o s  d a d o s  e m  c a mp o s  d e s s e s  t i p o s ) .   D i f e r e n t e me n t e  d o  

m ó d u l o  d e  i n t e r p o l a ç ã o ,  a g o r a  o  c a mp o  “ T r e c h o”  n ã o  p o s s u i  

q u a l q u e r  t i p o  d e  r e s t r i ç ã o  p a r a  p r e e n c h i me n t o ,  p o d e n d o  i n c l u s i v e  

não  pos su i r  qua lque r  r eg i s t r o  de  i den t i f i c ação  de  t r e chos ,  ape sa r  

d i s s o  o  c a mp o  é  n e c e s s á r i o .   A l e m d a  e x i s t ê n c i a  d o s  c a mp o s  c o m  o s  

r e f e r i d o s  n o me s ,  e s t e  mó d u l o  c he c a  a p e n a s  a  c o n d i ç ã o  d e  t o d o s  o s  

p o n t o s  p o s s u í r e m c o o r d e n a d a s .   

 O  mó d u l o  p e r mi t e  g e r a r  o s  d a d o s  t a m b é m e m o r d e m i n v e r s a  a  

d a  t a b e l a  d e  a t r i b u t o s ,  b e m  c o mo ,  c o m d i f e r e n t e s  n ú me r o s  d e  c a s a s  

d e c i ma i s  p a r a  o  v a l o r  d e  c a r g a s .  A  f o r ma t a ç ã o  c o m q u e  o s  d a dos  

s ã o  l i s t a d o s  e m a r q u i v o  t e x t o  p o d e  s e r  f a c i lmen t e  a l t e r ada  a  pa r t i r  

d o  c ó d i g o - f o n t e  d o  r e f e r i d o  m ó d u l o .  
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 A  i n s t a l ação  de s t e  módu lo  s egue  o s  me s mo s  p a s s o s  d e s c r i t o s  

na  i n s t a l a ção  do  módu lo  an t e r i o r .  

 
  



147 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO A:  Poços  do  SIAGAS na  área  de  es tudo,  com dados  

geológicos  
 

 

  



148 
 

 

Geológicos 
S. Geral (m) Botucatu (m) Pirambóia (m) Hidrogeológicos 

Instalacão Uso  
UTM-
(N/S) 

UTM-
(L/O) INI. FIM INI. FIM INI. FIM Aquífero Topo(m) Base(m) Condicão 

1/1/1966 Urbano  7664850 211150             Botucatu 0  96   
1/1/1973   7664100  210450 0 114 114 145     Botucatu 114 145 Semi-Confinado 
1/1/1973 Industrial 7663150 209050     0 110 110 200 Botucatu     Confinado 
 1/1/1979   7662050  209700                     
1/1/1958 Outros  7664200 213280             Botucatu 0 90   
 1/1/1961 Urbano  7664120  213300             Botucatu 0 100   
 1/1/1967   7663550 213680     0 70     Botucatu 0 70 Confinado 

  Urbano 7662660  214080             Botucatu     Confinado 
 1/1/1973   7660250 213650 0 87 87 150     Botucatu 87 150 Confinado 
 1/1/1971 Industrial 7660400 211000     0 74     Botucatu 0 74 Semi-Confinado 
 1/1/1976   7660220 211000                     

  Urbano  7659650  210670             Botucatu 0 120   
    7659100 210750             Botucatu 0 175   
  Urbano 7657100 210870 0 90 90 120     Serra geral     Livre 

1/1/1970 Urbano 7658430 209850 0  107,1  107,1 109.6     Botucatu 107.1 109.6   
 1/1/1956 Urbano  7658650  209800 0 34 34 68     Botucatu 34 68 Semi-Confinado 
1/1/1965 Urbano  7658730  209700 0 30 30  76,1     Botucatu 30 76.1  Semi-Confinado 
 1/1/1970    7658650  209260             Botucatu 0 162   

     7658530  208600 0 25 25 85     Botucatu 25 85 Confinado 
1/1/1965    7658310  208410 0 39 39 62     Botucatu 39 62  Semi-Confinado 
 1/1/1962  Urbano  7658250  208420 0 40 40 96     Botucatu 40 96  Semi-Confinado 
 1/1/1962  Urbano  7658190  208500 0 35 35  81,5     Botucatu 35 81.5  Semi-Confinado 

   Industrial  7658100  208250             Botucatu 0 110   
   Industrial  7658000  208350 0 30 30 135 135 205 Botucatu 30 205 Confinado 

 1/1/1948  Industrial  7657900  208230                    Confinado 
     7657750  208260                    Confinado 

 1/1/1945  Urbano  7657340  207950 0 34 34 67       34 67  Confinado 
 1/1/1954  Urbano  7657390  207530 0 35 35 102     Botucatu 35 102  Confinado 
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Geológicos 
S. Geral (m) Botucatu (m) Pirambóia (m) Hidrogeológicos 

Instalacão Uso  
UTM-
(N/S) 

UTM-
(L/O) INI. FIM INI. FIM INI. FIM Aquífero Topo(m) Base(m) Condicão 

 1/1/1942  Urbano  7657370  207550 0 66 66 68     Botucatu 66 68  Semi-Confinado 
 1/1/1954  Urbano  7657420  207520 0  34,3  34,3 78     Botucatu  34,3 78  Confinado 
 1/1/1978    7657200  207040                     
 1/1/1975  Industrial  7657900  206000 0 95 95 111     Botucatu 95 111  Semi-Confinado 

   Urbano  7658700  205220 0 40 40 95     Botucatu 40 95  Confinado 
   Urbano  7658800  205600 0 40 40 121     Botucatu 40 121   
   Urbano  7658920  205400 0 58 58 88     Botucatu 58 88   

 1/1/1945  Urbano  7659050  205550 0 40 40 120     Botucatu 40 120   
   Urbano  7659120  205710     0 102     Botucatu 0 102  Confinado 
   Urbano  7657100  210870 0 90 90 120     Serra geral     Livre 
   Industrial  7648350  200000 0 126 126 186 186 228 Botucatu 128 228  Confinado 

 1/1/1970 Urbano  7650000  219550     0 85     Botucatu 0 85  Confinado 
 1/1/1970  Urbano  7650400  213470 0 40 40 117     Botucatu 40 117   
 1/1/1933  Urbano  7651850  216450     0 87     Botucatu 0 87 Livre 

   Urbano  7655750  216650     0 135     Botucatu 0 135 Livre 
 1/1/1972    7654600  213800 0 83 83  86,4     Botucatu 83  86,4  Semi-Confinado 
 1/1/1978    7653250  211700                     
 1/1/1936  Urbano  7653360  201290             Botucatu 0 150   

