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RESUMO
Araraquara é um dos núcleos urbanos paulistas abastecidos pelo Sistema Aquífero Guarani. A cidade tem mais de 245 
poços tubulares que explotam aproximadamente 70.500 m3/d; dos quais 12 poços, representando 50% desta vazão, são 
operados pela concessionária municipal de água. O objetivo deste trabalho foi caracterizar a potencialidade do Sistema 
Aquífero Guarani nesta cidade, avaliando a evolução da explotação e dos níveis potenciométricos ao longo do tempo. 
Em testes de bombeamento específicos, o Sistema Aquífero Guarani mostrou uma excelente transmissividade (T = 120 
a 333 m2/d), com vazões médias de 108 m3/h e capacidade específica entre 0,1 e 13 m3/h/m. Os níveis de água históricos 
(mapas potenciométricos de 1972 a 1983, 1985 a 1995 e 1996 a 2003) demonstram a evolução da explotação na área 
urbana, com rebaixamento da potenciometria. No centro da cidade, a redução média é de 10 a 15 m, mostrando que as 
interferências hidráulicas ainda são razoáveis e gerenciáveis. A avaliação das interferências entre poços mostrou que 
um poço bombeando 200 m3/h gera rebaixamentos de 32  e 21 m, em distâncias de 100  e 1.000 m, respectivamente. Tal 
situação permite concluir que a evolução do rebaixamento ao longo dos mais de 30 anos avaliados não é suficiente para 
gerar uma situação de superexplotação.

Palavras-chave: Aquífero; Araraquara; Hidrogeologia; Sistema Aquífero Guarani; Superexplotação.

ABSTRACT
Araraquara is one of the many urban centers in the State of São Paulo that are supplied by the Guarani Aquifer Sys-
tem. This city has more than 245 production wells that exploit over 70,500 m3/d. Only 12 of these wells represent 50% 
of the total yield and are operated by the public water supply company. The objective of this paper was to characterize 
the potentiality of the Guarani Aquifer System in the area, by assessing both exploitation and hydraulic head evolu-
tion over time. Specific pumping tests have shown that the Guarani Aquifer System has an excellent transmissivity 
(T = 120 to 333 m2/d), with average flow rates of 108 m3/h and specific capacity from 0.1 to 13 m3/h/m. The historic 
water levels (maps for 1972 to 1983, 1985 to 1995 and 1996 to 2003) demonstrated the evolution of the drawdown. 
In the city center, the average drawdown is 10 to 15 m, which shows that the hydraulic interferences are still within a 
reasonable and manageable range. An assessment of the interferences between wells was also carried out, and showed 
that a well pumping at a rate of 200 m3/h would produce a drawdown of 32 and 21 m at distances of 100 and 1,000 m, 
respectively. From this situation, it is possible to conclude that the exploitation over a 30-year period does not point 
to an overexploitation problem.

Keywords: Aquifer; Araraquara; Guarani Aquifer System; Hidrogeology; Overexploitation.
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INTRODUÇÃO

As águas subterrâneas cumprem um importante papel nos 
abastecimentos público e privado da cidade de Araraquara, 
no estado de São Paulo. Em todo o município, há 245 po-
ços perfurados, extraindo conjuntamente uma vazão supe-
rior a 70 mil m3/dia, dos quais 12 deles são operados pelo 
Departamento Autônomo de Água e Esgoto (DAAE). A 
grande produtividade aquífera, aliada à excelente qualida-
de natural das águas do Sistema Aquífero Guarani (SAG) 
nesta região, tem feito deste recurso uma opção atrativa, 
continuamente procurada por usuários públicos e priva-
dos. Na Figura 1 encontram-se os poços selecionados e a 
área de estudo abrangida no trabalho.

O bombeamento excessivo de um aquífero causa des-
de o aumento dos custos de extração até a perda completa 
do recurso. É fundamental, portanto, que todos os municí-
pios, dependentes fortemente do recurso subterrâneo, fa-
çam avaliações periódicas da evolução do rebaixamento 
do nível de água e das vazões exploradas, e, sobretudo, 

calculem os custos associados a essa extração conjunta de 
poços (Foster et al., 2011).

