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RESUMO

Nas ultimas décadas € notdrio o aumento da produgéo agroindustrial, agropecuaria e
o crescimento populacional ocorrido em todo o Brasil, sendo que, o estado de Sao
Paulo representa uma porcentagem significativa frente a esse crescimento. Com isso,
€ esperado que mais recursos essenciais a vida e ao cotidiano da sociedade, também
sofram elevagdo em seu consumo. Observando essa premissa, foi estruturada uma
pesquisa focada no estudo do uso de um recurso de extrema importancia para toda a
vida na Terra, a agua. Tendo como contexto central a agua proveniente dos pogos
cadastrados pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) no estado de
Sao Paulo, esta pesquisa apresenta analises relacionadas a caracterizacdo e
quantificagdo do padrdo de uso das aguas subterraneas proveniente desses pogos,
em funcdo das concentragdes de atividades dos setores econOmicos e sociais,
considerando uma distribuicdo espacial pelos municipios e aquiferos, e tendo como
hipétese o rebaixamento do nivel estatico e elevacao historica da profundidade dos
pocos perfurados. Essa hipotese aliada as condi¢cdes de déficit hidrico existentes em
alguns municipios, pode representar um problema em um futuro nao tao distante,
relacionado a restrigdo hidrica para diversas atividades e diversos setores da
sociedade, como ocorreu recentemente na crise hidrica de 2014, na regido
metropolitana da cidade de Sao Paulo, mas com reflexos em outras regides do estado.
Diante do exposto a pesquisa contribui com um estudo analitico baseado nos dados
técnicos do DAEE, com inferéncias sobre a quantificagao do padrao de uso das aguas
subterraneas de acordo com sua distribuicdo espacial, onde as analises e dados
comprovaram a hipotese de aprofundamento do nivel estaticos dos pogos pelo seu
perfil de perfuragao, além de promover um panorama geral sobre o perfil de utilizagao

histérico dos pocos, por setores padronizados e aquiferos.

Palavras-chave: Aguas subterraneas; Aquiferos; outorgas DAEE; Recursos Hidricos;
SP-Aguas.



ABSTRACT

In recent decades, there has been a noticeable increase in agro-industrial and
agricultural production, as well as population growth throughout Brazil, with the state
of S&o Paulo accounting for a significant share of this expansion. Consequently, it is
expected that the consumption of resources essential to life and to society’s daily
activities will also rise. Based on this premise, a research study focused on the use of
a resource of utmost importance to all life on Earth—water—was developed. Focusing
specifically on water drawn from wells registered by the Department of Water and
Electric Energy (DAEE) in the state of S&o Paulo, this research presents analyses
related to the characterization and quantification of groundwater use patterns from
these wells, according to the concentration of activities in economic and social sectors
and the spatial distribution of municipalities and aquifers, and hypothesizing a lowering
of the static groundwater level and a historical deepening of drilled wells. This
hypothesis, combined with existing water deficit conditions in some municipalities, may
represent a problem in the not-too-distant future, involving water restrictions for various
activities and sectors of society—similar to what occurred during the 2014 water crisis
in the metropolitan region of Sdo Paulo, which also affected other regions of the state.
Given these factors, the study contributes an analytical investigation based on DAEE
technical data, with inferences regarding the quantification of groundwater use patterns
according to their spatial distribution. The analysis and data confirmed the hypothesis
of declining static groundwater levels, as reflected in well drilling profiles and provided
an overview of the historical usage patterns of the wells across standardized sectors

and aquifers.

Keywords: Groundwater; Aquifers; Water Abstraction Permits DAEE; Water

Resources; SP-Aguas.

Title in English: Spatial Distribution of Groundwater Use: An Analysis of Water

Abstraction Permits in the State of Sao Paulo.
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1. INTRODUGAO

A evolugao da producéo agroindustrial € algo inegavel frente as tecnologias
e a capacidade de processamentos agroindustriais. Observando essa premissa é
esperado, o que se tem constantemente nominado como recursos basicos e matérias-
primas, tenham seu consumo elevado, uma vez que o aumento de produgao
agroindustrial e crescimento populacional, demanda espaco fisico e recursos
essenciais. Nessa linha, pode-se observar que um bem comum e abundante no
planeta, estd em crescente demanda frente ao aumento das atividades agroindustriais
e populacionais: a agua. Estudos como o de Gastmans et al. (2013), apresentam
pontos importantes quanto a utilizagdo deste recurso, principalmente com a nao
suficiente recarga de agua em fontes profundas e aquiferos confinados, o qual
acarreta uma situagao preocupante quanto a disponibilidade desse bem comum no
futuro'; também Gleick (2003), destaca a consideravel elevagao das retiradas globais
de aguas subterraneas nos ultimos cinquenta anos, sendo observado nesse sentido,
a qualidade e disponibilidade deste recurso frente aos processos cotidianos da
humanidade.

Diversos autores definem o tema agua, desde abordagens histéricas de
sua utilizagado nos tempos antigos, até conceitos que relacionam suas propriedades
fisico-quimicas, passando por conceitos de qualidade, uso consciente e sustentavel
deste recurso, que é primordial para a vida na Terra. Observando a interacdo da
sociedade com a agua, pode-se verificar inumeras relagdes do seu uso para a
sistematica ordem do planeta e da sociedade, como uso para o transporte, atividades
agricolas, mineradoras, industrias e para os municipios; além da composi¢cao das
matérias organicas que utilizam esse bem comum para sobreviver, como as plantas,
animais e seres humanos. Adicionalmente a essas questoes fisicas, pode-se destacar
as abordagens do gerenciamento sustentavel realizada em grandes centros urbanos
como destacado em Islam et al. (2017) e Lancia et al. (2018), além das diversas
questdes diplomaticas mundiais acerca deste tema. Entre as conferencias mundiais

que abordaram discussdes relacionadas aos recursos hidricos, pode-se destacar a

' Souza (2018) tem apontado para a necessaria mudanga conceitual de recursos naturais para bem
comum, considerando que a dimensao de recursos sintetiza a Iégica de mercantilizagdo e apropriagéo
privada da natureza em detrimento de uma concepg¢éo de que terra, agua, ar e os outros elementos,
sao vitais a realizagao da vida e que devem estar disponiveis.
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Conferéncia de Mar del Plata em 1977, que foi um dos primeiros eventos globais sobre
a problematica da agua; a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, celebrada no Rio de Janeiro em 1992, que trouxe como um dos
principais resultados a Agenda-21, entendida como um instrumento de planejamento
para a construgcao de sociedades sustentaveis, dos quais os recursos hidricos foram
um capitulo relevante. E, recentemente, a 30? Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre
as Mudangas Climaticas (COP-30), que também trouxe grande relevancia para a
tematica da agua, principalmente no contexto urgente sobre a gestdo hidrica
integrada, na seguranca hidrica e na adaptacdo as mudancgas climaticas; além de
muitas outras conferéncia e encontros mundiais acerca dessa tematica.

Um caso importante e relacionado com a problematica da agua, que pode
ser mencionado como exemplo, é a crise hidrica ocorrida em 2014 na regiao
metropolitana da cidade de Sao Paulo. A falta de agua gerada nesse periodo foi
classificada como crise, uma vez que o principal sistema fornecedor da metrépole, o
Cantareira, estava insuficiente, gerando o desabastecimento de cerca de 10 milhdes
de habitantes da regido metropolitana de S&o Paulo (CUSTODIO, 2015). Além do
desabastecimento e comprometimento dos niveis dos mananciais, uma crise como a
de 2014 acarretou diversos problemas socioeconémicos como 0 aumento nos pregos
dos alimentos, aumento das tarifas de energia elétrica, prejuizos para o turismo,
comprometimento da acdes de combate a incéndios, dentre outros apresentados
pelos autores; portanto, a denominada crise hidrica de 2014 pode ser entendida como
um sinal de alerta, requerendo adaptagdo para que seja possivel mitigar a
vulnerabilidade da populagao atingida pelas secas (MARENGO et al., 2015). Nessa
linha pode-se observar diversos trabalhos atuais relacionados ao monitoramento dos
aquiferos e as interacdes existentes entre as aguas superficiais e subterraneas, como
exemplo tém-se os trabalhos de Campos e Souza (2017), Manzione (2018), Manzano
et al. (2019), Gavrishin (2018) e Brookfield, Stotler e Reboulet (2017).

Para compreender melhor como essa problematica se relaciona com
abordagem deste trabalho, é interessante apresentar alguns conceitos sobre as aguas
subterraneas, os aquiferos existentes no estado de Sao Paulo e como a utilizagcao
deste recurso se relaciona com as principais atividades praticadas no estado. O
capitulo da Revisédo Bibliografica consegue aproximar os conceitos da tematica da
pesquisa, mas nesse momento € pertinente destacar que, nos ultimos anos o Brasil

tem se consolidado como um grande produtor agroindustrial e um importante player
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frente as nagbes mundiais, sendo que, para alcancar esse nivel de producéo, existe
uma demanda hidrica muito grande, tanto pela industria, quanto pela agricultura e
agropecuaria, além das comunidades urbanas (SOUZA, 2015). Com essa elevagao
na demanda hidrica, alguns cuidados relacionados ao abastecimento precisam ser
tomados, para que seja possivel evitar um problema futuro como o esgotamento dos
aquiferos, baseado nos dados técnicos apresentados na apostila de Agua
Subterraneas no estado de Sdo Paulo, elaborada pelo Departamento de Aguas e
Energia Elétrica (DAEE)? em 2013, onde foram identificadas cercas de 23 areas de
restricdo no estado, englobando um total de 82 municipios. Essas areas foram
classificadas com base em uma avaliagdo do uso e qualidade das aguas
subterraneas, tendo como premissas critérios relacionados com a densidade dos
pocos, ao montante de empreendimentos potencialmente poluidores, a avaliacdo da
disponibilidade hidrica subterranea naquela regiao e aos pogos que apresentaram
alguma alteragado na qualidade da agua, determinado as areas com contaminagao.
Portanto, no decorrer da pesquisa, foi possivel desenvolver analises para
o estado de Sao Paulo, relacionadas a distribuicido espacial dos pog¢os cadastrados
em funcédo dos municipios e aquiferos, observando e quantificando o padrao de uso
das aguas subterréaneas, baseada em uma categorizagao a partir do cadastro na base
de origem do DAEE. Com os processamentos realizados e tomando como base as
informacdes de profundidade dos pocgos cadastrados, foi possivel formular uma
hipétese de analise para a pesquisa, relacionada com a tendéncia de rebaixamento
do nivel estatico dos pocos cadastrados, devido a evolugdo do uso das aguas
subterraneas. Essa hipotese esta alinhada com a questdo norteadora da pesquisa,
relacionada com o padrdo de utilizagdo das aguas subterraneas, observando se um
possivel perfil de rebaixamento do nivel estatico desses pogos, podera agravar a
problematica relacionada ao déficit hidrico existente em diversos municipios do
estado. Assim, baseado nas analises desenvolvidas, foi possivel gerar produtos
cartograficos que auxiliam na visualizagao e interpretagdo dos eventos relacionados

a utilizagdo das aguas subterraneas.

2 No final do ano de 2024 o Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) passou por
algumas transformacgdes, sendo uma delas a transi¢gao para agéncia. Assim atualmente o antigo DAEE
passou a ser conhecido como Agéncia de Aguas do Estado de Sdo Paulo (SP Aguas). Para efeito da
pesquisa, sera mantido a referéncia ao 6rgdo como DAEE, uma vez que foi a partir dele que as bases
foram disponibilizadas e por conta do periodo transitério vigente.
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Um ultimo adendo sobre este projeto de pesquisa, € o vinculo com o projeto
Conexdo Agua, coordenado pelo Ministério Publico Federal (MPF) e o Ministério
Publico do Estado de Sao Paulo (MPSP), especificamente o Grupo de Atuagéo
Especial de Defesa do Meio Ambiente (GAEMA), com as procuradoras Sandra Kishi
e Alexandra Facctioli Martins; e do qual o professor Jose Gilberto de Souza, da
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP), participa juntamente
com a professora Larissa Bombardi da Universidade de Sdo Paulo (USP), dentre
outros pesquisadores do Instituto Geoldgico do Estado de Sdo Paulo e outras

instituicdes.

1.1.JUSTIFICATIVA

Baseado em todas as afirmacdes e diretrizes abordadas na Introducao,
esta pesquisa se justifica na proposta de um trabalho com tema central relacionado
com a problematica da agua, principalmente no que tange as analises e relagdes
existente entre a crescente demanda requerida pelos setores agroindustrial e
populacional e um provavel agravamento da restricdo hidrica apontada em estudos
do DAEE de 2013. Portanto, com a possibilidade de reducéo hidrica dos aquiferos,
motivado pelo uso nao sustentavel dos pocos e pela hipotese de aprofundamento
destes pocos, esta pesquisa visa estudar e analisar a disponibilizagao e utilizagdo das
aguas subterraneas dos pocgos cadastrados pelo DAEE no estado de Sao Paulo.