   Urbano  7655600  202150             Botucatu      Semi-Confinado 
   Urbano  7657200  204100 0 195 195 356 356 358 Botucatu 195 356  Confinado 
     7656880  203830                     
     7656950  203750 0 130 130 200     Botucatu 130 200  Confinado 

 1/1/1973    7653410  203050 0 63 63 161     Serra geral 0 159 Livre 
 1/1/1970  Urbano  7652880  203830 0 130 130 200     Botucatu 130 200  Confinado 

   Urbano  7652150  205500 0  92,5  92,5  192  192  301,75 Botucatu  92,5 192  Confinado 
 1/1/1946  Urbano  7652250  206000 0 70         Botucatu      Semi-Confinado 

   Urbano  7652350  209100 0 132 132 142     Botucatu 132 142  Semi-Confinado 
 1/1/1968  Urbano  7652930  210600 0 90 90 108     Botucatu 90 108  Semi-Confinado 
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Geológicos 
S. Geral (m) Botucatu (m) Pirambóia (m) Hidrogeológicos 

Instalacão Uso  
UTM-
(N/S) 

UTM-
(L/O) INI. FIM INI. FIM INI. FIM Aquífero Topo(m) Base(m) Condicão 

 1/1/1977    7656400  203850                     
 1/1/1987    7656230  203950                     

     7655600  203550 0 108         Serra geral 0  108  Livre 
   Urbano  7653630  204860 0 168 168 344 344 385 Botucatu 168 385  Confinado 
   Urbano  7654650  205250 0 159 159 390     Botucatu 159 390   
   Urbano  7652150  205500 0  92,5  92,5 192 192  301,75 Botucatu  92,5  192  Confinado 
     7655950  205850 0 74 74 282 282 286 Botucatu 70 282  Confinado 

 1/1/1966  Urbano  7655750  206160 0 83 83 122     Botucatu 83 122  Semi-Confinado 
   Urbano  7655800  206050                    Semi-Confinado 

 1/1/1972    7655850  206340 0  80,3  80,3  132,7     Botucatu  80,3  132,7  Semi-Confinado 
 1/1/1973    7653800  206500 0  94,6  94,6  106     Botucatu  94,6 106  Semi-Confinado 

   Industrial  7653820  206750             Botucatu 0 105   
 1/1/1966  Urbano  7655250  207080                    Semi-Confinado 
 1/1/1963  Urbano  7655420  207100 0 101 101 107     Botucatu 101 107  Semi-Confinado 
 1/1/1961  Urbano  7656550  206670 0 94 94 101     Botucatu 94 101  Semi-Confinado 
 1/1/1961  Urbano  7656520  206720 0  94,7  94,7  100,1     Botucatu 94.7  100,1  Semi-Confinado 
 1/1/1960  Urbano  7654500  206620 0 98 98 100     Botucatu 98 100   
 1/1/1966  Urbano  7654450  206600 0 107 107 183     Botucatu 107 183   
 1/1/1970    7654400  206950 0  69,1  69,1  75,1     Botucatu  69,1  75,1  Semi-Confinado 

   Urbano  7652940  206650 0 83 83 87     Botucatu 83 87  Semi-Confinado 
 1/1/1938  Urbano  7653100  206760 0  83,5  83,5 87     Botucatu 83.5 87  Confinado 
 1/1/1965  Urbano  7653060  206570 0 80 80 86     Botucatu 80 86  Semi-Confinado 
 1/1/1930    7653050  206550 0 76 76 82     Botucatu 76 82  Confinado 
 1/1/1938  Urbano  7653100  206760 0  83,5  83,5 87     Botucatu 83.5 87  Confinado 
 1/1/1949  Urbano  7653100  206480 0 81 81 83     Botucatu 81 83  Semi-Confinado 

     7653120  206610 0  74,5  74,5 80     Botucatu  74,5 80  Confinado 
 1/1/1966  Urbano  7653160  206550 0 73 73 81     Botucatu 73 81  Semi-Confinado 
 1/1/1971  Urbano  7655380  207620 0  92,8  92,8 95.2     Botucatu  92,8 95.2  Semi-Confinado 
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Geológicos 
S. Geral (m) Botucatu (m) Pirambóia (m) Hidrogeológicos 

Instalacão Uso  
UTM-
(N/S) 

UTM-
(L/O) INI. FIM INI. FIM INI. FIM Aquífero Topo(m) Base(m) Condicão 

 1/1/1969    7654830  207670 0 95 95 120     Botucatu 95 120  Semi-Confinado 
 1/1/1968  Urbano  7655300  207820 0 90 90 110     Botucatu 90 110  Semi-Confinado 
 1/1/1970  Urbano  7653950  209550 0 110 110 150     Botucatu 110 150  Semi-Confinado 
 1/1/1959    7654850  208700 0  142,3  142,3  146,5     Botucatu  142,3  146,5  Semi-Confinado 
 1/1/1963  Urbano  7654900  210370 0 145 145 205     Botucatu 145 205  Semi-Confinado 
 1/1/1948  Urbano  7655160  209220 0 80 80 125     Botucatu 80 125  Semi-Confinado 

   Industrial  7655250  209320             Botucatu 0 160   
 1/1/1970    7656100  210750             Botucatu      Semi-Confinado 
 1/1/1961  Urbano  7656150  210650 0 82 82  96,5     Botucatu 82  96,5  Confinado 
 1/1/1966  Urbano  7656150  210600 0  131,7  131,7  137,7     Botucatu  131,7  137,7  Semi-Confinado 
 1/1/1964  Urbano  7656220  210570 0 81 81 105     Botucatu 81 105   
 1/1/1966  Urbano  7656350  210600 0 72 72 78     Botucatu 72 78  Semi-Confinado 
 1/1/1971  Urbano  7656470  210310 0  113,6  113,6  172,6     Botucatu  113,6  172,6   

   Urbano  7655450  209050 0 85 85 96     Botucatu 85 96  Semi-Confinado 
 1/1/1948  Urbano  7655900  208850 0 80 80 91     Botucatu 80 91  Semi-Confinado 