Este trabalho teve como principal objetivo mostrar a 
evolução da explotação e dos níveis potenciométricos do 
SAG, desde os anos de 1970 até o início dos anos 2000, 
avaliando a sustentabilidade do uso atual e futuro da água 
subterrânea na região de Araraquara. 

GEOLOGIA DA ÁREA DE ESTUDO

O município de Araraquara está localizado, em sua maior 
parte, sobre os sedimentos da Formação Adamantina 
(Grupo Bauru), de Idade Cretácea Superior (Piuci e 
Campos, 1984) (Figura 2). Esta unidade é composta por 
arenitos finos e lamitos sílticos de origem fluviolacustre, 
com estratificação cruzada, de coloração rósea à castanha, 
além de intercalações com argilas de coloração avermelha-
da, abundantes nódulos e horizontes de concreções carbo-
náticas (Goldberg e Garcia, 2000).

 
 

 

  

Figura 1. Poços tubulares de produção perfurados no município de Araraquara e arredores considerados neste estudo.
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Sotopostos aos sedimentos da Formação Adamantina, 
encontram-se os basaltos da Formação Serra Geral, de 
Idade Juro-Cretácea, cujo contato ocorre de forma direta 
e discordante. Esta formação é composta por um conjunto 
de derrames de lavas basálticas, cor cinza-escuro a negra, 
afaníticas, por vezes amigdaloidais, anteriormente acredi-
tados como de natureza toleítica e atualmente reconheci-
dos como uma cobertura basáltica de natureza variada de 
termos ácidos e básicos (Marques e Ernesto, 2004). Ainda, 
essa unidade apresenta uma grande variação de espessura, 
atingindo até 266 m no município, com valores de média e 
mediana de 107 e 113 m, respectivamente.

A análise do mapa da distribuição de isoespessura dos ba-
saltos da Formação Serra Geral (Figura 3) mostra duas tendên-
cias de espessamento na cidade: uma a Centro-sul e outra a 
Norte-nordeste. Tais variações na espessura estão provavel-
mente associadas a um sistema de falhas ou mesmo às irre-
gularidades do paleorrelevo na sedimentação dos arenitos 
Botucatu, em ambiente eólico-dunar (seções geológicas A-A’ e 
B-B’, Figura 4). Nos locais onde esta formação aflora, nota-se 
um manto de intemperismo, formado por solo vermelho argi-
loso e espessura aproximada de 12 m, podendo alcançar valo-
res de até 30 m. Entre os derrames, ocorrem lentes de arenitos 

intertrapianos finos a médios, com estratificação cruzada tan-
gencial e espessura entre 2 a 26 m (Raposo, 1992).

Sotopostos à Formação Serra Geral, encontram-se os 
arenitos das formações Botucatu e Piramboia, que hidro-
estratigraficamente integram o SAG (Foster et al., 2009). 
A Formação Botucatu, de Idade Jurássica, é composta 
por arenitos finos a médios, bem selecionados, estratifi-
cações cruzadas, planar ou acanalada, de médio a gran-
de porte, originadas em campos de dunas eólicos (Assine 
et al., 2004). A Formação Piramboia, de Idade Triássica, é 
predominantemente composta por arenitos de origem eó-
lica, com estratificação cruzada e subordinadamente pla-
noparalela, de médio porte, originada em campos de du-
nas eólicas com interdunas úmidas e canais fluviais (Hirata 
et al., 2011). Nenhum poço perfurado no município che-
gou até os argilitos, siltitos, folhelhos e arenitos finos da 
Formação Corumbataí, que atua como aquitarde na base 
do SAG. Desconhece-se a espessura total desta unidade na 
área, pois nenhum poço atingiu a Formação Corumbataí. 
A maior espessura do SAG na área é de 328 m, observa-
da no poço 26, a Sudeste da área de estudo, com redução 
da espessura na direção Oeste. Provavelmente, a espessura 
máxima se encontra próxima a 350 m.