Perguntas que nortearam a pesquisa, estao relacionadas com qual o perfil
de utilizagcdo das aguas subterraneas dos pogos cadastrados por atividade econémica
ou setores de consumo e a partir desse uso, qual perspectiva de rebaixamento dos
pogos existentes, uma vez que, o aumento da demanda deste bem comum, pode estar
relacionado com uma necessidade de aprofundamento fisico para sua obtencéo.
Partes destes topicos sao abordados em alguns trabalhos realizados por Hirata et al.
(2012), que estudou o rebaixamento potenciométrico no municipio de Araraquara
(SP); Lourencetti, Prates e Oliveira (2012) que observou um rebaixamento na regiao
de Sao José do Rio Preto (SP) e Manzano et al. (2019), que avaliou o rebaixamento
da superficie potenciométrica dos sistemas aquiferos utilizados no abastecimento
publico da regido de Campo Grande. Os trabalhos mencionados seguiram
metodologias particulares e um escopo territorial direcionado para os municipios

mencionados, sendo interessante mencionar nesse momento, que nenhum trabalho
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na literatura trouxe uma analise voltada para o estado de Sdo Paulo em sua totalidade,
visto o alto grau de complexidade em realizar essa tarefa.

Essa € uma das lacunas que esta pesquisa visa preencher, analisando um
possivel perfil de rebaixamento dos pocgos existente no estado de Sao Paulo,
promovendo uma caracterizagdo e quantificacdo do padrdo de uso das aguas
subterraneas em funcao das atividades econémicas, considerando uma distribuigcao
espacial abrangendo municipios e unidades aquiferas. Esse € tido como o principal
diferencial da pesquisa, tornando-a inovadora e inédita, o que a caracteriza como

Tese.

1.2.OBJETIVO GERAL

A pesquisa tem como obijetivo principal a caracterizagao e quantificagdo do
padrdo de uso das aguas subterraneas proveniente dos pogos cadastrados pelo
DAEE no estado de Sao Paulo, em funcdo das concentragbes de atividades dos
economias e considerando uma distribuicdo espacial em fungdo dos municipios e
aquiferos. Assim, objetiva-se tracar uma padronizagdo do uso das aguas
subterraneas, quantificando a representatividade por setor, incluindo uma analise de
distribuicdo espacial em fungao de aquiferos e municipios, culminando na analise de
perfil de perfuracédo realizado nos pocos cadastrados, embasando a hipotese da
pesquisa.

A referida hipotese esta relacionada com o aumento de profundidade
praticada nos pocos cadastrados pelo DAEE, sendo esse aumento correlacionado ao
rebaixamento do nivel estatico de um pogo existente ou ao aumento da profundidade

praticada nas novas perfuracgoes.

1.2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos elencados para o desenvolvimento da pesquisa

foram:

v' Caracterizar e quantificar o uso das aguas subterraneas por setores
padronizados de atividade no estado de Sao Paulo, analisando a

distribuicao em funcao das concentragdes socioecondmicas;
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Analisar a distribuicdo dos pogos cadastrados considerando as
dindmicas espaciais dos municipios e aquiferos, abrangendo sua
importancia do ponto de vista de suas caracteristicas hidrologicas;
Identificar e analisar a ocorréncia de rebaixamento dos pocos
existentes, decorrente das analises dos dados técnicos do DAEE,
por meio da correlagado de correspondéncia entre pogos;

Identificar e analisar a ocorréncia de aprofundamento dos pocgos
cadastrados, por meio da caracterizacao histérica das profundidades
praticadas;

Disponibilizar mapas tematicos para auxiliar na gestdo publica,
consultas sociais e para embasamento das analises desenvolvidas

na pesquisa.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.IMPORTANCIA DA AGUA E DO SEU ESTUDO

Segundo lIritani e Ezaki (2008), a agua é um elemento de extrema
importancia para a sistematica do planeta e principalmente para vida humana e dos
seres vivos. A boa qualidade desse elemento da natureza pode trazer beneficios para
0 mundo e seus habitantes, principalmente no que tange a saude, higiene pessoal,
higienizacdo de alimentos, entre outros. Kilic (2020) compartiiha uma visao
semelhante, complementando como esse bem comum é relevante para manter a
producao de alimentos e a medida que a populacdo e economia crescem, seu Uso e
extracdo se torna cada vez mais intenso, correndo sério risco de escassez em
diversas regides. Esse crescimento também pode impactar em possiveis mudangas
climaticas, estando alinhado com a visdo de lIritani e Ezaki (2008), que inclui a
constatagdo de que as aguas possam atuar como propagadoras de doengas, por
conta da poluicdo. Assim a protecdo desse importante elemento da natureza, esta
intimamente ligada a saude humana e acgbes desenvolvidas nos corpos d’aguas,
impactam em diversos processos, como exemplo a captacédo de agua subterréanea por
meio de pocos e nascentes.

A agua esta presente em diversas atividades cotidianas dos seres
humanos, sendo entendida como bem natural ou bem comum, que impacta nos
padrdes sociais por seu valor e usabilidade, uma vez que é presente nos trés estados
fisicos da matéria (solido, liquido e gasoso), sendo utilizada na biologia dos seres
vivos, além de diversos processos produtivos e sociais da sistematica humana. Pode-
se constatar entdo, segundo Latour (1994), como as aguas estao distribuidas de forma
irregular pelo planeta e interferem no clima, na formagéo do relevo, na formagao das
sociedades e tudo que se relaciona ao econdémico, uma vez que seu uso se da em
setores social, comercial, agricola e industrial.

Ao analisar a obra Swingedouw (2004), constata-se que os estudos
relacionados a agua, sdo amplamente desenvolvidos em diversas areas do
conhecimento onde, sendo apontado por Peres (2017), como um tema extremamente
relevante em estudos e pesquisas da grande area da Geografia, estando presente

também em diversas reunides e conferéncias diplomaticas acerca do tema. Nessa
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linha, da mesma forma que as aguas superficiais, as aguas subterraneas também

caracterizam importante ponto de observagao e pesquisa.

2.2.CICLO DA AGUA

Segundo Rocha et al. (2012), Fetter e Kreamer (2022), Iritani e Ezaki (2008)
e Freeze e Cherry (1979), a agua pode ser encontrada em trés estados fisicos
diferentes na natureza, nas aguas congeladas das geleiras esta representado o
estado solido; nas nuvens e no ar (umidade) esta representado o estado gasoso; e
nos oceanos, rios e aquiferos, esta representado o estado liquido. Esses estados
podem sofrer alteracdo de acordo com varios fatores, o clima por exemplo, pode
transformar a agua do estado liquido para solido e vice-versa, de acordo com a
temperatura envolvida, as chuvas transformam a agua do estado gasoso para o
liquido, a energia solar transforma-a do estado liquido para o gasoso, e assim por
diante.

Dessa forma, segundo os autores, a energia solar, o clima e as
temperaturas sao agentes importantes para promover essas transformacgdes, assim o
sol faz com que as agua evaporem dos oceanos, do solo, da vegetagéo e dos seres
vivos, sendo levada pelos ventos e se condensando em nuvens, que por sua vez em
algum momento irdo virar chuva e compor os rios, oceanos, entre outros, ou se infiltrar
no solo, para recarregar aquiferos e serem captadas por pogos promovendo a vida na
Terra. Esse movimento € entendido como o ciclo da agua ou ciclo hidrolégico, sendo
eterno, sem comego e nem fim e, gerando condi¢gdes de extrema importancia para a
sistematica do planeta, vida dos seres vivos e para as recarga dos aquiferos.

O ciclo hidrologico é entendido, portanto, como toda circulacdo da agua
entre oceanos, atmosfera e terra, onde para Manzione (2015), a hidrologia é a ciéncia
que estuda a agua e seu ciclo hidrolégico. A Figura 1 e Figura 2, contém
representacdes de diferentes autores sobre o ciclo hidrolégico e alguns processo

envolvidos, que serao abordados adiante.
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Figura 1: Representagdo detalhada do ciclo hidrolégico.
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Fonte: Freeze e Cherry (1979).

Figura 2: Esquema didatico simplificado do ciclo hidrolégico.
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Fonte: Iritani e Ezaki (2008).

Segundo Rocha et al. (2012), Fetter e Kreamer (2022), Iritani e Ezaki (2008)
e Freeze e Cherry (1979), praticamente todos os processos geoldgicos tém alguma

relagdo com aguas subterraneas e o ciclo hidrolégico. Assim, pode-se mencionar
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alguns exemplos de processos relacionados a esse ciclo (Figura 3) como a
precipitacédo, que faz com que a agua contida nas nuvens retorne a superficie terrestre
em forma de chuva, orvalho, granizo, geada ou neve; o escoamento superficial, que
faz com que as aguas superficiais escoem sobre o terreno; a condensagéo, que faz
com que as nuvens no estado gasoso passem para o estado liquido; a evaporagao
que faz com que a agua superficial passe gradualmente do estado liquido para o
gasoso, formando nuvens ou aumentando a umidade do ar; a evapotranspiragéo, que
faz com que as aguas existentes nas plantas e animais evaporem por meio da
transpiracao; e a infiltracdo, que faz com que as aguas superficiais penetrem nas
camadas mais profundas dos solos (percolagédo), sendo conduzidas por poros dos
sedimentos e fraturas das rochas, formando/recarregando unidades geoldgica
denominadas aquiferos. Essas aguas que abastecem os aquiferos circulam no interior
da terra e retornam a superficie por meio de rios, nascentes, oceanos e outros, assim,
segundo Nonner (2010), a ciéncia que estuda a relagdo das aguas com o solo e com

os aquiferos chama-se hidrogeologia, sendo esse um ramo da hidrologia.

Figura 3: Sistema de representacao do ciclo hidrolégico com alguns processos envolvidos.
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Fonte: Adaptado e traduzido de Freeze e Cherry (1979).
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2.3.AGUAS SUBTERRANEAS

De acordo com Iritani e Ezaki (2008), a formagao das aguas no subterraneo
se da pela circulacdo através dos poros e fraturas existentes no subsolo, sendo a
permeabilidade um dos fatores que influenciam nesse fluxo. Pode-se entender como
permeabilidade a capacidade da agua fluir por meio dos poros das rochas, estando
relacionada com a velocidade que ela se move pelo material e sendo influenciada pelo
tamanho, volume, forma, quantidade e distribuicdo que os poros apresentam. Assim
quanto mais homogéneos o tamanho e a distribuicdo dos poros, melhor é a
capacidade do aquifero transportar a agua, como observado na obra de Fetter e
Kreamer (2022). Lima e Castro (2023), complementam, mencionando mais alguns
fatores importante para que esse processo ocorra de forma eficiente, podendo
destacar a cobertura vegetal, a inclinagdo do terreno e o tipo de chuva; assim entende-
se que solos cobertos por vegetagdo, com menores declividades e locais onde
ocorram chuvas mais brandas e prolongadas, sédo fatores importantes para contribuir
com o processo de infiltragao.

Com base em Iritani e Ezaki (2008) e Lima e Castro (2023), a agua que
esta na superficie terrestre, seja ela da chuva ou de qualquer outra origem, se infiltra
no solo passando por uma por¢gao denominada zona nao saturada ou zona insaturada
e nesse momento, parte dessa agua é absorvida pelas plantas e parte consegue se
infiltrar em camadas mais profundas, devido a agao da gravidade, dos poros e fraturas.

Segundo Freeze e Cherry (1979) a zona ndo saturada esta localizada
acima da superficie freatica, apresentando um movimento complexo dependente do
gradiente hidraulico, do teor de umidade e do potencial matricial do solo, sendo
descrito, segundo Fetter e Kreamer (2022) pela Lei de Darcy. A agua que passa para
as camadas mais profundas, segundo Feitosa et al. (2008), Fetter e Kreamer (2022)
e Iritani e Ezaki (2008), chega na zona saturada, onde preenche todos os locais
disponiveis, formando as aguas subterrdneas. Assim a zona saturada constitui o
principal reservatério de exploragdo de aguas subterrédneas, apresentando
propriedades hidraulica que controlam o movimento das aguas, também descritos

pela Lei de Darcy. A Figura 4 ilustra a sistematica descrita.
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Figura 4: Formagéao das aguas subterraneas pelas zonas.
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Fonte: Iritani e Ezaki (2008).

Por meio da Figura 4 é possivel verificar que existe uma regiao que separa
as zonas nao saturada e saturada, assim de acordo com Freeze e Cherry (1979) e
Iritani e Ezaki (2008), o limite entre elas é conhecido como lencol freatico ou superficie
freatica, tendo essa superficie uma pressado correspondente a pressao atmosférica.

Quando um pogo € perfurado, conforme apresentado na figura mencionada, o nivel
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de agua que é observado corresponde a profundidade do lencol freatico naquele
ponto, sendo esse conhecido como nivel freatico ou nivel de agua. O clima pode fazer
com que a profundidade do nivel de agua sofra variagdes ao longo dos anos, pois em
periodos chuvosos o nivel pode ser elevado devido a maior infiltragdo da agua e em
contrapartida nos periodos secos, com o menor volume de agua e consequente baixa
infiltracdo, aliado ao processo natural de evapotranspiragdo, o nivel de agua
observado pode ser menor.