   Urbano  7656050  209070 0 112 112 122     Botucatu 112 122   
 1/1/1970  Urbano  7656070  209000 0 92 92 150     Botucatu 90 150  Semi-Confinado 
 1/1/1970  Urbano  7656150  208550 0 100 100 195     Botucatu 100 195  Semi-Confinado 
 1/1/1960  Urbano  7656270  208370 0 93 93 96     Botucatu 93 96  Semi-Confinado 
 1/1/1963  Industrial  7656230  208070 0 30 30 75     Botucatu 30 75  Semi-Confinado 
 1/1/1953  Industrial  7656360  207960 0 43 43  81,2     Botucatu 43  81,2  Semi-Confinado 
 1/1/1953  Industrial  7656450  207850 0 50 50 71     Botucatu 50 71  Semi-Confinado 
 1/1/1958  Industrial  7656480  208000 0 32 32 100     Botucatu 32 100   

   Industrial  7656510  207960             Botucatu 0 72   
   Industrial  7656530  207920             Botucatu 0 90   
     7656570  207940 0  36,5  36,5 119     Botucatu  36,5 119  Semi-Confinado 

 1/1/1961  Industrial  7656540  207880             Botucatu 0 90   
     7653000  228850 0 30 30 153     Botucatu 30 153   
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Geológicos 
S. Geral (m) Botucatu (m) Pirambóia (m) Hidrogeológicos 

Instalacão Uso  
UTM-
(N/S) 

UTM-
(L/O) INI. FIM INI. FIM INI. FIM Aquífero Topo(m) Base(m) Condicão 

     7653176  229628                     
 1/1/1972    7655600  236950     0 100     Botucatu 0 100 Confinado 
 1/1/1955  Urbano  7661450  234350     0  172,8     Botucatu 0  172,8 Livre 

     7636500  215100 0 282 282 451             
   Urbano  7636600  215100 0 282 282 367 367 451 Botucatu 282 367 Confinado 
   Urbano  7637170  216020                     
     7638400  216800                     
     7638400  216750 0 394 394 496 496  613,62 Botucatu 496  613,62 Confinado 
   Urbano  7649300  191910             Botucatu 171 271   

 1/1/1969  Urbano  7648440  191180 0 196 196 204     Botucatu 196 204  Semi-Confinado 
 1/1/1981  Urbano  7648250  191350                     

   Urbano  7648100  190900 0 230 230 359     Botucatu 230 359 Confinado 
 1/1/1981    7647900  190900                     
 1/1/1962    7675550  223550 0 235 235 261     Botucatu 235 261   

     7678900  224400             Botucatu 290 565   
   Urbano  7677250  225750 0 12 12 216 216 220 Botucatu 216 220 Confinado 

 18/01/1986  Urbano  7677250  226000 0 251 251 365 365 450 Botucatu 251 450 Confinado 
 1/1/1986    7677450  225970             Botucatu 320 450   
 1/1/1973  Urbano  7677770  225730 0 218 218 220     Botucatu 218 220   

     7677950  225750 0 75         Serra geral 9 75   
 1/1/1972    7665400  214400             Botucatu      Semi-Confinado 
 1/1/1964  Urbano  7664980  215650 0 178 178 180     Botucatu 178 180  Semi-Confinado 
 1/1/1979    7665400  216700                     

   Urbano  7668443  215055                     
     7673763  212136 0 110 110 280     Botucatu 110 280 Confinado 

 1/1/1970  Pecuária  7681150  203550 0 100 100 103     Botucatu       
   Urbano  7670750  191220 0 90 90 114     Botucatu 90 114   
     7666430  199200 0 130 130 141     Botucatu 130 141  Semi-Confinado 
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Geológicos 
S. Geral (m) Botucatu (m) Pirambóia (m) Hidrogeológicos 

Instalacão Uso  
UTM-
(N/S) 

UTM-
(L/O) INI. FIM INI. FIM INI. FIM Aquífero Topo(m) Base(m) Condicão 

     7665450  193450 0 90 90 166     Botucatu 90 166   
   Industrial  7666250  810450                     
   Industrial  7661700  192500 0 109 109 200 200 311 Botucatu 109 311 Confinado 
     7657300  189800                     
     7658500  188600 0  102,5  102,5  198  198  337,5 Botucatu 102.5  337,5 Confinado 
   Urbano  7658850  190750 0 191 191 402 402 408 Botucatu 191 408 Confinado 
   Urbano  7659050  810350 0 190         Serra geral 0 190 Livre 
   Urbano  7659700  811100 0 141 141 247 247 302 Botucatu 141 302 Confinado 

 1/1/1979    7659600  810600 0 222                 
 1/1/1981    7659800  809750                     

   Múltiplo  7660660  811100 0 149 149 224     Botucatu 149 224 Confinado 
   Urbano  7661250  810250 0 165 165 225 225 341.3 Botucatu 165 341.3 Confinado 
     7660900  188900                     
   Urbano  7661100  190500 0 120 120 206 206 323   120 323 Confinado 
   Industrial  7661700  192500 0 109 109 200 200 311 Botucatu 109 311 Confinado 

 1/1/1956  Industrial  7661880  192550 0  111,4  111,4 160     Botucatu 111.4 160  Semi-Confinado 
 1/1/1957  Industrial  7662000  192420 0 108 108 142.4     Botucatu 108 142.4  Semi-Confinado 

     7658700  189800                     
     7659100  190800                     

 1/1/1986    7659750  190600                     
 1/1/1978    7660400  189900                     

   Urbano  7659800  190150 0 120 120 162     Botucatu 120 162  Semi-Confinado 
     7659800  190100                     
   Urbano  7659240  189490 0 92 92 111.7     Botucatu 92 111.7  Semi-Confinado 
     7659400  189500                     
     7659700  189600                     

 1/1/1966  Urbano  7660150  189200 0 91 91 106     Botucatu 91 106  Semi-Confinado 
     7660100  189200                     
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Geológicos 
S. Geral (m) Botucatu (m) Pirambóia (m) Hidrogeológicos 

Instalacão Uso  
UTM-
(N/S) 

UTM-
(L/O) INI. FIM INI. FIM INI. FIM Aquífero Topo(m) Base(m) Condicão 

     7659500  188720 0 253         Serra geral 0 253 Livre 
     7659500  188800                     

 1/1/1970  Urbano  7659570  189050 0 75 75 101     Botucatu 75 101  Semi-Confinado 
     7659500  189100                     
     7659400  189300                     
   Urbano  7659350  189300 0 92 92 114.7     Botucatu 92 114.7  Semi-Confinado 
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ANEXO B :  Poços  na  área  de  es tudo com informações  sobre  

vazão explo tada  
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Nº 
Nº 

DAEE Município CoordUTMN CoordUTML
Cota 
(m) 

Aq. 
Explorado 

Prof. 
(m) 