Figura 2. Geologia da região de Araraquara (Piuci e Campos, 1984).
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Em várias perfurações, observou-se a ocorrência de 
sills de diabásio em meio aos arenitos das formações 
Botucatu e Piramboia e/ou em sua base. As espessuras são 
variáveis, entre 0,3 a 21 m.

Na porção Sudeste da área de estudo, a Formação 
Adamantina estava em contato direto com a Formação 
Botucatu (Figura 2).

HIDROGEOLOGIA DA ÁREA DE ESTUDO

O Aquífero Adamantina (Sistema Aquífero Bauru) é uma 
unidade regionalmente livre e localmente semiconfi-
nada, com zonas de recarga associadas às suas áreas de 
afloramento.

Na maior parte das áreas onde os basaltos da Formação 
Serra Geral cobrem os sedimentos do SAG, este é confina-
do (Figura 2). Há, porém, locais onde o contínuo bombea-
mento rebaixou o nível potenciométrico a uma cota inferior 
ao contato entre SAG e Formação Serra Geral. Nestes pon-
tos, o aquífero não pode mais ser considerado confinado, 
estando apenas recoberto pelo basalto. Nos locais em que o 
SAG está em contato direto com a Formação Adamantina 
ou em que a Formação Botucatu é aflorante, o aquífero é 
livre, sendo estas as áreas de recarga do SAG. A principal 

está localizada a Sudeste da zona urbana, havendo também 
uma mais distante, ao Leste. Na área de recarga a Sudeste 
da cidade, os níveis potenciométricos alcançam valores de 
até 654 msnm (metros sobre o nível do mar), gerando fluxo 
em direção Nordeste e alimentando as áreas de confinamen-
to. Localmente, pode haver recargas do SAG por meio das 
descontinuidades rúpteis do basalto. A descarga ocorre atra-
vés  de três meios: bombeamento, escoamento para Oeste 
e acompanhando o fluxo regional e descarga no rio Mogi-
Guaçu e afluentes, localizado aproximadamente a 7 km a 
Sudoeste da região de estudo, no qual o SAG é livre (nível 
potenciométrico da ordem de 500 msnm).

Quanto às características hidráulicas, tal aquífero apre-
senta valores de transmissividade (T) entre 2,6 x 10-3 a 5,8 
x 10-4 m2/s e valores de condutividade hidráulica (K) en-
tre 0,9 x 10-5 e 4,1 x 10-6 m/s. As capacidades específicas 
(Q/s) variam no intervalo entre 0,1 e 13,0 m3/h/m. Esses 
parâmetros atribuem ao sistema uma boa produtividade 
aquífera (Tabela 1). A Tabela 1 relaciona estatisticamen-
te os 61 poços do cadastro do DAEE levantados até 2003, 
não incluindo os 184 restantes do cadastro do Sistema de 
Informações de Águas Subterrâneas (SIAGAS) elabora-
dos pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais 
(CPRM), devido à heterogeneidade de informações entre 
os dois bancos de dados. 

 

  

Figura 3. Espessura da Formação Serra Geral.
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Figura 4. (A) mapa de localização das seções geológicas da região de Araraquara; (B) seção geológica A-A’ da área de 
estudo (Escala Horizontal 1:65.000); (C) seção geológica B-B’ da área de estudo (Escala Horizontal 1:65.000). 
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A transmissividade (T) foi obtida por teste de bombe-
amento de vazão máxima e pelo de recuperação, interpre-
tados pelo método de Cooper e Jacob (1946) em 16 poços 
tubulares, inclusos na listagem de 61 poços avaliados es-
tatisticamente e apresentados na Tabela 1. Esse método, 
embora tenha sido desenhado para avaliar aquíferos total-
mente confinados, é uma alternativa para se estimar, de 
forma aproximada, a transmissividade em aquíferos desde 
livres a confinados (Domenico e Schwartz, 1990), quan-
do não há poços de monitoramento associados a testes hi-
dráulicos. A falta dos dados de transmissividade para os 
poços implicou na determinação da relação entre estes e 
a capacidade específica (Q/s), como visto na Figura 5. É 
nítida a relação entre os parâmetros: R2 = 0,7995, em que 
T = 31,6Q/s + 11,4. A avaliação da T não levou em consi-
deração as correções necessárias para penetração parcial 
dos poços no SAG, uma vez que se desconhecia a pro-
fundidade total do aquífero. Desta forma, espera-se que 
os valores de transmissividade do SAG na região sejam 
superiores aos apresentados nos testes.