A partir dos conceitos apresentados neste tépico, pode-se entender
segundo Fetter e Kreamer (2022), que a zona nao saturada € responsavel por
promover um processo de infiltracao, filtragem e transmissao da agua para a zona
saturada. Essa por sua vez, segundo Freeze e Cherry (1979), fica localizada abaixo
do nivel freatico e é o local onde os aquiferos estéo localizados.

Portanto segundo Fetter e Kreamer (2022), no contexto hidrolégico, regides
capazes de armazenar e transmitir agua em quantidades e caracteristicas
economicamente viaveis, sdo entendidas como aquiferos. Iritani e Ezaki (2008)
compartilham dessa definigdo, entendendo os aquiferos como formagdes geoldgicas
permeaveis que funcionam como reservatérios naturais que guardam as aguas

subterraneas.

2.3.1. AQUIFERO

Para Freeze e Cherry (1979) o aquifero é entendido como uma formagéao
geoldgica que apresenta elevadas capacidades de armazenamento e transmisséao de
agua, estando localizado em zona saturada, onde segundo Fetter e Kreamer (2022),
os aquiferos estdo sempre associados a zona saturada, mas nem toda zona saturada
€ classificada como um aquifero. Essa definicdo € compartilhada por Iritani e Ezaki
(2008) e Fernandes et al. (2007), que entendem o aquifero como um reservatorio
subterrdneo de agua, com formacdes geoldgicas suficientemente permeaveis,
capazes de armazenar e transmitir agua, sendo fonte de abastecimento. Para Van der
Gun (2022), algumas unidades aquiferas podem ter dimensdes continentais, onde em
muitos casos podem abranger dois ou mais paises e armazenam volumes
acumulados a milhdes de anos.

Segundo lIritani e Ezaki (2008) e Fetter e Kreamer (2022), os aquiferos

podem ser classificados de acordo com a porosidade das rochas existentes e de
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acordo com suas propriedades hidraulicas. Quanto a porosidade, podem ser
classificados entre Granular ou Sedimentar ou Poroso, Fissural ou Fraturado e
Carstico. Quanto as propriedades hidraulicas, podem ser classificados principalmente
entre Livres e Confinados. Nos subtdpicos a seguir serdo explicadas e detalhadas

cada umas das classificagdes mencionadas.

2.3.1.1. Classificagao dos aquiferos segundo sua porosidade

Segundo Lima e Castro (2023) e Iritani e Ezaki (2008), o Aquifero Granular
€ composto por rochas sedimentares, onde os sedimentos ndao consolidados, séo
constituidos de grdos minerais (areia, silte e argila), abrigando agua nos espacgos
existentes. Nesse caso a porosidade, do tipo granular, esta fortemente relacionada ao
tipo de rocha, assim esse tipo de aquifero pode ser conhecido também como
Sedimentar ou Poroso. Fetter e Kreamer (2022) e Van der Gun (2022), complementam
mencionando que esse tipo de aquifero normalmente apresenta um comportamento
hidraulico homogéneo, permitindo que a agua flua em diversas dire¢gdes de acordo
com os diferenciais de pressao hidrostatica, sendo essa propriedade conhecida como
isotropia.

Para os autores, os Aquiferos Granulares sdo um dos maiores sistemas de
aquiferos mundiais, desempenhando importante papel para o abastecimento pelo
grande volume de dgua armazenado. Segundo Iritani e Ezaki (2008), exemplos desse
tipo de aquifero no estado de Sao Paulo sao: Aquifero Guarani, Aquifero Bauru,
Aquifero Caiua e Aquifero Taubaté.

De acordo com Lima e Castro (2023) e Iritani e Ezaki (2008), o Aquifero
Fissural é composto por rochas macigas igneas, metamorficas ou cristalinas, que
diferentemente do granular, ndo apresentam espagos vazios entre 0os minerais que as
compdem. Os autores destacam alguns exemplos dessas rochas, sendo os basaltos,
fildes de quartzo, granitos e gnaisses, onde a porosidade se relaciona com as fraturas
existentes. Nesse tipo de aquifero a circulagado da agua se da pelas fraturas e falhas
abertas pela movimentacdo das placas tectdnicas, que possuem orientagdes e se
conectam entre si, formando uma rede de fraturas. Essas fraturas sdo entendidas
como fendas originadas da ruptura naturalmente ocorrida nas rochas da crosta
terrestre e por esse motivo, esse tipo de aquifero recebe a nomenclatura de Fissural
ou Fraturado. Sendo assim, quanto maior a quantidade de fraturas existentes, suas

aberturas e intercomunicagao, maior também é o potencial que o aquifero tem para
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fornecer agua, permitindo a infiltragao e fluxo interno. Exemplos desse tipo de aquifero
sdo as Rochas Basalticas na Bacia do Parana, Migmatitos e Gnaisses no entorno da
Regido Metropolitana de S&o Paulo.

Para Fetter e Kreamer (2022) a distribuicdo e conectividade das fraturas
definem um comportamento hidraulico heterogéneo e anisotropicos, e por esse motivo
Van der Gun (2022) ressalta que a exploragao de pogos nos Aquiferos Fissurais exige
conhecimento geoldgico consideravel, sendo comum encontrar pogos que n&o
apresentam um rendimento satisfatorio. Esse fato também é observado por Lima e
Castro (2023), onde segundo eles, nesse tipo de aquifero a agua s6 pode fluir pelas
fraturas existentes, portanto a regido onde o pogo é perfurado pode fazer com que ele
nao consiga fornecer um volume satisfatorio de agua.

Segundo Lima e Castro (2023) e Iritani e Ezaki (2008), o Aquifero Carstico
€ composto por rochas carbonaticas soluveis (calcarios, dolomitos € marmore), onde
a circulagdo da agua se da pelas fraturas, resultado de um lento e progressivo
processo de dissolugdo do carbonato pela agua, formando cavidades que podem
abrigar dutos, rios subterrdneos, cavernas e redes de drenagens. Esse tipo de
aquifero apresenta um comportamento hidraulico heterogéneo, onde a agua flui por
condutos e canais, assim para Fetter e Kreamer (2022) esses aquiferos apresentam
um comportamento hidraulico complexo, com elevada condutividade hidraulica e
rapida circulacdo de agua, o que promove uma caracteristica de elevada capacidade
de recarga.

Van der Gun (2022), entende que os Aquifero Carstico podem armazenar
grandes volumes de agua e por conta de suas caracteristicas, sdo muito vulneraveis
a contaminacado de atividades antrépicas, pois apresentam baixa capacidade de
filtracdo natural e uma conexdo muito préxima com as aguas superficiais. Segundo
Iritani e Ezaki (2008) esse tipo de aquifero esta presente nas regides com grutas
calcarias no Vale do Ribeira e pequenas areas na Regidao Metropolitana de Sao Paulo,
como Cajamar e Pirapora do Bom Jesus.

A Figura 5 contém as representacdes das classificagées dos aquiferos de

acordo com a porosidade das rochas existentes.
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Figura 5: Classificagao dos tipos de aquiferos de acordo com a porosidade.

POROSO FISSURAL CARSTICO

Fonte: Adaptado de Ministério do Meio Ambiente — Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente
Urbano (2007).

2.3.1.2. Classificagao dos aquiferos segundo suas propriedades
hidraulicas

Os aquiferos também sao classificados segundo seu comportamento
hidraulico, ou seja, para entender um aquifero como livre ou confinado é necessario
estudar suas caracteristicas hidraulicas, principalmente no que tange a pressao ao
qual estao submetidos, além das caracteristicas relacionadas a recarga e extragao,
de acordo com os autores Azevedo e Filho (1998), Iritani e Ezaki (2008) e Fetter e
Kreamer (2022).

Segundo Freeze e Cherry (1979), o aquifero livre também é conhecido
como aquifero freatico, sendo assim o nivel freatico representa seu limite. Para Fetter
e Kreamer (2022), Iritani e Ezaki (2008) e Lima e Castro (2023) o aquifero livre esta
submetido a pressao atmosférica, uma vez que esta localizado préoximo a superficie.
Sendo assim, nesse sistema a recarga ocorre principalmente pela infiltracdo das
aguas de chuvas, onde a agua infiltrada no solo atravessa a zona nao saturada
recarregando-o diretamente. Essas observagoes fazem com que esse tipo de aquifero
seja um dos mais explorados pelo ser humano, onde os pogos perfurados nesse tipo
de aquifero podem sofrer grande variagdo no nivel d’agua, devido a quantidade de
chuvas e pratica de bombeamento, além do fato de serem mais vulneraveis a
contaminagao por conta das atividades antropicas.

Segundo Lima e Castro (2023) e Iritani e Ezaki (2008), o aquifero confinado
€ composto por uma formagéo geoldgica permeavel, apresentando pressao superior
a atmosférica, o que faz com que o nivel da dgua de pogos perfurados nesse tipo de

aquifero, se eleve acima do limite superior da formacédo, podendo em algumas
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situagdes até atingir a superficie. Esse tipo de aquifero, como o préprio nome ja
sugere, se encontra entre camadas confinantes, sendo limitado superiormente e
inferiormente por camadas impermeaveis ou de baixa permeabilidade, que restringem
o fluxo vertical da agua. Quando se trata de aquifero confinado, o nivel da agua recebe
a nomenclatura de potenciométrico, uma vez que esta submetido a uma presséao
potencialmente maior que a pressao atmosférica, assim segundo Freeze e Cherry
(1979), os aquiferos confinados normalmente estdo associados a profundidades
maiores. Van der Gun (2022) afirma que, no contexto mundial, muitos dos maiores
aquiferos sao classificados como confinados, onde foram armazenados grandiosos
volumes de agua subterranea durante milhdes de anos e destaca a sensibilidade que
esse sistema apresenta sobre processos de exploragao excessiva e descontrolada.
A Figura 6 contém as representagdes das classificacdes dos aquiferos de

acordo com suas propriedades hidraulicas.

Figura 6: Classificagido dos aquiferos de acordo com as propriedades hidraulicas.
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Fonte: Alves, Franga e Galvincio (2023).

2.3.2. AQUICLUDE

O aquiclude segundo Freeze e Cherry (1979), € uma unidade geoldgica
localizada em zona saturada, que na maioria das vezes nao consegue transmitir

quantidades significativas de agua de forma economicamente viavel. Essa é uma
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diferenga importante com relagao aos aquiferos, conforme também mencionado por
Fetter e Kreamer (2022), que entendem que os aquicludes apresentam condutividade
hidraulica baixa, com baixa conectividade de poros e fraturas. Essas caracteristicas
promovem a retengdo da agua, fazendo com que, na maioria das vezes, essa
formacgao nao apresente fluxo que viabilize sua extragao.

Porém Fetter e Kreamer (2022), destacam que essa unidade geoldgica
desempenha um papel importante na estrutura hidraulica da regido, funcionando
como camadas confinantes que podem gerar pressdes hidraulicas superior a
atmosférica, proporcionando condi¢des de exploracao de aquiferos confinados.

Van der Gun (2022) ressalta a importancia desse tipo de formacgao
geoldgica, entendo-o como componente fundamental da arquitetura dos aquiferos e
tendo um papel muito importante para a compartimentagcdo hidrolégica e para
preservacao da agua subterranea ao longo dos anos; o que por sua vez torna esse
sistema mais vulneravel a exploragdo, devido sua baixa taxa de recarga. A mesma
observagédo é encontrada na obra de Fetter e Kreamer (2022), que complementam
observando que esse tipo de formacgéo geoldgica ndo deve ser interpretado como
improdutivo, mas sim como uma pega importante na sistematica hidrologica,

principalmente de aquiferos confinados.

2.3.3. RECARGA DOS AQUIFEROS

Para Fetter e Kreamer (2022), Dill e Fetter (2012), Braga, Toledo e Braga
(2011) e Van der Gun (2022), o processo de reposigao das aguas dos aquiferos &
fundamental para sua a manutencao e para a dindmica hidrolégica do planeta, assim
os aquiferos contém uma reserva de agua permanente e uma reserva reguladora ou
ativa, sendo essa continuamente recarregada. Dessa forma, as aguas proveniente de
chuvas, atividades antropicas e corpos hidricos superficiais que infiltram no solo,
passam para as zonas nao saturadas e saturadas, integrando-se as aguas
subterraneas, sendo que esse processo, apresenta particularidades de tempo de
recarga e magnitudes de acordo com fatores climaticos, fisicos, geoldgicos e
antropicos. Dessa forma a recarga dos aquiferos pode ser de classificada como direta
ou indireta, existindo também o processo de escoamento, que é realizado pela zona

de descarga.
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Os autores entendem que a recarga direta ocorre pela infiltracdo das aguas
superficiais de chuvas e outras fontes, diretamente no aquifero, sendo esse o tipo de
recarga mais comum em aquiferos livres. Essa recarga ocorre em superficie, logo
acima do lencol freatico e por esse motivo tem uma relagdo muito forte com o volume
de chuvas, o tipo de solo, a topografia do relevo e as atividades antropicas
desenvolvidas na regidao; apresentando entao, maior eficiéncia em regides planas,
bem arborizadas e sem atividades antropicas. Em aquiferos confinados, a recarga
ocorre apenas nos locais onde a agua aflora na superficie. Ja a recarga indireta se da
pela drenagem vertical das aguas superficiais e pelo fluxo subterraneo indireto, onde
a agua superficial se infiltra a partir de rios, lagos e outros aglomerados de agua,
criando uma conexdao com as aguas subterraneas. Essa definicdo também é
compartilhada por Lerner, Issar e Simmers (1990) em sua obra.