Vazão 
(m3/h) Horas/Dia Dias/Mes 

1 67 RIBEIRAO PRETO   7660.64 207.16 595 BP 280 0 0 0 
2 68 RIBEIRAO PRETO   7658.1 206 580 BP 306.8 0 0 0 
3 69 RIBEIRAO PRETO   7654.8 208.64 563.3 BP 329 0 0 0 
4 70 RIBEIRAO PRETO   7661.47 208.84 535 BO 198 0 0 0 
5 71 RIBEIRAO PRETO   7653.63 204.86 601 BP 385 0 0 0 
6 72 RIBEIRAO PRETO   7651.69 204.86 560 BP 278 0 0 0 
7 73 RIBEIRAO PRETO   7656.32 209.15 570 BP 372.5 0 0 0 
8 74 RIBEIRAO PRETO   7523.9 209.84 527 BO 183 0 0 0 
9 79 RIBEIRAO PRETO   7654.65 205.25 604 BP 390 0 0 0 
10 80 RIBEIRAO PRETO   7661.55 206.8 525 BP 235 0 0 0 
11 81 RIBEIRAO PRETO   7657.2 204.1 630 BP 358 0 0 0 
12 82 RIBEIRAO PRETO   7652.72 212.49 583 BP 232 0 0 0 
13 83 RIBEIRAO PRETO   7654.09 212.69 582 BO 186.8 0 0 0 
14 84 RIBEIRAO PRETO   7652.15 205.5 547 BP 301.75 0 0 0 
15 85 RIBEIRAO PRETO   7655.41 207.68 536 BP 268 0 0 0 
16 86 RIBEIRAO PRETO   7657.08 210.62 495 BO 24 2 8 30 
17 87 RIBEIRAO PRETO   7651 213.8 603 BO 90 4 10 30 
18 89 RIBEIRAO PRETO   7658.33 208.22 515 BO 50 2 10 30 
19 90 RIBEIRAO PRETO   7657.16 210.69 532 BP 35 2 10 30 
20 91 RIBEIRAO PRETO   7656.37 210.21 620 BO 70 2 10 30 
21 92 RIBEIRAO PRETO   7659.06 205.92 545 BO 50 2 10 30 
22 93 RIBEIRAO PRETO   7653.15 213.43 610 BO 136 10 4 30 
23 94 RIBEIRAO PRETO   7661 213.85 0 BO 80 22.1 4 30 
24 95 RIBEIRAO PRETO   7651.06 208.11 592 BP 35 1 10 30 
25 97 RIBEIRAO PRETO   7654.08 209.13 556 BO 128 2 10 30 
26 98 RIBEIRAO PRETO   7648.43 207.44 587 BP 283 65 10 30 
27 99 RIBEIRAO PRETO   7661.58 211.99 537 BO 50 2 10 30 
28 102 RIBEIRAO PRETO   7654.34 208.8 580 BO 150 7.2 20 30 
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Nº 
Nº 

DAEE Município CoordUTMN CoordUTML
Cota 
(m) 

Aq. 
Explorado 

Prof. 
(m) 