A Figura 6 mostra a distribuição das linhas de igual 
valor de capacidade específica, indicando as áreas mais 
produtivas. Ocorreu um aumento nos valores de capacida-
de específica para a direção Sudeste da área de estudo, na 
qual o aquífero deixou de ser caracterizado como livre e 
tornou-se confinado, atingindo seus maiores valores (má-
xima de 8,2 m3/h/m). Os menores valores (mínimo de 0,6 
m3/h/m) estão localizados a Centro-sudoeste da cidade.

MATERIAIS E MÉTODOS

Para a viabilização dos objetivos, foram realizadas as se-
guintes atividades, de acordo com os métodos para a ca-
racterização do SAG:
•	 levantamento de dados históricos no cadastro de poços tu-

bulares do DAEE e do SIAGAS (CPRM), relativos aos 
municípios de Araraquara e Américo Brasiliense, resultan-
do em 245 poços que explotam o SAG na área de estudo; 

Tabela 1. Características hidráulicas do SAG – Q refere-se à vazão; ND, ao nível dinâmico; NE, ao nível estático e Q/s, à 
capacidade específica. Estatística baseada em 61 poços do cadastro de outorga do DAEE levantados até 2003.

Vazão total 
máxima

Média 
aritmética

Mediana Mínima Máxima

Espessura do basalto (m) - 107,27 113,00 0 266,00

Espessura do SAG (m) - 147,59 152,00 2,50 328,00

Q máx. teste (m3/h) 5.676,57 108,60 75,00 2,00 427,00

Cota do ND - teste Q máx. (msnm) - 533,48 500,04 402,19 682,00

Cota do NE - último medido (msnm) - 551,92 527,87 485,00 654,00

Q/s (m3/h/m) - 3,26 2,77 0,08 12,99

Transmissividade (m2/d) - 197,10 175,06 120,65 333,00

•	 busca e avaliação dos estudos hidrológicos e hidrogeoló-
gicos sobre as condições e a utilização dos recursos hídri-
cos subterrâneos, particularmente aqueles relacionados à 
explotação dos aquíferos Botucatu e Piramboia (SAG); 

•	 consulta a bases topográficas referentes às folhas do 
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) 
de 1971, em escala 1:50.000, dos municípios de 
Araraquara, Rincão e Boa Esperança do Sul, e aos ma-
pas geológicos da área. Essas cartografias serviram de 
base para o posicionamento dos poços, identificação de 
poços na região e, sobretudo, identificação das possí-
veis inconsistências (como localização e perfis geoló-
gico e construtivo descritos em cadastro e real);

•	 reinterpretação dos testes de bombeamento de poços 
existentes, a fim de confirmar os dados anteriores, pois 
notou-se que em alguns poços os resultados não apre-
sentavam compatibilidade entre Q/s e T; 

•	 compilação da base de dados, no programa Microsoft 
Excel, das informações hidrodinâmicas levantadas so-
bre o SAG e projeção dos mesmos em softwares de in-
terpolação de dados (por exemplo, SURFER®);

•	 interpretação dos dados obtidos e avaliação dos resulta-
dos por meio de técnicas tradicionais de Hidrogeologia 
e cartografia hidrogeológica.
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Figura 5. Relação entre capacidade específica (Q/s) e 
transmissividade (T) dos poços tubulares em Araraquara. 
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EXPLOTAÇÃO DO SISTEMA 
AQUÍFERO GUARANI

A perfuração no município de Araraquara para a explo-
tação do SAG iniciou-se com a construção de dois poços 
pela Geopesquisadora Brasileira, em 1972. Até 1983, a ci-
dade contava apenas com sete captações. A evolução das 
perfurações ao longo dos anos, baseada nos dados deste 
estudo, pode ser observada na Figura 7. É nítido o maior 
interesse do usuário privado na explotação deste recurso 
nas últimas décadas.