Além das areas de recargas, segundo Iritani e Ezaki (2008), existe também
a chamada zona de descarga, que pode ser entendida como as regides por onde a
agua emerge do sistema, ou seja, séo locais por onde a agua sai do aquifero. Essa
agua retorna a superficie como nascente, onde pode se tornar rios, lagos, entre outros.

A Figura 7 apresenta os conceitos trabalhados nesse topico.

Figura 7: Sistematica de recarga dos aquiferos.
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Fonte: Adaptado e traduzido de Winter et al. (1999).
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Van der Gun (2022), complementa chamando a atengao para um forma nao
natural de recarga, porém que vem ganhando atengdo em locais com excesso de
exploragéo ou escassez hidrica, com o objetivo de ampliar a disponibilidade de agua
subterranea. Essa forma de recarga é denominada pelo autor como artificial, onde o
ser humano promove locais planejados que funcionam como reservatérios de agua,

sendo alguns exemplos barragens subterraneas e pogos de recarga.

2.4. AMEACAS AS AGUAS SUBTERRANEAS

Segundo Iritani e Ezaki (2008), quando se realiza a extragdo de aguas
subterraneas, o nivel da agua sofre uma alteragdo se assemelhando a um “cone de
rebaixamento”. Assim quando a taxa de extragao do pogo € igual ou menor que a taxa
de recarga do aquifero, esse sistema entra em anuéncia e tende a se estabilizar com
0 passar do tempo, conforme apresentado na Figura 8 no contexto de “Com
bombeamento controlado”.

Nessa linha, segundo os autores, pode-se constatar que, quando existe um
bombeamento controlado, ha a formacg¢ao do cone de rebaixamento, contudo o nivel
da agua inicial ou nivel freatico, ndo sofre grandes alteragdes em seu tragado. Porém
quando a extragdo excede a capacidade de recarga natural do aquifero, seja por
bombeamento excessivo ou por grande concentragao de pogos em determinada area,
tem-se uma situagao de diminui¢gao continua dos niveis de agua subterranea, que por
consequéncia acarreta uma reducdo da reserva hidrica, conforme também
apresentado na Figura 8 no contexto de “Bombeamento intensivo”, onde é possivel
constatar que o nivel da agua formado pela situagao descrita, altera fortemente o

tracado do nivel freatico.
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Figura 8: Sistematica do nivel da agua frente a instalagdo de pogos para extragao.

Sem bombeamento

Com bombeamento
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Fonte: Iritani e Ezaki (2008).

Como consequéncia do “Bombeamento intensivo”, as aguas passam a ser
encontradas em profundidades cada vez maiores, ou seja, ocorre um aprofundamento
no nivel dessa agua, comparado com o nivel inicial. Esse aprofundamento faz com
que seja necessario maior consumo de energia para bombear essa agua, além da
queda de rendimento do pogo em questdo. Nessa linha, muitos pogos podem ser

fisicamente rebaixados, para ser possivel acessar partes mais volumosas dos
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reservatorios. O efeito gerado pela situagdo do bombeamento intensivo, com o
rebaixamento do nivel estatico do pog¢o e adicionado a repeticado da situagao pelos
pocos vinhos, faz com que ocorra ainda mais a queda do nivel da agua. Fetter e
Kreamer (2022) enfatiza em sua obra que a sustentabilidade dos aquiferos esta
fortemente relacionada com a dindmica entre volumes extraidos e volumes
recarregados, assim, extragdes acima do ideal podem ocasionar em rebaixamento
excessivo do nivel freatico e degradagéo da qualidade da agua.

Ao analisar os trabalhos de Tcacenco-Manzano et al. (2019) e Iritani e
Ezaki (2008), pode-se perceber que esse aprofundamento do nivel da agua nos
reservatorios, nao afeta apenas os pogos da regiao, mas sim toda a sistematica das
aguas, como os rios e as nascentes que estdo no entorno, podendo também afetar o
fornecimento de agua para os mananciais superficiais, com a reducéo do suprimento
de agua que os mantem. Na tentativa de diminuir esse problema, pode-se estabelecer
uma redugao nas taxas e tempos de extragao dos pogos, ou até mesmo estabelecer
um revezamento entre os processos de extracdo. Um exemplo dessa ocorréncia foi o
Municipio de Ribeirdo Preto, no estado de Sdo Paulo, onde, por conta da grande
concentracado de pogos e a intensa extragao de agua, sobre o Aquifero Guarani, foi
necessario suspender legalmente a perfuragdo de novos pogos na regidao central do
municipio, devido ao rebaixamento excessivo do nivel da agua subterranea.

Complementando, Foster et al. (2006) e Fetter e Kreamer (2022)
evidenciam a questdo da contaminagao provocada pelas atividades antrépicas, que
podem chegar aos reservatorios naturais, uma vez que, a maior parte da agua
subterranea é originada a partir da chuva, assim as atividades desenvolvidas na
superficie podem comprometer a qualidade dos aquiferos, principalmente de
aquiferos livres e rasos, por suas caracteristicas geoldgicas e hidrolégicas. O
transporte para os aquiferos, dos contaminantes presentes no solo, pode ser um
processo lento e com isso, anos podem se passar até que seja notado. A Figura 9
ilustra como essa poluigao pode ocorrer a partir da carga contaminante gerada no solo
e a Figura 10 apresenta os tipos mais comuns de atividades que podem causar
contaminagao significativa nos aquiferos e os compostos ofensores encontrados com
mais frequéncia por atividade. Freeze e Cherry (1979) compartiiham desse
entendimento, apresentando um esquema que ilustra (Figura 11) como o descarte de

residuos pode impactar e poluir o ecossistema. Importante mencionar que a poluicao
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da agua subterranea pode afetar grandes volumes do aquifero, onde o processo de

reversao quase sempre esta atrelado a elevados custos econémicos.

Figura 9: Principais atividades que podem causar contaminagao significativa nos aquiferos.
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Fonte: Foster et al. (2006).

Figura 10: Contaminantes mais frequentes encontrados nas aguas subterranea de acordo com
o tipo de atividade antropica.
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Figura 11: llustragao sobre o descarte de residuos e como o ecossistema pode ser impactado.
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Fonte: Adaptado e traduzido de Freeze e Cherry (1979).

Por fim, Van der Gun (2022) menciona que cada aquifero contém
caracteristicas particulares de origem geoldgica, condigdes de recarga e grau de
confinamento, sendo, portanto, imprescindivel a realizagdo de uma gestao
sustentavel, na qual a extragdo nao ultrapasse a capacidade de recarga. Sem essa
gestdo, as agbes humanas podem causar prejuizos irreversiveis, devido ao

esgotamento do sistema e a degradacao da qualidade das aguas subterraneas.
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2.5.PROBLEMATICA DA AGUA NO MUNDO

Para Scanlon et al. (2023) os aquiferos sdo as maiores reservas de agua
doce liquida existente no planeta, sendo amplamente utilizados no abastecimento
humano, na irrigagéo agricola e em atividades industriais. Atualmente, sua exploragéo
tem sido foco de diversos trabalhos e discussoes, principalmente sob a perspectiva
da escassez hidrica. Assim Huang, Yuan e Liu (2021) entendem que a escassez
hidrica € formada pelas limitagdes fisica dos recursos hidricos, considerando fatores
climaticos e atividades antropicas, sendo nesse contexto, o uso das aguas pelo setor
agricola, industrial e urbano, um dos principais vetores da intensificacdo da escassez
hidrica, especialmente em regides onde o0 consumo supera a capacidade de
renovagao dos sistemas hidricos.

Jones, Bierkens e Van Vliet (2024) defendem que a escassez hidrica global
deve ter uma abordagem ainda mais ampla, levando em consideracao também a
qualidade da agua para determinacédo da disponibilidade hidrica, o que segundo os
autores revelaria um cenario mais critico e real, uma vez que a presenca de poluentes,
contaminantes organicos e efluentes industriais e urbanos, degrada a qualidade das
aguas, podendo reduzir a quantidade de agua potavel disponivel para uso.

Segundo Kummu et al. (2016), no século XX a escassez hidrica ndo afetava
uma parcela muito significativa da populacdo mundial, sendo mais frequente em
determinadas regides e em estagdes secas. Porém com o passar do tempo, esse
cenario foi sendo modificado e regides que antes ndo sofriam com escassez hidricas,
acabaram sendo afetadas, atingindo mais da metade da populacéo global no inicio
dos anos 2000, principalmente em fungcdo do crescimento populacional, do uso
agricola e industrial ocorrido no mundo inteiro. Os autores completam mencionando
que a distribuicdo espacial das regides com escassez hidrica é relativamente desigual,
sendo naturalmente mais propensa em regides aridas ou semiaridas.

Para Dao et al. (2024) e Garcia (2024), as mudangas climaticas ocorridas
nas ultimas décadas, alteram diretamente o regime hidroldgico, intensificando eventos
extremos como secas e enchentes, o que por sua vez tende a influenciar e agravar a
escassez hidrica global. Dessa forma o aumento da temperatura global tem provocado
alteracdes e irregularidades nas chuvas e quando aliado a secas severas, resultam

na diminui¢do da disponibilidade hidrica e comprometimento do processo de recarga
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dos aquiferos, que dependem da infiltragdo das aguas superficiais para sua
renovacgao.

Para Robins e Fergusson (2014), além de questdes climaticas, a restrigcao
hidrica global pode causar um aumento nas tensdes politicas em determinadas
regides, podendo resultar em disputas locais pelo acesso a agua. Assim os autores
entendem que a escassez hidrica global precisa ser compreendida como um problema
ambiental e social. Emran et al. (2024), complementa evidenciando que a escassez
hidrica pode ocasionar também riscos para a saude publica em escala global,
principalmente nas condi¢gbes sanitarias, seguranga alimentar e acesso a agua
potavel, uma vez que em contextos de escassez, a populagao vulneravel é obrigada
a recorrer a fontes ndo confiaveis de agua, muitas vezes contaminadas.

Para Jones, Bierkens e Van Vliet (2024), o aumento das atividades
antropicas e as mudangas climaticas ocorridas nas ultimas décadas, colocam os
aquiferos como importante componente para mitigacao da escassez hidrica. Nesse
contexto, Scanlon et al. (2023) destaca o papel fundamental das aguas subterraneas
em cenarios de escassez hidrica, sendo fontes estaveis e confiaveis em comparagao
as aguas superficiais. Assim segundo os autores, com a elevagao no consumo dos
recursos hidricos, € comum verificar situagdes de exploracao intensiva em diversas
regides do mundo, dessa forma, quando o consumo supera as taxas de recargas dos
aquiferos, tem-se um problema conhecido como superexploracao, que entre diversas
situacdes, pode causar reducao da disponibilidade hidrica, exaustdo dos aquiferos e
em regides costeiras pode ocorrer a intrusdo salina.

Dessa forma Dao et al. (2024), Garcia (2024) e Kummu et al. (2016),
destacam a necessidade de estratégias sustentaveis para melhorar a gestéo hidrica,
com um planejamento integrado focado na mitigagdo do risco de escassez hidrica,
trazendo maior eficiéncia para o uso das aguas, com redugao de perdas nos sistemas
de abastecimentos, técnicas de irrigagdo mais eficiente e promovendo uma protecao
das areas de recarga dos aquiferos, reduzindo sua vulnerabilidade a poluigéo.

Portanto, os autores entendem que a escassez hidrica esta relacionada a
um processo dindmico, integrando dimensbdes climaticas, hidroldégicas e
socioecondmicas, que refletem a indisponibilidade de recursos hidricos para atender
as demandas humanas. Isso, por vezes pode ocasionar uma limitagao fisica para sua
obtencao, a degradacdo da qualidade da agua, além de questdes socioecondmicas

que estdo relacionadas a distribuicdo e gestdo dos recursos hidricos, constituindo
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entdo uma preocupacao global, sendo mais significativa em alguns paises, devido a

fatores climaticos, antrépicos e socioeconémicos.

2.6.PROBLEMATICA DA AGUA NO BRASIL

Diversos autores trabalham com assuntos relacionados a problematica da
agua no Brasil, a maioria dos estudos trazem alertas para a sociedade, principalmente
quanto a correta gestao de uso, uma vez que € comum observar extragdes intensivas
sem a preocupagao com os impactos gerados. Iritani e Ezaki (2008) por exemplo,
apresenta em seu texto exemplos de como as atividades antrépicas podem apresentar
riscos para as aguas subterrdneas, evidenciando principalmente a questao
relacionada a exploragao intensiva, além do descuido com a protegao dos pogos, que
pode representar riscos de contaminagao para as aguas subterréaneas, por meio da
poluigao praticada nas atividades superficiais.