Vazão 
(m3/h) Horas/Dia Dias/Mes 

29 103 RIBEIRAO PRETO   7656.47 209.87 540 BO 0 9 4 30 
30 104 RIBEIRAO PRETO   7651.93 210.51 560 BP 102 10 2 30 
31 106 RIBEIRAO PRETO   7658.18 201.15 671 BO 230 0 0 0 
32 108 RIBEIRAO PRETO   7656.38 209.44 0 BO 147 0 0 0 
33 109 RIBEIRAO PRETO   7661 208.6 519 BP 199.6 0 0 0 
34 110 RIBEIRAO PRETO   7654.09 212.7 537 BP 184.3 0 0 0 
35 111 RIBEIRAO PRETO   7655.95 205.85 528 BP 286 0 0 0 
36 112 RIBEIRAO PRETO   7651.75 213.15 610 BO 150 18 20 30 
37 113 RIBEIRAO PRETO   7653.67 202.96 617 BP 277 30 4 30 
38 115 RIBEIRAO PRETO   7651.3 209.1 0 BO 220 23 20 30 
39 116 RIBEIRAO PRETO   7659.52 201.14 634 BP 200 50 0 0 
40 117 RIBEIRAO PRETO   7650.14 209.63 663 BO 200 0 0 30 
41 47 RIBEIRAO PRETO   7654.74 210.01 564 BP 290.8 0 0 0 
42 48 RIBEIRAO PRETO   7653 206.1 536 BP 260 0 0 0 
43 49 RIBEIRAO PRETO   7655.15 209.24 528.5 BO 260 0 0 0 
44 50 RIBEIRAO PRETO   7659.47 204.84 562 BP 271 0 0 0 
45 51 RIBEIRAO PRETO   7655.9 207.35 527 BO 203 0 0 0 
46 52 RIBEIRAO PRETO   7652.66 206.11 540 BO 202 0 0 0 
47 53 RIBEIRAO PRETO   7658.75 209.72 514 BO 164 0 0 0 
48 54 RIBEIRAO PRETO   7658.32 208.38 517 BO 213 0 0 0 
49 55 RIBEIRAO PRETO   7661.98 209.82 528 BO 180 0 0 0 
50 56 RIBEIRAO PRETO   7653.33 208.32 621 BP 370 0 0 0 
51 57 RIBEIRAO PRETO   7662.05 209.66 518 BP 181.7 0 0 0 
52 58 RIBEIRAO PRETO   7660.02 209.66 535 BP 240 0 0 0 
53 59 RIBEIRAO PRETO   7654.1 213.64 563 BP 165 0 0 0 
54 60 RIBEIRAO PRETO   7661.1 208.13 518 BO 180 0 0 0 
55 61 RIBEIRAO PRETO   7650.5 214 575.75 BP 200 0 0 0 
56 62 RIBEIRAO PRETO   7663.15 208.72 505 BP 200 0 0 0 
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57 63 RIBEIRAO PRETO   7654.08 210.9 588.5 BP 292 0 0 0 
58 64 RIBEIRAO PRETO   7651.34 210.9 595 BO 189.8 0 0 0 
59 65 RIBEIRAO PRETO   7659.45 204.85 592 BO 207 0 0 0 
60 66 RIBEIRAO PRETO   7656.85 205.27 534 BP 255 0 0 0 
61 75 RIBEIRAO PRETO   7656.22 205 552 BP 303.5 0 0 0 
62 76 RIBEIRAO PRETO   7655.06 205 573 BO 2000 0 0 0 
63 77 RIBEIRAO PRETO   7658.62 212.57 548 BP 210 0 0 0 
64 78 RIBEIRAO PRETO   7659 206.6 563 BP 276.5 0 0 0 
65 118 RIBEIRAO PRETO   7650.14 209.7 663 BO 200 8 0 30 
66 119 RIBEIRAO PRETO   7650.1 210.36 645 BO 175 25 4 30 
67 120 RIBEIRAO PRETO   7659.78 202.01 590 BO 105 3.6 24 30 
68 121 RIBEIRAO PRETO   7663.15 206.1 560 BO 212 80 8 30 
69 122 RIBEIRAO PRETO   7657.59 214.41 510 BO 100 6.43 8 25 
70 123 RIBEIRAO PRETO   7664.5 211.05 530 BP 150 30 10 30 
71 125 RIBEIRAO PRETO   7649.55 209.05 618 BO 288 25 20 30 
72 128 RIBEIRAO PRETO   7652.72 211.01 610 BP 135 2 10 30 
73 130 RIBEIRAO PRETO   7644.4 207.6 0 BP 251.5 150 13 22 
74 131 RIBEIRAO PRETO   7656.64 207.96 0 BP 232 210 13 22 
75 132 RIBEIRAO PRETO   7656.52 208.03 0 BP 238 180 13 22 
76 133 RIBEIRAO PRETO   7650.38 209.75 650 BO 180 0 0 0 
77 135 RIBEIRAO PRETO   7653.2 212.65 605 BO 100 3.5 2 30 
78 137 SERTAOZINHO      7661.73 192.5 600.78 BP 311.45 180 16 30 
79 138 SERTAOZINHO      7662.21 192.79 599.37 BP 324 90 10 30 
80 139 RIBEIRAO PRETO   7660.41 211.45 540 BO 110 5 1 30 
81 142 RIBEIRAO PRETO   7659 206.38 530 BO 280 0 0 0 
82 143 JARDINOPOLIS     7667.7 214.1 0 BO 6 1.5 0 0 
83 144 RIBEIRAO PRETO   7655.38 206.79 515 BP 171 5 3 30 
84 148 SERTAOZINHO      7661.03 190.65 570 BP 323 180 20 30 
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85 149 SERTAOZINHO      7660.37 2 562 BP 353 200 20 30 
86 150 SERTAOZINHO      7657.67 189.66 588 BP 406 200 20 30 
87 151 SERTAOZINHO      7662.38 189.18 550 BP 320 230 20 30 
88 152 SERTAOZINHO      7659.71 189.89 538 BP 200 60 18 30 
89 153 SERTAOZINHO      7660.71 189.1 550 BP 254 200 20 30 
90 154 SERTAOZINHO      7660.5 191.27 555 BP 237 180 18 30 
91 155 RIBEIRAO PRETO   7763.15 206.4 550 BP 209.8 50 10 30 
92 156 RIBEIRAO PRETO   7763 206.75 555 BP 254.4 150 20 30 
93 158 RIBEIRAO PRETO   7651.45 208.85 610 BO 204 4.5 1 30 
94 159 RIBEIRAO PRETO   7651.45 209.52 590 BO 204 4.5 2 30 
95 161 RIBEIRAO PRETO   7656.89 214.06 545 BP 200 70 15 30 
96 162 RIBEIRAO PRETO   7651.67 198.95 620 BP 130 40 15 30 
97 5 RIBEIRAO PRETO   7658.94 206.23 550 BO 260 35 20 30 
98 6 RIBEIRAO PRETO   7659.28 206.37 530 BO 241 0 0 0 
99 7 RIBEIRAO PRETO   7659.25 206.35 530 BO 243 0 0 0 