Segundo o cadastro de poços do SIAGAS (CPRM), há, 
no município de Araraquara, um total de 245 captações, 
algumas delas abandonadas ou perdidas, reduzindo a ex-
plotação atual. Embora acessado em 2011, os dados estão 
atualizados até 2003.

O DAAE possui 12 poços tubulares em atividade, 
embora o número efetivo em explotação varie devido ao 
abandono ou à manutenção. Cinco poços foram abandona-
dos por problemas diversos, incluindo a queda de bombas 
e equipamentos, ruptura de tubulações e revestimento, en-
tre outros. A idade média dos poços é de 11 anos, sendo os 
mais antigos com mais de 18 anos (dados de idade referi-
dos à época por Perroni, em 2003).

A Tabela 2 apresenta as vazões exploradas e o perfil 
dos usuários em Araraquara. O maior usuário é o DAAE 
(62,5%), seguido das indústrias (29,3%), do comércio 
(7,0%) e da agricultura (1,2%). A vazão total de teste (soma 
das vazões do teste dos poços) ascende a 5.580 m3/h e a va-
zão média outorgada junto ao DAEE é de 33.815 m3/dia, 
até 2003.

Figura 6. Distribuição das isolinhas de capacidade específica (Q/s) [m3/h/m].
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Guarani na área de estudos entre 1970 a 2003. 
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Interferência e outros problemas na explotação 
do Sistema Aquífero Guarani na cidade

Qualquer bombeamento de um aquífero causa o rebaixa-
mento de seus níveis hidráulicos. A explotação sustentável 
(em oposição à superexplotação) garante que a queda destes 
níveis não cause um dos seguintes problemas (Foster et al., 
2011): custos excessivos de bombeamento dos poços, pelo 
aumento no gasto de energia elétrica ou de troca de equi-
pamentos ou aprofundamento de poços; perdas considerá-
veis do reservatório, devido à redução do volume de água 
armazenada; redução no fluxo da base de corpos de água 
superficial (rios e lagos), com impacto em áreas ecologica-
mente sensíveis; problemas geotécnicos, como subsidência; 
e equidade social (conflito de uso envolvendo pequenos – 
geralmente com recursos financeiros limitados e grandes 
usuários). O conhecimento adequado das capacidades aquí-
feras é fundamental para se evitar problemas de superexplo-
tação do aquífero.

A interferência entre poços está associada à distância en-
tre as captações, à transmissividade do aquífero e às vazões 
de explotação. Quanto maior a proximidade entre os poços 
e a vazão, maior será esta interferência. Quanto à transmis-
sividade, quanto maior o valor, mais extensivo será essa in-
terferência. A Figura 8 mostra a interferência esperada em 
um poço de bombeamento com diferentes vazões (50 até 
300 m3/h), para diferentes distâncias, a partir de um poço 
ativo. Também apresenta as equações em que y é o rebaixa-
mento esperado e x é a distância entre o poço e o ponto que 
se quer conhecer o rebaixamento. Os valores apresentados 
são aproximados e genéricos. É importante indicar que se 
existirem outros poços bombeando na mesma região, o re-
baixamento causado por estes se somará àquele existente.

Segundo o gráfico da Figura 8, se um poço estiver 
bombeando 200 m3/h, causará um rebaixamento de 31 m a 
uma distância de 100 m e de 20 a 1.000 m. Para o cálculo 
foram utilizados valores de transmissividade de 175 m2/d 
(valor de mediana dos poços da região); coeficiente de ar-
mazenamento de 0,0001 (aquífero confinado); tempo de 
bombeamento de 3.650 dias e ausência de recarga. O mé-
todo de interpretação foi o de Cooper-Jacob. 

As perdas das reservas de um aquífero podem ocorrer 
quando a explotação é superior à capacidade de reposição das 
águas, geralmente associada à sua recarga (Foster et al., 2009). 