Nessa mesma linha, autores como Rossi e Santos (2018), Silveira e Silva
(2019), Leite, Leite e Clemente (2010), Agapito (2023) e Galvao e Bermann (2015),
abordam em seus trabalhos temas relacionados aos conflitos sociais e ambientais
brasileiros em torno desse bem comum, mencionando como a falta de gestao
compartilhada sobre esses recursos e interesses politicos inconvenientes, podem
afetar os estudos voltados para essa tematica, podendo inclusive atrapalhar os
trabalhos desenvolvidos por organizagées como os comités de bacias e consorcios.
Assim os autores concordam que existem falhas na governanga hidrica, sendo
insuficiente para lidar com conflitos de forma eficaz e que as participacdes sociais sdo
limitadas, favorecendo grandes grupos hegemoénicos, que nao tém foco na
preservacao deste bem. Isso € evidenciado por impactos socioambientais, como a
perda de acesso a agua potavel por populagbes carentes, causando um aumento na
desigualdade socioambiental e problemas de saude publica, por conta da baixa
qualidade da agua.

Soriano et al. (2016), também entende que a governanga hidrica € muito
importante, principalmente pelo fato da expansao urbana ser um desafio para a gestao
de recursos hidricos em diversos locais do mundo. Nesse momento € importante
mencionar como as variagdes de precipitacdo podem afetar a disponibilidade hidrica
de uma regido e, como as atividades de uso e ocupacgdo do solo, urbanizacéo e
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condigbes ambientais, podem causar variagdes na precipitagado. Assim fica claro uma
relagao entre disponibilidade hidrica e as atividade antropicas.

Apesar do Brasil ser considerado um pais privilegiado quanto a
disponibilidade hidrica, como mencionado no estudo de Almeida e Pereira (2009),
Marengo et al. (2015) aponta que diversas regides do pais ja enfrentaram problemas
com abastecimento e secas sazonais intensas, como aconteceu na regiao Sudeste
em torno dos anos de 1953, 1971, 2001 e em 2014, sendo essa ultima na regido da
cidade de S&o Paulo (sera detalhado adiante). Regides como o Nordeste, 0 Amazonas
e o Pantanal, também ja tiveram problemas com abastecimento e estiagens
prolongadas.

As questdes relacionadas a falta de agua, podem ter forte conexdo a
fatores climaticos de cada regido, porém, n&o € apenas esse indicador que contribui
para a formacdo de uma crise hidrica; como visto anteriormente, especialistas no
assunto apontam as politicas publicas, que nédo fazem correta gestdo sobre os
recursos hidricos, como um fator importante nessa tematica, principalmente quando
aliado ao consumo excessivo, desperdicio, altas taxas de poluicdo e a falta de
educacdo ambiental dos cidadaos. Dessa forma, € comum observar estudos de
cientista e ambientalistas, com alertas sobre problemas relacionados a escassez da
agua doce no Brasil, sendo essa visao também compartilhada na proporc¢ao do estado

de Sao Paulo.

2.6.1. A CRISE HIDRICA NA REGIAO METROPOLITANA DE SAO PAULO

De acordo com Custodio (2015), a crise hidrica que ocorreu na Regiao
Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) em 2014, comprometeu o abastecimento publico,
onde o Cantareira, o maior sistema fornecedor de agua para RMSP, néo tinha vazao
suficiente para o abastecimento da regido. Por esse motivo, a Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) determinou uma redugéo de uso, a fim de evitar que o sistema entrasse
em colapso, gerando assim um comprometimento no abastecimento publico para
cerca de 19 milhdes de habitantes. Para Martinelli (2017), a crise hidrica ocorrida em
Sao Paulo, levou a tona uma questao importante, relacionada a desigualdade da
distribuicdo dos recursos hidricos e como essa questdo podera afetar a sociedade e
as atividades humanas, além da questao relacionada a escassez desse recurso nas

grandes cidades. Essa questao foi apontada no documento “Carta de Sdo Paulo” de
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2015, que destaca o fato dos reservatérios nao terem capacidade suficiente para
garantir o abastecimento publico, frente a crescente demanda.

Para Tundisi (2006), uma crise hidrica representa mais do que
simplesmente uma falta de agua, ela representa um problema de gestdo, que deve
integrar conhecimento cientifico e agées do poder publico. Segundo Torres, Cortes e
Jacobi (2020), analisando as médias mensais de agua disponibilizada nas duas
ultimas décadas, € possivel perceber que o sistema que abastece a RBMC trabalha
muito préximo do seu limite operacional, superando-o em alguns momentos. Esse fato
em determinadas situagdes, principalmente em momentos seco e com restricoes
pluviométricas, geram crises hidricas como a que ocorreu em 2014, por exemplo; uma
vez que o sistema n&o consegue operar satisfatoriamente, ou seja, ndo tem agua
suficiente para realizar o abastecimento como necessario.

Para Custodio (2015), a importancia da crise no estado de Sao Paulo foi
tdo expressiva, que os meios de comunicagdo passaram a noticiar diariamente a
situacao ocorrida, além de diversas discussdes e manifestacdo pelos ambientalistas,
académicos, organizagdes nao governamentais (ONG) e sociedade em geral. As
possiveis causas apontadas pelo autor, relacionam-se ao clima, sujeito a variagdes
que nem sempre conseguem ser previstas a contento, o desmatamento que ha ao
redor dos reservatoérios, com diversas ocupagdes irregulares em areas de mananciais
e a poluicdo dos recursos hidricos, que limitam a capitagdo das aguas para o
abastecimento.

De acordo com Marengo et al. (2015) as questdes climaticas relacionadas
com as irregularidades dos indices pluviométricos no Sudeste, entre os anos de 2014
e 2015, estao relacionadas com o bloqueio atmosférico que dificultou a passagem de
umidade da regido Amazodnica para o Sudeste do Brasil, o que também contribuiu para
o0 agravamento da crise. Portanto, os autores entendem que os baixos indices
pluviométricos, aliados ao aumento da demanda e ineficiéncia no gerenciamento dos
recursos hidricos do sistema paulista, incluindo a existéncia de vazamentos nas
tubulacdes; foram pontos primordiais para a situacdo que sucedeu na RMSP em 2014.

Os principais impactos gerados pela crise hidrica de 2014, atingiram
principalmente o setor ambiental, causando redugao significativa dos recursos
hidricos e diminuigdo no abastecimento de agua a populagdo da RMSP, além de
dificultar o combate aos focos de queimadas. Porém, a crise hidrica também afetou a

industria, agricultura e comércio, causando prejuizos ao turismo, lazer, aumento do
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preco de alimentos, prejuizo para irrigagdo, prejuizo no funcionamento de servigos
basicos para populagdo como os hospitais e escolas, aumento das tarifas praticadas
para abastecimento de energia elétrica, entre outras graves consequéncias
(MARENGO et al., 2015).

2.6.2. USO E CONSUMO DA AGUA EM SAO PAULO

Iritani e Ezaki (2008) mencionam que no estado de Sao Paulo, as aguas
provenientes dos aquiferos tem papel importante, principalmente quando levado em
consideragao o abastecimento publico, pois segundo dados da Companhia Ambiental
do Estado de Sao Paulo (CETESB), entre os anos de 2006 e 2007, cerca de 80% dos
municipios utilizavam aguas subterraneas no abastecimento publico.

No tépico a seguir serdo detalhadas as caracteristicas mais relevantes dos
principais aquiferos do estado de S&ao Paulo, sendo que muitos deles sdo aquiferos
livres, com boa produtividade e qualidade natural da agua, onde a perfuragao de pocos
€ amplamente utilizada, sendo uma técnica economicamente viavel. Contudo é
primordial observar um fato relacionado a vulnerabilidade a poluicio, pois os aquiferos
livres e mais permeaveis, recebem recarga diretamente das aguas superficiais.
Observando esse fato, é possivel afirmar que atividades de qualquer natureza que
manipulem ou armazenem substancias que possam ser prejudiciais a saude humana,
podem representar grandes riscos a poluicdo desses aquiferos.

Iritani e Ezaki (2008) apresentam alertas relacionado ao monitoramento
realizado pela CETESB, onde foi possivel detectar um aumento da concentracéo de
nitrato, nas aguas provenientes dos pog¢os, em algumas regides do Aquifero Bauru.
Essa substancia é nociva a saude humana e conforme esse aumento se concretiza,
pode haver até mesmo o comprometimento do uso dessa agua subterranea,

inviabilizando-a para abastecimento publico.

2.7.CARACTERIZAGAO GERAL DOS AQUIFEROS NO ESTADO DE SAO
PAULO

Segundo Rebougas (2006), Manzione (2015) e lIritani e Ezaki (2008), o
estado de Sao Paulo apresenta uma hidrogeologia muito complexa e importante para

o Brasil, onde a compreensao das caracteristicas de seus aquiferos é fundamental
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para a gestao dos recursos hidricos e o planejamento territorial, uma vez que este é
um dos estados mais populosos e com maior atividade industrial brasileira.

Segundo os autores, as aguas subterraneas no estado de Sao Paulo estao
divididas entre dois grandes grupos de aquiferos, os Aquiferos Sedimentares, que
reunem aqueles constituidos por sedimentos depositados pela agdo da natureza,
onde a agua circula pelos poros existentes entre os grédos minerais; e os Aquiferos
Fraturados, que reunem aqueles formados por rochas igneas e metamorfica, onde a
agua circula por meio das fraturas e fissuras existentes. Os dois grupos se diferenciam
principalmente por suas caracteristicas hidrogeologias, onde no grupo dos Aquiferos
Sedimentares, pode-se destacar os Aquiferos Guarani, Bauru, Taubaté, Sdo Paulo e
Tubarado e no grupo dos Aquiferos Fraturados, pode-se destacar os Aquiferos Serra
Geral e Cristalino. A Figura 12, a seguir, ilustra em azul os Aquiferos Sedimentares e
em verde os Aquiferos Fraturados, sendo a tonalidade mais escura usada para

representar maior potencial produtivo, ou seja, maior capacidade em fornecer agua.

Figura 12: Representagdo das Aguas Subterraneas em estado de Sao Paulo, de acordo com as
respectivas potencialidades.
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Para Reboucas (2006) e Hirata et al. (2019) a formagao dos aquiferos tem
uma relagdo muito forte com os periodos geoldgicos em que foram formados, os
ambientes e o clima; sendo esses fatores base para a constituicdo das propriedades
hidrogeologicas dos aquiferos no estado de Sao Paulo. A diversidade existente no
estado € um fator importante para elevar o potencial de exploracédo das aguas
subterraneas, porém, essa diversidade faz com que os aquiferos tenham
consideraveis variabilidade quanto ao potencial produtivo dos pogos perfurados e
quanto a sua vulnerabilidade a poluigéo.

Em linhas gerais, as principais unidades aquiferas do estado de Sao Paulo,
segundo Iritani e Ezaki (2008), estdo divididas entre a porgao leste e porgao centro-
oeste do estado. A porgéo leste é constituida por rochas mais antigas, denominadas
embasamento Cristalino, que sdo compostos em sua maioria por rochas ignea. Esses
depdsitos, associados a separacdo do continente Sul-Americano da Africa, por conta
de sucessivos derrames de lava, originaram o Aquifero Guarani. O resfriamento desta
lava, formou as rochas que constituem os aquiferos Fissurais Serra Geral e Diabasio
e, com o passar do tempo e a estabilizacdo climatica, uma nova sequéncia de
sedimentos foi sendo depositada, dando origem a Bacia Sedimentar Bauru, que por
sua vez deu origem as rochas que constituem o Aquifero Bauru. Por fim, na regiao
leste do estado, por meio do deposito de sedimentos e a consolidagao desses sobre
o embasamento Cristalino, foram originados os Aquiferos Sdo Paulo, Taubaté e
Litoraneo.

A porcéao centro-oeste do estado, segundo Iritani e Ezaki (2008), teve sua
formacdo baseada em ambientes continentais e litoraneos, que se alternavam
depositando sequencias de sedimentos marinhos e continentais, constituindo os
atuais Aquifero Furnas, Aquifero Tubarédo e Aquiclude Passa Dois. Com o passar do
tempo, os processos de formagdes continentais e as modificagdes climaticas
ocorridas, fizeram com que os sedimentos desérticos existentes fossem
transportados, dando origem as rochas sedimentares arenosas da Formacgao
Piramboia. Na sequéncia, sob o clima desértico, a deposicao formou os arenitos da
Formacao Botucatu, que por suas caracteristicas hidraulicas passaram a compor o

Aquifero Guarani.
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A delimitagdo geografica dos conceitos apresentados neste tdpico, pode
ser observada por meio da Figura 13, que contém as principais unidades aquiferas do

estado de S&o Paulo.

Figura 13: Principais unidades aquiferas do estado de Sao Paulo.
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Fonte: Iritani e Ezaki (2008).

Ja as Figura 14 e Figura 15, a seguir, contém a representag¢ao da formagao
de trés perfis hidrogeolégicos esquematicos do estado de Sao Paulo, gerados por
diferentes autores e que auxiliam na compreensdo e distribuicdo espacial dos
aquiferos.