100 10 SERTAOZINHO      7658.79 190.85 560 BP 408 360 20 30 
101 11 SERTAOZINHO      7661.37 188.9 560 BP 306.7 140 20 30 
102 12 SERTAOZINHO      7666.4 198.6 0 BP 323.45 180 20 30 
103 13 SERTAOZINHO      7658.56 188.72 540 BP 337.5 180 20 30 
104 16 RIBEIRAO PRETO   7658.98 206.23 545 BP 259 0 12 22 
105 19 RIBEIRAO PRETO   7657.25 203.7 539 BO 249 45 15 30 
106 21 RIBEIRAO PRETO   7663.65 210.65 545 BO 119 0 20 30 
107 22 RIBEIRAO PRETO   7657.28 209.56 534 BP 121 8 3 30 
108 23 RIBEIRAO PRETO   7659.5 205 540 BO 86 0 0 0 
109 24 RIBEIRAO PRETO   7656.25 206.34 522 BO 78 0 0 0 
110 25 RIBEIRAO PRETO   7658.9 205.57 548 BO 88.3 0 0 0 
111 26 RIBEIRAO PRETO   7653.95 209.5 534 BO 150 0 0 0 
112 27 RIBEIRAO PRETO   7656.15 208.55 510 BO 196 46.7 20 30 
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113 28 RIBEIRAO PRETO   7656.47 210.31 547 BO 172 0 0 0 
114 29 RIBEIRAO PRETO   7658.7 205.22 548 BP 280 0 0 0 
115 30 RIBEIRAO PRETO   7656.1 210.75 533 BO 236 0 0 0 
116 31 RIBEIRAO PRETO   7655.82 206.2 537 BP 200 0 0 0 
117 32 RIBEIRAO PRETO   7654.6 213.85 588.8 BO 0 0 0 0 
118 33 RIBEIRAO PRETO   7658.9 209.55 524 BP 208 0 0 0 
119 34 RIBEIRAO PRETO   7657.47 208.01 520 BP 208 0 0 0 
120 35 RIBEIRAO PRETO   7652.93 210.56 573 BO 132.7 0 0 0 
121 36 RIBEIRAO PRETO   7653.15 209.86 536 BP 288 0 0 0 
122 37 RIBEIRAO PRETO   7655.45 209.27 528 BO 250 0 0 0 
123 38 RIBEIRAO PRETO   7655.56 202.2 550 BO 283.06 0 0 0 
124 39 RIBEIRAO PRETO   7657.16 207.07 535 BP 225 0 0 0 
125 41 RIBEIRAO PRETO   7655.45 211.78 557 BO 144 0 0 0 
126 42 RIBEIRAO PRETO   7656.98 207.78 520.6 BO 222 0 0 0 
127 43 RIBEIRAO PRETO   7655.12 212.85 564 BP 220 0 0 0 
128 44 RIBEIRAO PRETO   7658.27 210.09 518 BP 290.8 0 0 0 
129 45 RIBEIRAO PRETO   7656.48 210.46 525 BO 245 0 0 0 
130 46 RIBEIRAO PRETO   7653.07 206.54 531 BP 282 0 0 0 
131 163 RIBEIRAO PRETO   7651.37 198.86 630 BP 170 80 20 30 
132 164 RIBEIRAO PRETO   7650.74 214.22 608 BO 107 6 0 0 
133 165 RIBEIRAO PRETO   7651.68 214.48 610 BO 110 15 3 30 
134 167 RIBEIRAO PRETO   7653.05 206.75 520 BO 180 10 18 30 
135 168 RIBEIRAO PRETO   7654.68 208.05 598 BO 215 16 7 30 
136 169 RIBEIRAO PRETO   7653.51 212.77 604 BO 120 5 8 30 
137 172 RIBEIRAO PRETO   7659.44 211.32 680 BP 250 20 4 30 
138 173 RIBEIRAO PRETO   7651.95 203.82 590 BO 188 20 10 30 
139 174 RIBEIRAO PRETO   7657.27 207.68 514 BO 174 15.2 6 30 
140 176 RIBEIRAO PRETO   7652.1 207.75 575 BO 168.16 30 20 30 
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141 177 RIBEIRAO PRETO   7652.54 208.35 600 BO 200 5 10 30 
142 180 RIBEIRAO PRETO   7655.6 207.92 500 BO 192 6 8 22 
143 181 RIBEIRAO PRETO   7662.35 206.45 552 BO 0 5 12 30 
144 183 RIBEIRAO PRETO   7653.53 213.38 580 BO 80 2 12 30 
145 184 RIBEIRAO PRETO   7647.66 206.49 595 BO 258 10 7 30 
146 186 RIBEIRAO PRETO   7653.08 213.35 600 BP 135 30 2 30 
147 188 RIBEIRAO PRETO   7658.59 212.83 580 BO 104 2.79 5 30 
148 194 RIBEIRAO PRETO   7654.97 207.08 540 BP 114 4 2 30 
149 196 RIBEIRAO PRETO   7657.35 203.83 630 PI 352 115 7 30 
150 197 RIBEIRAO PRETO   7653.72 207.15 550 BP 182 8 7 26 
151 201 RIBEIRAO PRETO   7659.1 212.83 549 BO 105 15.2 6 26 
152 202 RIBEIRAO PRETO   7654.2 209.7 533 BO 130 9.9 7 26 
153 3 SERRANA          7653.52 229.19 570 BP 130 40 10 30 
154 4 RIBEIRAO PRETO   7657.03 217.37 583 BP 75 6 6 30 
155 5 RIBEIRAO PRETO   7656.48 217.64 582 BP 84 5 6 30 
156 6 RIBEIRAO PRETO   7653.44 223.05 563 BO 141 14 12 30 
157 7 RIBEIRAO PRETO   7655.5 217.74 495 BP 130 20 10 30 
158 8 RIBEIRAO PRETO   7656.28 217.21 582 BP 120 25 15 30 
159 9 RIBEIRAO PRETO   7653.5 218.03 590 BO 134.4 0 0 0 
160 10 RIBEIRAO PRETO   7654 215.9 560 BP 201 0 0 0 
161 12 SERRANA          7656.27 226.74 0 BP 204 100 24 30 
162 13 SERRANA          7656.28 226.77 0 BP 240 200 24 30 
163 15 RIBEIRAO PRETO   7655.02 217.25 590 BP 82 5 0 30 
164 16 RIBEIRAO PRETO   7655.21 217.92 607 BO 80 11.2 1 15 
165 18 RIBEIRAO PRETO   7655.18 213.42 580 BO 69 3 1 30 
166 21 RIBEIRAO PRETO   7656.85 219.75 570 BO 108 20 2 30 
167 22 RIBEIRAO PRETO   7654.54 217.5 589 BO 90 2 2 30 
168 23 RIBEIRAO PRETO   7654.51 217.85 584 BO 100 2 2 30 
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169 25 RIBEIRAO PRETO   7654 217.75 585 BO 84 10 1 30 
170 31 RIBEIRAO PRETO   7653.1 217.7 580 BO 60 1 1 10 
171 41 SERRA AZUL       7650.28 225.73 0 BO 35 0.5 20 30 
172 44 CRAVINHOS        7649.59 225.5 0 BO 24 0.5 23 30 
173 45 RIBEIRAO PRETO   7654.6 218.6 0 BO 70 1 1 10 
174 51 RIBEIRAO PRETO   7654.85 218.5 575 BO 80 3 1 30 
175 54 RIBEIRAO PRETO   7654.08 217.02 575 BO 66 3 1 30 
176 55 RIBEIRAO PRETO   7654.85 218.3 580 BO 80 2 1 30 
177 57 RIBEIRAO PRETO   7654.18 217.21 585 BO 90 1 2 30 
178 1 RIBEIRAO PRETO   7647 210.03 607 BO 200 12 20 30 
179 2 RIBEIRAO PRETO   7646.03 209.21 636 BO 200 21 20 30 
180 3 RIBEIRAO PRETO   7646 207.1 575 BO 77 2 10 30 
181 4 RIBEIRAO PRETO   7645.33 206.64 605 BP 150 6 10 30 
182 5 RIBEIRAO PRETO   7645.8 207.3 576 BO 89.25 0 0 0 
183 7 RIBEIRAO PRETO   7645.59 207.57 570 BP 40 2 10 30 
184 9 RIBEIRAO PRETO   7640.13 200.71 582 BO 130 30 8 15 
185 10 RIBEIRAO PRETO   7643.26 207.76 620 BO 201 8 12 30 
186 12 LUIS ANTONIO      7621.2 214.15 585 BO 180.4 0 0 0 
187 13 RIBEIRAO PRETO   7644.1 205.6 640 BO 0 0 0 0 
188 3 SERRA AZUL       7641.45 234.23 600 PI 196.2 0 0 0 
189 4 SERRA AZUL       7640.55 234.8 620 BP 239 0 0 0 
190 5 SERRA AZUL       7641.9 234.6 620 PI 210.45 0 0 0 
191 6 SERRA AZUL       7641.85 234.6 620 PI 92 0 0 0 
192 7 SERRA AZUL       7641 235.95 670 BP 229 0 0 0 
193 8 SERRA AZUL       2750 510 538 BP 64 8 24 30 
194 10 SAO SIMAO        7622.68 236.65 710 BO 186 12 1 10 
195 21 CRAVINHOS        7642.85 224 0 BO 24 0.5 0 0 
196 24 SERRA AZUL       7637.57 229.24 557.7 BO 72 10 3 25 
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Desde 
(m) Até (m) Formação 