Em aquíferos livres e semiconfinados ou em confinados pró-
ximos à zona de recarga (quando há indução de recarga pelo 
bombeamento), como observado em Araraquara, essas perdas 
ocorrem quando a extração ocorre em vazões superiores à da 
recarga. A quantificação da recarga do SAG em Araraquara é 
bastante complexa e foge ao escopo deste estudo.

Uma análise dos mapas das cotas dos níveis estáti-
cos medidos em poços segundo o ano de perfuração tem 
mostrado um rebaixamento na região central da cidade 
(Figura  9), que também foi descrito por Perroni (2003), 
em um estudo para o DAAE.

O trabalho de Perroni (2003) comparou os níveis está-
ticos, dinâmicos e de vazão dos poços do DAAE em dois 
momentos, um logo após a perfuração e outro em 2003. 
Notou-se que em alguns poços os níveis estáticos se redu-
ziram drasticamente, alcançando uma média de 20,31 m 
de diferença do nível d’água (NA), levando-se em consi-
deração os 13 poços apontados pelo estudo. O valor máxi-
mo de rebaixamento foi evidenciado no poço 19 com até 
50 m de diferença do NA, inclusive com redução de vazão.

A Tabela 3 apresenta os dados relevantes dos poços uti-
lizados para o desenvolvimento deste trabalho, somados a 
informações pertinentes de Perroni (2003).

Tabela 2. Perfil do usuário de águas subterrâneas em Araraquara (cadastro de outorgas do DAEE: situação em 2003).

Agrícola Industrial Comercial Abastecimento público

Usos da água (número de poços) 5 19 16 13

Usos da água (m3/h – vazão máxima 
outorgada)

69,6 1.633,1 392,5 3.485,5

Usos da água (%) 1,2 29,3 7,0 62,5

Distância do centro do poço (m)
R

eb
ai

xa
m

en
to

 e
sp

er
ad

o 
(m

) 80

60

40

20

0
1 10 100 1000 10000

Q 300 => y = -6,7321Ln(X) + 78,629
Q 200 => y = -4,4881Ln(X) + 52,419
Q 100 => y = -2,2441Ln(X) + 26,21
Q 50   => y = -1,22 Ln(X) + 13,105

Q = 100 m3/h
Q = 200 m3/h
Q = 300 m3/h
Q = 50 m3/h

Figura 8. Rebaixamento causado por um poço em 
bombeamento (Q = 50 a 300 m3/h), em diferentes distâncias 
(1 a 3.000 m). As equações representam cada caso na 
mesma ordem das vazões. O aquífero é considerado 
confinado e sem recarga. Aproximação de Cooper-
Jacob. Transmissividade  =  175 m2/d; coeficiente de 
armazenamento  =  0,0001 e tempo de bombeamento de 
3.650 dias (y = rebaixamento e x = distância entre os poços). 
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Figura 9. (A) potenciometria do Sistema Aquífero Guarani na região de Araraquara de 1972 a 1983; (B) potenciometria do 
Sistema Aquífero Guarani na região de Araraquara de 1985 a 1995; (C) potenciometria do Sistema Aquífero Guarani na 
região de Araraquara de 1996 a 2003. 

A
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Entretanto, é a análise dos mapas potenciométricos 
(Figura  9) que permite uma melhor visualização dos 
níveis pretéritos e atuais na cidade de Araraquara, de-
vido ao bombeamento.

O mapa da Figura 9A representa os níveis próxi-
mos à condição original do aquífero, antes do início 
da explotação. Essa condição é presumida, pois foram 
utilizados os dados dos primeiros poços perfurados na 
região e outros em áreas distantes da interferência de 
poços em explotação. Nele, pode-se verificar o fluxo 
de Sudeste para Noroeste, com gradiente de 0,0002 a 
0,02 m/m entre a área de afloramento (recarga direta) 
e a confinada do aquífero.