Ap0s as figuras mencionadas, foi realizado um detalhamento dos principais
aquiferos do estado de Sao Paulo, iniciando pelos Aquiferos Sedimentares e seguindo
pelos Aquiferos Fraturados.
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Figura 14: Perfis hidrogeolégicos esquematicos do estado de Sdao Paulo elaborados por Geraldo
H. Oda baseado no IGG (1974), IPT (1981), DNPM/CPRM (1983).
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Figura 15: Perfis hidrogeologicos esquematicos do estado de Sao Paulo elaborados por
Gimenez Filho, A; Campos, J. E; Pallon, N.
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2.7.1. AQUIFEROS SEDIMENTARES

2.7.1.1. Aquifero Furnas

Para Takahashi (2005) e Iritani e Ezaki (2008), o Aquifero Furnas é
classificado como um aquifero sedimentar, constituido por arenitos quartzosos de
granulagcao média a grossa e conglomerados na parte basal. Esse aquifero apresenta
caracteristica livre na regido sudoeste do estado de Sao Paulo, com cerca de 530km?
aflorados, principalmente nos municipios de Itararé, Itapeva e Nova Campina.
Seguindo para o oeste do estado, sendo confinado pelo aquifero Tubardo e
estendendo-se até o Parana. Em sua parte aflorada, sdo encontradas vazdes de até
10 m3/h por po¢o, sendo um aquifero considerado de baixa produtividade, porém com
boa qualidade para consumo humano. A Figura 16 apresenta a extenséo territorial

aproximada do Aquifero Furnas.

Figura 16: Extensao territorial aproximada do Aquifero Furnas no estado de Sao Paulo.
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2.7.1.2. Aquifero Tubarao

Segundo Manzione (2015) e Iritani e Ezaki (2008), o Aquifero Tubaréo é
classificado como sedimentar, sendo constituido por sedimentos arenosos, siltosos e
argilosos, formados em ambientes marinhos e continentais, com influéncias glaciais;
assim essas caracteristicas conferem ao aquifero um litologia heterogénea, com
siltitos, argilitos, folhelhos, diamictitos arenitos e ritmitos. No geral, esse aquifero
apresenta boa qualidade para consumo humano, contendo apenas um teor de sodio,
fluoreto e sulfato um pouco mais elevado que outros aquiferos sedimentares.

Mas segundo o estudo de Montanheiro, Chang e Gastmans (2014), o
aquifero Tubarado apresenta uma hidroquimica muito controlada pela litologia e pelo
grau de fraturamento das rochas, o que resulta em uma composigdo quimica variavel
de suas aguas, podendo restringir seu uso para abastecimento publico. A Figura 17

apresenta o modelo hidrolégico do Aquifero Tubarao.

Figura 17: Modelo hidrolégico do Aquifero Tubarao.
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Segundo Oda (2005), Manzione (2015) e Iritani e Ezaki (2008), como o
aquifero Tubardo apresenta uma caracteristica muito heterogénea, € comum
encontrar variagdes consideraveis entre pocgos perfurados, sendo comumente
encontradas produtividades relativamente baixas préximas a 10 m3h por pogo,

podendo chegar a 40 m®h em alguns locais mais arenosos. Sua porcao aflorante
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apresenta comportamento de aquifero livre e extensdo relativamente estreita,
localizada no centro-sudeste do estado de Sao Paulo e ocupando uma area de
aproximadamente 20.700 km?, que vai do nordeste ao sul do estado passando por
cidades como Casa Branca, Itapetininga, Itu, ltapeva, Tiete, Capivari, Itararé, entre
outras. No sentido oeste do estado de S&o Paulo, o aquifero fica confinado pelo
aquiclude Passa Dois e por outras unidades hidrogeoldgicas. A Figura 18 apresenta

a extensao territorial aproximada do Aquifero Tubardo mencionada neste topico.

Figura 18: Extenséao territorial aproximada do Aquifero Tubarao no estado de Sao Paulo.
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2.71.3. Aquifero Guarani
Segundo Reboucgas (2006) e Iritani e Ezaki (2008), o Aquifero Guarani é
classificado como sedimentar, constituido principalmente por arenitos da formacéao

Botucatu e Piramboia, distribuidos homogeneamente e com grande quantidade de
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poros interconectados, apresentando elevada permeabilidade. Essas caracteristicas
fazem com que o aquifero tenha elevada capacidade de armazenar e fornecer agua,
tendo boa qualidade para consumo humano e com uma extensao expressiva de cerca
de 1.195.500 km2. Assim o aquifero esta presente no oeste do estado de Sao Paulo,
passando também pelos estados de Minas Gerais, Parana, Santa Catarina, Rio
Grande do Sul, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias e chegando inclusive a
paises como o Uruguai, Paraguai e Argentina; sendo considerado um dos maiores
aquiferos multinacionais do mundo. A Figura 19 apresenta o modelo hidrolégico do

Aquifero Guarani.

Figura 19: Modelo hidrolégico do Aquifero Guarani.
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Fonte: Iritani e Ezaki (2008).

Segundo Borghetti, Borghetti e Rosa Filho (2004) e Iritani e Ezaki (2008),
70% da area do aquifero Guarani esta em territério brasileiro, representando no
estado de Sao Paulo, fonte de abastecimento para cidades importantes como
Presidente Prudente, Marilia, Sdo José do Rio Preto, entre outras. Manzione (2015)
complementa que na regido sudoeste do estado, suas aguas podem atingir cerca de
60°C, sendo fonte de aguas termais para estancias turisticas e clubes, como os
existentes em Sao Jose do Rio Preto e Olimpia.

Segundo Iritani e Ezaki (2008), sua porgdo aflorante, que apresenta
comportamento de aquifero livre, € de aproximadamente 16.000 km?, e 174.000 km?

se encontram confinados pelos Aquiferos Serra Geral e Bauru. Sracek e Hirata (2002)
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complementam que na regido confinada, o tipo de recarga € indireta e com elevado
periodo de permanéncia da agua. De acordo com Takahashi (2005), o aquifero
consegue bombear vazées médias de 360 m®h por pogo nas regides confinadas,
porém para evitar exploracdo excessiva, nas areas de afloramento, as vazdes
praticadas estdo entre 20 e 80 m3/h por pogo. A Figura 20 apresenta a extensao

territorial aproximada do Aquifero Guarani mencionada neste tépico.

Figura 20: Extensao territorial aproximada do Aquifero Guarani no estado de Sao Paulo.
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2.7.1.4. Aquifero Bauru

Segundo Silva, Kiang e Caetano-Chang (2005) e Mancuso e Campos
(2005), o Aquifero Bauru apresenta caracteristicas de aquifero livre, com porosidade
granular e contando com uma extensao aflorante de aproximadamente 96.900 km>.
Esse aquifero ocupa aproximadamente a metade oeste do estado, estendendo-se
pelos municipios de Barretos a Bauru, chegando até o Pontal do Paranapanema.
Atualmente aproximadamente 200 municipios do interior paulista sdo abastecidos
pelas aguas deste aquifero, como exemplo as cidades de Andradina, Presidente

Prudente, Aracgatuba, Marilia, entre outras. As vazdes sustentaveis recomendadas
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para o aquifero ficam em torno de 10 m3/h por pogo, sendo possivel verificar casos
que chegam até 40 m3h em determinados locais. A Figura 21 apresenta a extensao

territorial aproximada do Aquifero Bauru mencionada neste tépico.

Figura 21: Extenséao territorial aproximada do Aquifero Bauru no estado de Sao Paulo.
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Fonte: Mancuso e Campos (2005).

Para Rebougas (2006), o Aquifero Bauru apresenta caracteristicas
sedimentar predominantemente arenosa, tendo uma heterogeneidade granulométrica
e estratigrafica, fazendo com que suas propriedades hidraulicas sejam bem variaveis.
Mancuso e Campos (2005) e Iritani e Ezaki (2008), complementam que esse aquifero

€ constituido por rochas sedimentares arenosas, areno-argilosas e siltosas, dos



60

Grupos Bauru e Caiua. Para os autores esse aquifero apresenta qualidade de agua
adequada para o consumo humano e usos diversos, sendo apenas encontrado em
alguns locais concentragées mais elevadas de cromo e nitrato (prejudiciais a saude
humana), o que reforga a atengcdo quanto a poluicdo nesse tipo de aquiferos,
principalmente pelo fato de ser um aquifero livre, onde as atividades antropicas podem
se tornar grandes agentes poluidores. A Figura 22 apresenta o modelo hidrolégico do

Aquifero Bauru.

Figura 22: Modelo hidrolégico do Aquifero Bauru.
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2.7.1.5. Aquifero Taubaté

Para Mancuso e Monteiro (2005) e Iritani e Ezaki (2008), o Aquifero
Taubaté é classificado como um aquifero sedimentar, constituido por sedimentos
arenosos e argilosos que foram intercalados, promovendo grande variabilidade
litologica. Esse aquifero apresenta comportamento livre, com qualidade adequada
para consumo humano e usos diversos, porém sua recarga € direta, fazendo com que
esse aquifero se torne muito vulneravel a poluicao superficial, carregada pelas aguas

da chuva. A Figura 23 apresenta o modelo hidrolégico do Aquifero Taubaté.
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Figura 23: Modelo hidrolégico do Aquifero Taubaté.
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Fonte: Iritani e Ezaki (2008).

Segundo os autores, o0 aquifero apresenta uma extensao praticamente toda
aflorante, porém nao muito expressiva, de cerca de 2.340 km?, estendendo-se pelo
nordeste do estado de Sao Paulo entre as Serras do Mar e da Mantiqueira,
abastecendo cidades como Jacarei, Sdo Jose dos Campos, Cacapava,
Guaratingueta, Lorena, Aparecida, Pindamonhangaba, Taubaté entre outras. As
vazodes sustentaveis recomendadas por pogo chegam até 120 m3/h nas camadas mais
arenosas e nédo ultrapassam 10 m*h nas camadas mais argilosas. A Figura 24
apresenta a extensao territorial aproximada do Aquifero Taubaté mencionada neste

tépico.



62

Figura 24: Extensao territorial aproximada do Aquifero Taubaté no estado de Sao Paulo.
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2.71.6. Aquifero Sao Paulo

Segundo lIritani e Ezaki (2008), o Aquifero Sao Paulo é classificado como
um aquifero sedimentar, com comportamento de aquifero livre, constituido por
sedimentos arenosos e argilosos e com grande heterogeneidade litolégica. A
produtividade desse aquifero, segundo Campos e Albuquerque Filho (2005), esta
classificada entre baixa e média, apresentando vazdes sustentaveis recomendadas
que variam entre 10 e 40 m?h por poco, dependendo da regido. A Figura 25 apresenta

o0 modelo hidrolégico do Aquifero Sdo Paulo.
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Figura 25: Modelo hidrolégico do Aquifero Sao Paulo.
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Fonte: Iritani e Ezaki (2008).

Segundo Campos e Albuquerque Filho (2005) e Iritani e Ezaki (2008), as
aguas do Aquifero S&do Paulo apresentam qualidade adequada para consumo humano
e usos diversos, sendo apenas encontrado em alguns locais concentragbes mais
elevadas de fluoretos, ferro e manganés (prejudiciais a saude humana), o que reforca
a atencao quanto a poluicao nesse tipo de aquiferos. Esse risco de poluicao é elevado,
por se tratar de um aquifero livre, onde a recarga das aguas das chuvas é muito
representativa, além da sua localizagéo, onde boa parte esta na Regidao Metropolitana
de Sao Paulo, com grande concentragao populacional e industrial. O aquifero conta
com uma extensao nao muito expressiva de 1.000 km?, limitada pela Serra do Mar ao
sul e pela Serra da Cantareira ao norte, abrangendo municipios como Osasco, Sao
Paulo, Sao Bernardo do Campo, Guarulhos, S&o Caetano do Sul, Embu Guagu, Mogi
das Cruzes, Itaquaquecetuba e Suzano. A Figura 26 apresenta a extensao territorial

aproximada do Aquifero Sao Paulo mencionada neste topico.
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Figura 26: Extensao territorial aproximada do Aquifero Sdao Paulo no estado de Sao Paulo.
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Fonte: Campos e Albuquerque Filho (2005).

2.71.7. Aquifero Litoraneo

Takahashi (2005) e Iritani e Ezaki (2008), classificam o Aquifero Litoraneo
como um aquifero sedimentar, com comportamento de aquifero livre, constituido por
sedimentos de planicie litoranea como os arenitos, siltitos, areias e argilas. As vazdes

sustentaveis por poco variam de 10 m?h até 20 m?h, sendo relevante mencionar uma
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particularidade deste aquifero, relacionada a necessidade de controle da exploragao,
para evitar um processo conhecido como intrusdo salina. A intrusdo salina esta
relacionada com o avango da agua salgada do mar, para dentro do aquifero, podendo
comprometer a qualidade de suas aguas subterrdneas. A Figura 27 apresenta o

modelo hidrolégico do Aquifero Litoraneo.

Figura 27: Modelo hidrolégico do Aquifero Litoraneo.
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Fonte: Iritani e Ezaki (2008).

Segundo Takahashi (2005) e Iritani e Ezaki (2008), o aquifero Litoraneo é
distribuido irregularmente pela costa do estado de Sdo Paulo, contando com uma
extensdo de cerca de 4.600 km?, que se estende desde a regido de Cananéia (litoral
sul) até Ubatuba (litoral norte), contribuindo com o abastecimento de cidades como
Iguape, Itanhaém, Bertioga, Santos, Sao Vicente, Caraguatatuba, Ubatuba, entre
outras. A Figura 28 apresenta a extensao territorial aproximada do Aquifero Litoraneo

mencionada neste topico.
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Figura 28: Extensao territorial aproximada do Aquifero Litordneo no estado de Sao Paulo.
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Fonte: Takahashi (2005).