2637/1 100-1 Rib. Preto 208885.7 7662623.35 12/1/2006 Ativo  Guarani 246.3 35.37 0 8 solo 
                    8 200 botucatu-pirambóia 
                    200 203 Serra Geral 

2637/1 100-2 Rib. Preto 208880.62 7662620.74 29/12/1991 Abandonado Guarani 176.66 24 8 199.6 Botucatu/Piramboia 
  100-003 Rib. Preto 208375.15 7658065.99 25/8/1987 Ativo  Guarani 179.45 47.5 0 2 Aterro 
                    2 29 Serra Geral 
    29 100 Botucatu 
    100 200 Piramboia 
                    200 202 Diábasio 

2637/1 100-04 Rib. Preto  208236 7657916   Abandonado Guarani           

2637/1 100-05 RIB. 
PRETO 206486.437 7653132.437 15/11/2002 Ativo  GUARANI 227.8 78.05 0 78.8 SERRA GERAL 

                    78.8 301 BOTUCATU/PIRAMBÓIA 

2637/1 100-06 Ribeirão 
Preto  206533 7653110   Abandonado Guarani           

2637/1 100-8 Rib. Preto 206474.433 7652886.164 19/3/2002 Ativo  Guarani 95.17 73.2       

2637/1 100-10 RIB. 
PRETO 205810.59 7652487.55 2/5/1991 Ativo  GUARANI 236.3 68.13 0 92.5 SERRA GERAL 

                    92.5 192 botucatu 
                    192 301.75 piramboia 

2637/1 100-011 Rib. Preto 206862.07 7653037.21   Ativo  Guarani 146.31 82.45 0 13 Cenozoico 
                    13 160 Serra Geral 
                    160 260 Botucatu/Pirambóia 

2637/1 100-12 Rib. Preto 206662.51 7654422.44 20/7/1994 Ativo  Guarani 267.7 88.1 0 105 Serra Geral 
                    105 198 Botucatu 
    198 311 Piramboia 
                    311 320 Estrada Nova 

2637/1 100-14 Rib. Preto 206786.04 7653893.84 26/8/1991 Ativo  Guarani 39 85 0 15 Cenozoico 
                    15 58 Serra Geral 
                    58 183 Botucatu Piramboia 
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2637/1 100-16 Rib. Preto 205861.83 7655466.48 5/7/1995 Ativo  Guarani 204.09 90.22 0 101 Serra Geral 
                    101 193 Botucatu 
    193 293 Piramboia 
                    293 295 Estrada Nova 

2637/1 100-17 Rib. Preto 205811.03 7655772.71 6/4/1992 Ativo  Guarani 250 77.2 0 74 Serra Geral 
                    74 282 Botucatu/Piramboia 
                    282 286 Serra Geral 

2637/1 100-19 Rib. Preto 205043.79 7656167.36 28/8/1988 Ativo  Guarani 120 91 0 108 Serra Geral 
                    108 302 Botucatu/ Piramboia  
                    302 303.5 Diabasico 

2637/1 100-021 Rib. Preto 204113.1 7656052.2 6/3/1987 Ativo  Guarani 190.85 65 0 92.2 Serra Geral 
                    92.2 286 Botucatu/Piramboia 
                    286 289.6 Diabásio 

2637/1 100-022 Rib. Preto 203786.74 7657313.44   Ativo  Guarani 115   0 131 Serra Geral 
                    131 355 Botucatu/Piramboia 

2637/1 100-023 RIB. 
PRETO 204453.86 7657345.57 11/6/1999 Ativo  GUARANI 234.49 172.7 0 173 SERRA GERAL 

                    173 355 BOTUCATU/PIRAMBÓIA 
                    355 360 SERRA GERAL 

2637/1 100-25 Ribeirão 
Preto  205269.62 7656677.49 22/5/1979 Ativo  Guarani 85 109 0 106 Serra Geral 

                    106 254 Botucatu-Pirambóia 

2637/1 100-26 RIB. 
PRETO 204897.29 7654778.75 28/9/2000 Ativo  GUARANI 180 108 0.00 5.30 SOLO 

                    5.30 112.00 SERRA GERAL 
    112.00 313.00 BOTUCATU/PIRAMBOIA 
                    313.00 315.00 BDIABASIO 

2637/1 100-27 RIB. 
PRETO 205292.23 7654405.52 21/4/1990 Ativo  GUARANI 169.1 137.29 0.00 158.00 SERRA GERAL 

                    158.00 390.00 BOTUCATU/PIRAMBOIA 
2637/1 100-28 RIB. 204858.47 7653652.4 17/2/1987 Ativo  GUARANI 149.2 116.06 0.00 168.00 Serra Geral 
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PRETO 

                    168.00 385.00 Botucatu-Piramboia 

2637/1 100-29 RIB. 
PRETO 201001.36 7664632.48   Ativo  GUARANI           

2637/1 100-30 Ribeirão 
Preto  203478 7657525 1984 Ativo  Guarani 60 123.6 0 117 Serra Geral  

                    117 128 Botucatu/Piramboia(intertrap) 
    128 158 Serra Geral  
                    158 249 Botucatu/Piramboia  

2637/1 100-31 Rib. Preto 203792.24 7656369.53 30/4/1977 Ativo  Guarani 49.9 60.4 0 75 Serra Geral 
                    75 100 Botucatu 
    100 122 Serra Geral 
                    122 222 Botucatu/Piramboia 

2637/1 100-32 Rib. Preto 202970.29 7655376.997 14/10/1994 Ativo  Guarani 60.92 76.92 0 88 Serra Geral 
                    88 94 Botucatu/Piramboia 
    94 116 Serra Geral 
                    116 223 Botucatu/Piramboia 

2637/1 100-33 Rib. Preto 205904.58 7656921.43 24/1/1985 Ativo  Guarani 61.71 85 0 20 Cenozoico  
                    20 80 Serra Geral 
    80 95 Botucatu 
    95 112 Serra Geral 

                    112 255 Botucatu/Piramboia  

2637/1 100-34 Rib. Preto 206592.21 7656631.92 25/11/1986 Ativo  Guarani 264.5 82.15 0 98 Serra Geral 
                    98 170 Botucatu 
                    170 275 Botucatu Piramboia  
                    275 280 Diabasio 