Na sequência, os mapa entre 1985 a 1995 (Figura 
9B) e entre 1996 a 2003 (Figura 9C) mostram a infle-
xão e o estreitamento entre a linhas potenciométricas 
em torno da área Centro-sudeste do perímetro urbano 
de Araraquara. Isto evidencia o abatimento dos níveis 
na região central da cidade, que é resultado da explo-
tação principalmente dos poços do DAAE. Contudo, 
a perfuração e o bombeamento dos poços no distrito 
industrial (região Sudeste da área estudada) não têm 
sido suficientes para causar rebaixamentos significa-
tivos no local, mantendo a área como zona de recarga.

Os dois últimos mapas mostram que há perdas de 
potencial hidráulico de 10 a 15 m em áreas próxi-
mas ao centro da cidade em um período de 20 anos. 
Provavelmente, essas perdas estão associadas somen-
te ao regime de bombeamento e às interferências en-
tre poços, não sendo indicativas de perda das reservas 
pela extração maior que a capacidade do aquífero em 
recompor o armazenamento. 

Notou-se, pela análise dos poços perfurados no pe-
ríodo entre 1996 e 2003 (Figura 9C), que não houve re-
dução sensível dos níveis potenciométricos no centro 
da cidade, mostrando, provavelmente, que os níveis 
potenciais estão mais estáveis. Isto indicaria que, com 
a manutenção do regime de bombeamento e da densi-
dade dos poços tubulares no centro de Araraquara, os 
níveis potenciométricos se estabilizariam em valores 
não muito diferentes dos observados atualmente. É im-
portante ressaltar que a repetição de poços em mapas 
de diferentes períodos deve-se à existência do registro 
do nível piezométrico destes em mais de uma data. 

Muito embora somente um trabalho de detalhe, en-
volvendo uma modelação numérica tridimensional, 
poderia estabelecer as reais capacidades de explota-
ção do aquífero sem comprometer as reservas, é seguro 
afirmar que o SAG em Araraquara tem mostrado que 
suportaria ainda forte incremento nas extrações, com 
novos poços, sobretudo se estes fossem totalmente 

penetrantes e respeitassem as distâncias mínimas entre 
poços, de 1.000 m. Essas afirmações foram obtidas por 
meio da estimativa de rebaixamentos teóricos causa-
dos por um poço bombeando 200 m3/h, a 100 e 1.000 
m: 32 e 21 m, respectivamente. Portanto, aceitando o 
rebaixamento adicional de 15 m (mais o nível dinâmi-
co do futuro poço), pode-se reforçar que a distância de 
1.000 m é adequada.

CONCLUSÕES

O SAG, constituído pelas formações Botucatu e 
Piramboia, apresenta em Araraquara uma excelente 
capacidade de produção. Os poços bem construídos, 
avaliados de acordo com a descrição de seus per-
fis, apresentam vazões médias de 108 m3/h (máxima 
de 427 m3/h), com capacidade específica entre 0,1 a 
13,0 m3/h/m. A espessura máxima medida no SAG em 
Araraquara é de 328 m (poço 26), mas possivelmente 
alcança 350 m.

O SAG em Araraquara é explotado por 245 poços. 
O DAAE é responsável por uma extração total me-
dida de 35.598 m3/dia, por meio da operação de 12 
poços. Essa extração não tem causado problemas ao 
SAG. O acompanhamento dos níveis potenciométricos 
tem mostrado rebaixamentos no setor central da cida-
de, provavelmente como resultado do próprio bombea-
mento e da interferência entre poços próximos. Foram 
registradas quedas nos níveis em algumas captações, 
mas estes são pontuais. O pequeno rebaixamento adi-
cional ocorrido entre 1996 e 2003 é uma forte evidên-
cia de que o SAG tem capacidade para suportar uma 
explotação muito mais pronunciada, sobretudo se os 
novos poços de produção forem distribuídos longe da 
zona central da cidade.

Usando os parâmetros hidráulicos obtidos pela in-
terpretação dos testes de bombeamento, foram estima-
dos os rebaixamentos teóricos causados por um poço 
bombeando a 200 m3/h, a 100 e 1.000 m: 32 e 21 m, 
respectivamente. Portanto, aceitando o rebaixamento 
adicional de 15  m (mais o nível dinâmico do futuro 
poço), a distância de 1.000 m é adequada. Vale ressal-
tar que a distância proposta é conservadora, uma vez 
que o método de cálculo baseou-se estritamente em 
uma situação de aquífero confinado. 