2.71.8. Aquiclude Passa Dois

Segundo Manzione (2015) e Iritani e Ezaki (2008), o Aquiclude Passa Dois
é classificado como unidade hidrogeoldgica sedimentar, constituido por sedimentos
depositados em ambientes marinhos como folhelhos, siltitos, argilitos, calcarios e
dolomitos, em uma litologia bastante heterogénea. Essa formacgao nao apresenta boa
capacidade para o abastecimento de grandes comunidades, contando com uma
extensao aflorada de aproximadamente 6.900 km?, que separa os Aquiferos Tubarao
e Guarani, passando pelas cidades de Porto Ferreira, Pirassununga, Rio Claro,

Cesario Lange, Paranapanema e Fartura.

2.7.2. AQUIFEROS FRATURADOS

2.7.21. Aquifero Cristalino

Segundo Fernandes et al. (2005) e lIritani e Ezaki (2008), o Aquifero
Cristalino, também conhecido como Pré-Cambriano é classificado como um aquifero
fraturado que apresenta grande extensao sobre o territério paulista (cerca de 53.400
km? aflorado), abrangendo diversos municipios como Campos de Jord&o, Aguas de
Linddia, Jundiai, Tapirai, Iporanga, parte da Regido Metropolitana de Sao Paulo e
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chegando até o litoral. Esse aquifero € composto por rochas de origem ignea e
metamorfica, que se estendem para o oeste do estado abaixo da Bacia Sedimentar
do Parana, apresentando grandes profundidades e fendas/fraturas formadas por
esforgcos tectdnicos. Os pogos que exploram esse aquifero geralmente ficam
localizados na parte aflorante, onde o comportamento € de aquifero livre e a agua
proveniente desse aquifero apresenta boa qualidade, sendo indicada para uso geral
e até mesmo para consumo humano. Esse aquifero é dividido por suas caracteristicas
de porosidade fissural, podendo ser classificado entre Aquifero Pré-Cambriano e
Aquifero Pré-Cambriano Carstico.

O Aquifero Pré-Cambriano, tem uma porosidade fissural, sendo composto
por rochas metamdérficas (gnaisses, xisto, quartzitos) e igneas (granitos macigos e
foliados). Apresenta produtividade relativamente baixa e com grandes variagdes, que
sdo condicionadas a presenca de fraturas abertas. A vazdo média dos pogos nesse
aquifero é préoxima de 5 m?*h, podendo ocorrer variagdes de 1 a 23 m?h. Sua
localizagdo abrange o norte, nordeste e sudeste do estado de Sdo Paulo. Uma
caracteristica importante é quanto a vulnerabilidade a polui¢do, pois é um aquifero
livre que esta sob areas populosas e industrializadas, sendo utilizado para
complementacéo do abastecimento publico de determinados municipios.

O Aquifero Pré-Cambriano Carstico € composto por fraturas alargadas,
causada pela dissolugao dos minerais carbonaticos. Sua produtividade nao € precisa,
sendo estimada entre 7 e 100 m3h por poc¢o, devido a pequena quantidade de pocos
existentes. Sua localizagao esta mais concentrada no sul do estado de Sao Paulo,
entre a regido do Vale do Rio Ribeira de Iguape e os municipios de Capao Bonito,
Ribeirdo Branco e Bom Sucesso de Itararé. Uma caracteristica importante € quanto a
protecao de suas aguas, pois qualquer contaminagao praticada na superficie, pode se
espalhar rapidamente em suas aguas. A Figura 29 apresenta o modelo hidrolégico do

Aquifero Cristalino.
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/—<-\ —~— ,
- ’,"
I .: - - "‘. e ,‘;“
-~ v l\'\ 1-"4 )\ TIN Yo * By ,Jtr" l
‘ ’ l 7| ""..’ ¢ i I -
/
— i &

A l , \ fraturas
'k-;,' , e com agua

fluxo dadgua  fraturas sem agua
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2.7.2.2. Aquifero Serra Geral
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Com base em Fernandes et al. (2005) e Iritani e Ezaki (2008), o Aquifero

Serra Geral é classificado como um aquifero fraturado, constituido por rochas

basalticas. A qualidade de suas aguas é classificada como boa para o consumo

humano e para diversas atividades antropicas. Esse aquifero apresenta uma extensao

que ocupa quase a metade do oeste do estado, porém a maior parte se encontra

confinado, sobrepondo-se ao Aquifero Guarani e sendo recoberto pelo Aquifero

Bauru. A porcao livre do aquifero, aflora em uma area de aproximadamente 31.900

km?, abrangendo cidades como Franca, Sertdozinho, Jau e Ourinhos, onde estédo

concentrados a maior parte dos pocgos, que apresentam vazdo média em torno de 23

m3h por poco, podendo apresentar uma grande variagdo (de quase zero até 100

m?3/h). A Figura 30 apresenta o modelo hidroldégico do Aquifero Serra Geral.
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Figura 30: Modelo hidrolégico do Aquifero Serra Geral.
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Fonte: Iritani e Ezaki (2008).

2.7.2.3. Aquifero Diabasio

Os autores Fernandes et al. (2005) e Iritani e Ezaki (2008), classificam o
Aquifero Diabasio como um aquifero fraturado, onde a circulacdo e o armazenamento
de suas aguas subterrdneas estdo relacionados com as fraturas geradas na
movimentacdo da crosta terrestre. Esse aquifero & constituido por rochas igneas,
geradas a partir do resfriamento e solidificagdo de magma superficial. Contando com
uma extensdo ndo muito expressiva, o aquifero Diabasio esta concentrado na regiao
nordeste do estado de Sdo Paulo e aflorando meio aos aquiferos Tubardo, Guarani e
Aquiclude Passa Dois. Esse aquifero contém aguas subterraneas considerada boa
para consumo humano e uso diversos, porém apresenta produtividade relativamente

baixa, de cerca de 1 e 12 m3/h por pogo.

2.8.PROCESSO DE OUTORGA DOS POCOS

Segundo Silveira (1998), a partir da década de 1990 no estado de Séao
Paulo, a utilizagao e exploragado das aguas subterraneas passaram a ser monitorada
e controla por um 6rgao regulamentador. Dessa forma, os usuario passaram a
fornecer dados previamente selecionados, para que esse 6rgao gerencie e planeje a
extracdo das aguas subterraneas, com objetivo de evitar superexploracao, instalagao
de industrias poluidoras em areas de recarga, entre outros problemas. O processo
recebeu a denominagéo de outorga e o 6rgao regulamentador no estado de Sdo Paulo
foi o DAEE.
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Para Rodrigues (2004) o processo de outorga pode ser entendido como o
ato pelo qual a autoridade competente licencia o direito de uso da agua ao usuario
solicitante, seja ele publico ou privado. Meinzen-Dick e Knox (1999) e Tundisi (2003),
complementam mencionando que esse processo constitui um dos principais
instrumentos de gestao de recursos hidricos mundiais, regulamentando o acesso de
forma sustentavel, estabelecendo quem pode extrair, em que quantidade e sob quais
condigbes. Essa regulamentagdo € essencial, principalmente em contextos
relacionados a escassez hidrica, reduzindo conflitos e democratizando o acesso ao
bem comum. De acordo com Pahl-Wostl (2007), o sistema de outorga deve operar
com objetivo de garantir a exploragdo sustentavel das aguas subterraneas,
envolvendo instrumentos de gestdo, integrando informacdes e adequando-se as
mudangas; sendo capaz portanto, de adaptar-se as novas necessidades,
respondendo desafios relacionados as mudancas de condigbes ambientais e
crescimentos socioeconémicos.

Segundo Rodrigues (2004) a concessao do uso da agua subterranea foi
baseada na analise de diversos critérios técnicos, assim o DAEE avalia a
disponibilidade hidrica, a variabilidade climatica, além das caracteristicas da regido a
ser explorada. Nesse processo € confrontado a demanda com a oferta hidrica do
aquifero que pretende ser explorado, para constituir o projeto de obra, sendo esse
projeto caracterizado pela profundidade do pogo, o didmetro de perfuragdo, a coluna
de revestimento, além da estimativa de profundidades do nivel estatico e do nivel
dinamico, de acordo com a vazao que se pretende alcangar. Assim o departamento,
por meio de modelos hidrolégicos e ferramentas técnicas, consegue simular cenarios
de oferta e demanda, visando o uso sustentavel deste recurso. Na pratica, o usuario
faz o requerimento da outorga, onde sao entregues dados com a localizagcao
geografica do poco, vazao de exploracdo, regime de bombeamento, descricao
geoldgica, nivel dindmico para vazao maxima, capacidade especifica, relatério de
avaliacao de eficiéncia, analises fisico-quimicas e bacteriolégicas para comprovagao
da qualidade da agua, teste de bombeamento; entre outras caracteristicas técnicas
que assegurem o0 uso sustentavel, sem prejudicar o aquiferos ou contamina-lo.
Segundo Silveira (1998), as outorgas sao concedidas por um prazo previamente
estabelecido, podendo ser renovadas ou revogadas, caso seja constatada alguma

irregularidade relacionada a extragao ou a contaminagao do aquifero.
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Giordano e Shah (2014), entendem que o processo de outorga esta
intimamente relacionado a seguranca hidrica, estabelecendo limites para evitar
superexploragdo, rebaixamento excessivo do nivel freatico e a degradagdo dos
aquiferos, especialmente daqueles localizados proximos a grandes massas
populacionais, onde o consumo tende a ser elevado. Assim segundo Wolf (1998), com
a redugao da disponibilidade hidrica observada no mundo todo, € esperado que exista
competicdes para realizar a extragdo de aguas subterrédneas, sendo fundamental a
existéncia de érgaos regulamentadores, que possam gerenciar as concessdes das
outorgas, evitando a possibilidade de conflitos pelo acesso a agua. Rodrigues (2004)
complementa enfatizando que as outorgas garantem ao usuario, o direito de uso
condicionado a disponibilidade que os aquiferos podem oferecer, assim os usuarios
estdo condicionados a limitagdes e legislagdes especificas, como o Plano Estadual de
Recursos Hidricos, regulamentado pela Lei n° 9.034, de 27 de dezembro de 1994,
que prevé a protecao das aguas subterraneas, em areas criticas de superexploragao
ou poluigao.

Com isso, pode-se perceber segundo Bakker (2010) e Porto e Porto (2008),
que a gestao do sistema hidrico € de extrema complexidade, exigindo abordagens
integradas e maleaveis para lidar com questdes ambientais, econbmicas, sociais e
com dificuldades relacionadas a vulnerabilidade dos dados e o monitoramento do uso.
Dessa forma, para ser possivel implementar um sistema satisfatério de outorga, além
de instrumentos técnicos eficazes, € necessario também incluir fatores institucionais
e politicos, relacionados a transparéncia, capacidade regulatoria e participagao social,
visto a importancia que esse processo representa para a gestao dos recursos hidricos,
além de estar relacionado com a regulagdo do uso, a promog¢ao da sustentabilidade e

contribuindo para a prevencgao de conflitos.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1.MATERIAIS

Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizados alguns softwares e

materiais que seguem:

Software Qgis verséo 3.4.7;

Software AutoCad versao 2012;
Software FME versao 2022.1;
Software Microsoft Excel versdo 2013;
Software Microsoft Word versao 2013;

Software Microsoft Power Point versao 2013;

A N N U N R

Base de dados DAEE, atualizada em 2014 — denominada de base

de 2014;

v' Base de dados DAEE, atualizada em 2022 — denominada de base
de 2022;

v' Base de dados DAEE, atualizada em 2024 — denominada de base
de 2024;

v Base de dados histérica do DAEE — banco SIDAS (Sistema de

Informagdes de Aguas Subterraneas)

3.2.METODOLOGIA

Nesse capitulo, sera apresentada toda metodologia utilizada no
desenvolvimento da pesquisa. Um ponto inicial e relevante a ser mencionado nesse
momento é que, apos a qualificagdo apresentada ao programa de pos graduacgao,
surgiram novas demanda nao previstas no inicio do projeto e que n&o eram possiveis
de serem realizadas com as informagdes existentes na base de dados do DAEE
atualizada em 2022. Assim, para solucionar essa questao, foi solicitada uma nova
base ao DAEE, sendo denominada de base de 2024, que contém as informacgbes

adicionais necessarias para dar continuidade a pesquisa, além da atualizagcdo de
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cadastros entre os anos 2022 e 2024. Como nao foi possivel apenas complementar a
base de 2022 com as informagdes adicionais imprescindiveis, foi necessario realizar
um novo processamento para a base atualizada em 2024, desde as etapas iniciais.
Portanto, desde o tratamento dos dados até a caracterizagdo do padrao de uso e
identificacdo dos pogos homologos, foi aplicada a metodologia para a base de 2022 e
repetida para a base atualizada em 2024, sendo por esse motivo que ambas foram
mencionadas no texto, pois fizeram parte do processo de construcdo da pesquisa. A
partir da analise de perfil de rebaixamento, a metodologia seguiu apenas com a base
atualizada em 2024, pois essa, continha os dados necessarios para alcangar os
objetivos adicionados apds a qualificagao.