2637/1 100-35 Rib. Preto 203622.33 7653418.31 22/10/1998 Ativo  Agurani 238.96 107.65 0 14.87 Cenozoico 
                    14.87 113 Serra Geral 
                    113 302.8 Botucatu/Piramboia 

2637/1 100-36 Rib. Preto 206191.75 7651308.01 19/7/1994 Ativo  Guarani 197.43 103.3 0 10.35 Cenozoico 
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                    10.35 103 Serra Geral 
    103 315 Botucatu/Piramboia  
                    315 330 Diabasio 

2637/1 100-37 Rib. Preto 209778.9 7653128.54 1975 Ativo  Guarani 165 8.08 0 8.5 Cenozoico 
                    8.5 97.15 Serra Geral 
                    97.15 257 Botucatu/Piramboia 

2637/1 100-38 RIB. 
PRETO 209478.79 7654031.19 1979 Ativo  GUARANI 160 12 0.00 110.00 Serra Geral 

                    110.00 150.00 Botucatu/Piramboia 

2637/1 100-40 RIB. 
PRETO 211996.9 7651912.9 10/1/2006 Ativo  GUARANI 241.2 53.66 0.00 8.00 SOLO 

                    8.00 20.00 BOUCATU/PIRMBOIA 
    20.00 30.00 BOUCATU/PIRMBOIA 
    30.00 50.00 BOUCATU/PIRMBOIA 
    50.00 100.00 BOUCATU/PIRMBOIA 
                    100.00 267.00 BOUCATU/PIRMBOIA 

2637/1 100-41 Rib. Preto 210765.39 7651264.62 18/10/1978 Ativo  SAG 36 62.8 0 25 Solo 
                    25 51.7 Serra Geral 
    51.7 189.8 Fm Botucatu 
                    189.8   Diabásio 

2637/1 100-42 Ribeirão 
Preto 210072.15 7652191.1 2/7/1994 Ativo  SAG 317.9 47.48 0 16 Solo 

                    16 37 Fm Serra Geral 
    37 238 Fm Botucatu 
                    238 290 Fm Pirambóia 

2637/1 100-43 Ribeirão 
Preto 216993.53 7654823.66 21/9/1978 Ativo  Guarani 20 31.2 0 136 Fm Botucatu 

2637/1 100-44 Rib. Preto 213603.46 7654101.89 8/4/2002 Ativo  Guarani 166.6 59.56 0 30 Serra Geral 
                    30 230 Botucatu/ Piramboia 

2637/1 100-45 Ribeirão 
Preto 212627.52 7654099.78 15/10/1991 Ativo  Guarani 219 38 15.8 186.8 Botucatu/Pirambóia 
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2637/1 100-46 Rib. Preto 212828.96 7655074.33   Ativo  Guarani 198.24 59.4 0 17 Cenozoico 
                    17 236 Botucatu/Piramboia 

2637/1 100-47 Rib. Preto 213362.23 7650593.02 23/11/1998 Ativo  Guarani     0 90 Botucatu 
                    90 241.6 Botucatu/ Piramboia 

2637/1 100-48 Ribeirão 
Preto 212699.05 7651610.81   Ativo  Guarani 70 50 0 243 Poroso - Libre 

2637/1 100-49 Rib. Preto 211810.58 7649651.39 8/8/2001 Ativo  Guarani 154.7 80.5 0 267 Botucatu/ Piramboia 

2637/1 100-50 Ribeirão 
Preto  213691.36 7651944.58   Ativo  Guarani           

2637/2 101-02 Serrana 229184.97 7653463.4 19/5/1998 Ativo  Guarani 41.68 40.35 0 20 Serra Geral 
                    20 130 Botucatu 

2637/2 101-09 Serrana 230325.2 7652368.8 16/12/1965 Ativo  Guarani 36 10 0 17 Aluvião  
                    17 170 Botucatu 

2637/2 101-25 Serrana 226744 7656268 2/6/1981 Ativo  Guarani     0 12 Serra Geral 
                    12 204 Botucatu 

2637/2 101-26 Serrana 226739 7656235 21/1/1989 Ativo  Guarani 203 30.36 0 10 Cenozoico 
                    10 60 Serra Geral 
                    60 240 Botucatu 

2637/2 101-27 Serrana 224885 7659175 1/5/1980 Ativo  Guarani 100 0 0 4 Cenozóico 
                    4 108 Botucatu/Pirambóia 

2637/2 101-39 Serrana 230650 7650663 1/1/1963 Ativo  Guarani     0 3 Cenozoico 
                    3 110 Serra Geral 
    145 145 Botucatu 

2637/4 121-01 Cravinhos 215396.759 7636673.08 23/8/1986 Ativo  Guarani 131.2 143.31 0 282 Serra Geral 
                    282 451 Botucatu/ Piramboia 

2637/4 121-02 Cravinhos  215452.847 7637964.506 10/4/1980 Ativo  Guarani 30.4 214 0 5 Cenozoico 
                    5 353 Serra Geral 
                    353 510 Botucatu 

2637/4 121-03 Cravinhos 216666.589 7639073.614 14/7/1992 Ativo  Guarani 85.6 282.5 0 16 Cenozoico 
                    16 294 Serra Geral 
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Código Nome 
poço Município Coord.XUTM  

(m) 
Coord. YUTM  

(m) 
Início de 

explotação Estado Aquífero Vazão 
(m3/h) 

Prof. Niv. 
Estático (m)

Desde 
(m) Até (m) Formação 

                    294 613.62 Botucatu/ Piramboia  
2637/4 121-14 São Simão 234744.349 7622502.918 22/8/1986 Ativo  Guarani 55.5 26 0 140 Botucatu 
2637/4 121-18 São Simão 235444.64 7622272 2/6/1980 Ativo  Guarani 23.4 0 0 151 Botucatu 
2637/4 121-19 São Simão  235409.865 7622358.62   Ativo  Guarani 15.8 0       
2637/4 121-20 São Simão  232171.19 7625510 1951 Ativo  Guarani 39.65 9       
2637/4 121-24 Serra Azul 229272 7637588 1976 Ativo  Guarani 50         
2637/4 121-25 Serra Azul 228085 7636943 1/12/1988 Ativo  Guarani 15         
2637/4 121-27 São Simão  230929 7631284   Ativo  Guarani           
2637/4 121-28 São Simão  231686 7625421 13/7/1967 Ativo  Guarani 96 12.7 0 99.4 Botucatu 
2637/4 121-35 São Simão  235977 7631376 1/3/1983 Ativo  Guarani     0 26 Cenozoico 

                    26 150 Botucatu 
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