Por fim, a melhor adequação entre demanda, explo-
tação e custos não deve prescindir de uma modelação 
numérica que simule a explotação atual e os cenários 
futuros de expansão da cidade.



Explotação do Sistema Aquífero Guarani em Araraquara

- 127 -Geol. USP, Sér. cient., São Paulo, v. 12, n. 2, p. ﻿11-127, Agosto 2012

REFERÊNCIAS 

ASSINE, M. L.; PIRANHA, J. M.; CARNEIRO, 
C. D. R. Os Paleodesertos Pirambóia e Botucatu. 
In: MANTESSO NETO, V.; BARTORELLI, A.; 
CARNEIRO, A. D. R.; BRITO-NEVES, B. B. Geologia 
do Continente Sul-Americano: Evolução da Obra de 
Fernando Flávio Marques de Almeida. São Paulo: Beca, 
2004. p. 77-93.

COOPER, H. 	 H.; JACOB, C. E. A generalized 
graphical method for evaluating formation constants and 
summarizing well field history. American Geophysical 
Union, v. 27, p. 526-534, 1946.

DOMENICO, P. A.; SCHWARTZ, W. Physical and 
chemical hydrogeology. New York: John Willey & Son, 
1990. 824 p.

FOSTER, S.; HIRATA, R.; VIDAL, A; SCHMIDT, G; 
GARDUÑO, H. The Guarani Aquifer initiative – towards 
realistic groundwater management in a transboundary 
context. Case Profile Collection 9. The World Bank, 
Washington (DC), 2009. 28 p.

FOSTER, S.; HIRATA, R.; HOWARD, K. Groundwater 
use in developing cities – Policy issues arising from current 
trends. Hydrogeology Journal, v. 19, p. 271-274, 2011.

GOLDBERG, K.; GARCIA, A. J. V. Paleogeography of 
the Bauru Group, a Dinosaur-bearing Cretaceous Unity, 
Northeastern Paraná Basin, Brazil. Cretaceous Research, 
v. 21, p. 241-254, 2000.

HIRATA, R.; GESICKI, A.; SRACEK, O.; BERTOLO, 
R.; GIANNINI, P. C.; ARAVENA, R. Relation between 
sedimentary framework and hydrogeology in the Guarani 
Aquifer System in São Paulo state, Brazil. Journal of 
South American Earth Sciences, v. 31, p. 444-456, 2011.

MARQUES, L. S.; ERNESTO, M. O Magmatismo 
Toleítico da Bacia do Paraná. In: MANTESSO NETO, 
V.; BARTORELLI, A.; CARNEIRO, A. D. R.; BRITO-
NEVES, B. B. Geologia do Continente Sul-Americano: 
Evolução da Obra de Fernando Flávio Marques de 
Almeida. São Paulo: Beca, 2004. p. 245-264. 

PERRONI, J. C. Otimização dos sistemas de bombeamento 
dos poços tubulares profundos. Geo Hidro, Araraquara, 
São Paulo, 2003.

PIERRE, A. B.; PERRONI, J. C. Avaliação dos poços 
tubulares profundos do município de Araraquara. Corner 
Perfurações de Poços Ltda., v. 4, Araraquara (SP), 1994.

PIUCI, J.; CAMPOS, H. Potencial do aquífero Botucatu 
na região de Araraquara (SP). In: CONGRESSO 
BRASILEIRO DE ÁGUAS SUBTERRÂNEAS, 1984, 
Fortaleza. Anais... Fortaleza: ABAS, 1984. p. 323-342.

RAPOSO, M. Paleomagnetismo do enxame de diques do Arco 
de Ponta Grossa. Tese (Doutorado) – Instituto Astronômico e 
Geofísico, Universidade de São Paulo, São Paulo, 1992.

SOUZA FILHO, M. N.; PIERRI, A. B. Água subterrânea 
em Araraquara: uma alternativa que deu certo! Relatório 
ao DAAE, v. 1, Araraquara (SP), 1996.