Tendo em vista o mencionado no paragrafo anterior, a metodologia foi
iniciada pelo tratamento das bases de dados do DAEE, sendo uma base atualizada
no ano de 2014, uma no ano de 2022 e outra no ano de 2024. As bases contém
informacdes sobre os pogos cadastrados pelo DAEE para os diversos usos no estado
de Sao Paulo, além de informagdes como o tipo de atividade econémica vinculada,
municipio, aquifero pertencente, coordenadas geograficas, profundidade, entre
outras. Portanto, para a primeira etapa de analise e corregcdes dos dados, foi realizado
um ajuste nos nomes dos municipios, para ser possivel remover caracteres especiais
e erros de digitagao, que possam atrapalhar nas etapas posteriores da pesquisa, além
de identificar o pogo com um “ID” (unico), que é fundamental para desenvolvimento e
manipulagéo de dados em ambiente Sistema de Informagdes Geograficas (SIG).

Para ser possivel realizar as verificagdbes necessarias e desenvolver os
calculos e representacbes que serdo apresentados, foram utilizados de base os
shapes da Federagéao e dos Municipios, disponibilizados na base de dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) - (link
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-territoriais;
Brasil - https://geoftp.ibge.gov.br/organizacao_do_territorio/malhas_territoriais/
malhas_municipais/municipio_2021/Brasil/BR/BR_Pais_2021.zip; Municipios SP -
https://geoftp.ibge.gov.br/organizacao_do_territorio/malhas_territoriais/malhas_muni
cipais/municipio_2021/UFs/SP/SP_Municipios_2021.zip e Unidade Federacdo SP -
https://geoftp.ibge.gov.br/organizacao_do _territorio/malhas_territoriais/malhas_muni
cipais/municipio_2021/UFs/SP/SP_UF_2021.zip).

Inicialmente, no software QGis, foram importadas as bases obtidas do

IBGE e as bases de pocos cadastrados, fornecidas pelo DAEE, realizando alguns
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ajustes e compatibilizagdes, para garantir a melhor correlagdo e qualidade para as
analises desenvolvidas na pesquisa. Primeiramente foi feita uma compatibilizagdo dos
sistemas de coordenadas contidos nas bases do DAEE, com o shape de municipios
do IBGE. Nessa etapa € importante mencionar que as bases de 2022 e de 2024
sofreram um processo diferente do realizado para a base de 2014, necessario pela
forma de disponibilizagdo do sistema de coordenadas na base de dados do DAEE. As
bases de 2022 e de 2024 foram disponibilizadas com informagdes no sistema de
coordenadas Sirgas2000 Geografico, diferentemente da base de 2014, que foi
disponibilizado no sistema UTM, com precisdo quilométrica e utilizando a informacéao
de Meridiano Central. Isso quer dizer que, os dados com o sistema de coordenadas
contido nas bases de 2022 e de 2024, podem ser utilizados sem conversdes, pois
estdo compativeis com os shapes do IBGE; ja o sistema da base de 2014, precisou
de algumas conversdes para poder ser compatibilizado com as bases do IBGE, sendo
necessario reprojetar as coordenadas de acordo com o Meridiano Central. Esse
processo aplicado na base de 2014, pode acarretar imprecisdes métricas no
posicionamento do po¢o, uma vez que a base de dados ja continha a informagéao
menos acurada comparado ao sistema das bases de 2022 e 2024.

Apods a compatibilizacdo das bases, foi feita a espacializacdo dos pocgos
cadastrados, com a finalidade de verificar a confiabilidade nas coordenadas e
informagdes disponibilizadas na base de dados. Nessa etapa, buscou-se comparar o
municipio de localizagdo cadastrado na base, confrontando com a real localizagdo em
que o poco se encontrava no ambiente SIG. Isso € uma etapa importante, visto que
muitas das analises foram desenvolvidas por municipio e qualquer problema
relacionado a essa informacdo, pode impactar diretamente na interpretacdo dos
resultados gerados.

Com a espacializagao das bases geograficas desenvolvida anteriormente,
foi possivel iniciar a etapa de padronizacdo do uso, que tem a finalidade de agrupar
atividades semelhantes, com base na informacdo de uso/finalidade dos pocos
cadastrados pelo DAEE. Assim cada poc¢o passa a ter uma atividade principal ligada
ao seu cadastro, permitindo sua espacializacdo por agrupamento de atividades
principais e possibilitando o desenvolvimento de diversas analises ligadas a finalidade
e uso. Para isso foram estabelecidas dez classes padronizadas que agruparam os

pocos cadastrados nas bases de dados, sendo elas: Abastecimento Publico,
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Comercial, Residencial (Urbano), Rural, Industria, Irrigagcdo, Mineragao, Recreacgao,
Saneamento Basico e Outros.

A definicdo das dez classes de uso padronizado, mencionada no paragrafo
anterior, foi baseada na Instrugao Técnica® da Diretoria de Regulagéo de 30/05/2017,
onde foram adaptadas algumas classes para melhor corresponder aos interesses da
pesquisa. Essa Instru¢cao Tecnica tem como objetivo complementar a Portaria DAEE
1630 e apresenta em seu texto as classificagdes dos usos das aguas subterraneas,
segmentando-as pelas finalidades.

A classe Abastecimento Publico, engloba as atividades de abastecimento
das redes publica e privada, abastecimento coletivo tipo | (condominios e pogos
comunitarios) e tipo Il (transporte de agua); sendo todas relacionadas ao setor urbano.
A classe Comercial, engloba as atividades de lavagem, usos comerciais diversos e o
paisagismo. A classe Residencial (Urbano), engloba as atividades relacionadas ao
uso residencial urbano e doméstico. A classe Rural, engloba as atividades residencial
rural e doméstica rural, aquicultura, dessedentacao, criagdo animal, usos diversos e
sanitarios relacionado ao meio rural (uma vez que a maior parte das areas rurais néo
contam com saneamento basicos para coleta de esgoto doméstico e da produgao
agricola). A classe Irrigacao, engloba as atividades de irrigagao urbana e rural, os
sistemas coletivos e a unifamiliar (relacionados aos sistemas individuais dos
pequenos produtores irrigantes). A classe Mineragdo, engloba as atividades de
mineragao e usos diversos relacionados a mineragao (também incluindo o sanitario
relacionado a mineracao), além do envase de agua potavel. A classe Recreacao,
engloba as atividades de lazer. A classe Industrial, engloba as atividades de combate
a incéndio, processos industriais e fabril, refrigeragdo e usos diversos relacionados a
industria. A classe Saneamento Basico, engloba as atividades de Saneamento (agua
e esgoto), sanitario (industrial e wurbano), Industria Sanitaria e Travessias
Subterréneas. Além das nove classes mencionadas, foi utilizada uma decima classe
denominada “Outros”, que engloba atividades nédo especificadas na base de dados ou

que nao se encaixam nos padroes de uso previamente definidos.

® Instrug&o Técnica Nimero 10, de 30/05/2017 e atualizada em 22/04/2024 - Diretoria de
Regulacéo - Departamento de Aguas e Energia Elétrica - Secretaria de Meio Ambiente, Infraestrutura
e Logistica - Governo do estado de S&o Paulo.
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A Tabela 1 e Tabela 2, apresentadas a seguir, sumarizam a
compatibilizacéo realizada para as bases de 2014 e 2022/2024, respectivamente, de

acordo com o uso e finalidade cadastrado na base de dados do DAEE.

Tabela 1: Classes de finalidade/uso (base 2014) compatibilizada com a padronizagdo de uso
desenvolvida para o processamento.

Setor Padronizado Cadastro 2014
Abastecimento Publico Abast. Publ
Industrial Indl.Proc.
Irrigacao Irrigacao
Mineracao Mineral
Outros N.Utiliz
Outros Outro
Recreacao Recreacao
Residencial (Urbano) Domestic
Rural Cr.Animal
Saneamento Basico Indl.Sanit

Fonte: DAEE - Organizado pelo autor.
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Tabela 2: Classes de finalidade/uso (base 2022 e 2024) compatibilizadas com a padronizagio de
uso desenvolvida para o processamento.

Setor Padronizado

Cadastro

Abastecimento Publico

urbano - abastecimento de rede privada

Abastecimento Publico

urbano - abastecimento de rede publica

Abastecimento Publico

urbano - solugdo alternativa coletiva tipo | (condominios e pogos
comunitarios)

Abastecimento Publico

urbano - solugédo alternativa coletiva tipo Il (transporte de agua)

Abastecimento Publico

Uso urbano

Comercial COMeércio e servigos - lavagem
Comercial COMErcCio € servigos - outros usos
Comercial paisagismo

Industrial industrial - combate a incéndio

Industrial industrial - outros usos

Industrial industrial - processo fabril

Industrial industrial - refrigeracao

Industrial industrial

Industrial Uso - Combate a Incéndio, umectagao

Irrigacao irrigagao

Irrigacao irrigagao - unifamiliar (pequenos irrigantes)

Irrigagao Irrigagao - Sistemas coletivos por empresas, cooperativas, associagdes
Irrigagao Irrigacao - Sistemas individuais por um agricultor
Mineragao envase de agua potavel de mesa, m’in.eral, termal, gasosa ou para fins

balnearios

Mineragéo mineragao - outros

Mineragéo mineragao - processo de mineragao

Mineragéo mineragao - sanitario

Mineragéo Extracdo de Minérios de Classe Il
Recreacao recreagao

Residencial (Urbano)

domeéstico - residencial urbano

Residencial (Urbano)

urbano - outros

Rural doméstico - residencial rural
Rural uso rural - aquicultura
Rural uso rural - dessedentacgao
Rural uso rural - outros
Rural uso rural - sanitario
Rural uso rural

Rural aquicultura

Saneamento Basico

industrial - sanitario

Saneamento Basico

Saneamento (agua)

Saneamento Basico

Saneamento (esgoto)

Saneamento Basico

Travessias Subterraneas - Outras

Saneamento Basico

urbano - sanitario

Fonte: DAEE - Organizado pelo autor.
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Com a padronizacdo de uso foi possivel realizar a espacializagdo das
bases, de acordo com a finalidade da atividade atribuida para cada pogo cadastrado.
Adicionalmente, com base nessas informagdes, foi gerada uma quantificagdo do uso
das aguas subterraneas dos pogos cadastrados, confrontando com os setores de usos
padronizados. Nesse processo, buscou-se contabilizar a quantidade de pocos,
relacionando cada atividade com o municipio de localizagdo, obtendo a
representatividade das atividades padronizadas frente aos pogos cadastrados nos
municipios, para cada base de dados.

A padronizagdo de uso também possibilitou a analise da distribuigcao
espacial dos pogos em fungéo de sua localizagao sobre os aquiferos, utilizando para
isso as bases do DAEE e o shape de aquiferos obtido do sistema DataGEO - Sistema
Ambiental Paulista, contendo a identificacdo das unidades aquiferas do estado de Sao
Paulo, produzido pelo Instituto Geolégico do Estado de Sao Paulo (IG) - (link
https://datageo.ambiente.sp.gov.br/app/?title=Unidades+Aqu%C3%ADferas&uuid=%
7BBC5539B4-72FC-4F16-B467-1814839479B4%7D&layer=UnidadesAquiferas&res
ource=wms%3Ahttps%3A%2F %2Fdatageo.ambiente.sp.gov.br%2Fgeoserver%2Fda
tageo0%2Fows%3FSERVICE%3DWMS%26&bbox=-19.7,-53.17,-44.07,-25.37&layer
=UnidadesAquiferas&servidorMetadados=https://datageo.ambiente.sp.gov.br/geopor
tal/csw). Nessa etapa buscou-se confrontar os shapes dos pogos cadastrados com a
base de aquifero, para ser possivel espacializa-los e por meio dos dados cadastrados
referente as unidades aquiferas, identificar e quantificar a representatividade de cada
atividade econdmica padronizada frente ao aquifero explorado, possibilitando a
construcédo de graficos e tabelas que apresentam essa representatividade para o
estado de S&o Paulo.

A etapa seguinte do processamento consiste na verificagdo espacial entre
as bases de pogos, para identificar os pogos homélogos entre ambas, assim, foram
calculadas as distancias a partir dos pogos da base de 2022, para localizar os pogos
correspondentes na base de 2014, respeitando o critério de pertencer ao mesmo
aquifero explorado. Esse processo foi feito ponto a ponto e, portanto, buscou-se para
cada poco de 2022 o seu homdlogo na base de 2014, assumindo-se que se trata do
mesmo poco. A compatibilizagao entre pogos se fez necessaria, uma vez que nao ha
atributos (nas bases de dados) que permita fazer essa analise sem apoio das
ferramentas SIG e sem a materializacado dos pontos. Dessa forma, a alternativa viavel

encontrada para que os pocos sejam correspondentes, foi por meio do calculo da
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distancia entre os pogos de ambas as bases, onde foram desenvolvidos 8 cenarios
possiveis de distancias, respeitando os limites de 50m, 100m, 150m, 200m, 250m,
300m, 350m e 500 metros, para identificacdo e atribuicdo do pogo homologo. O
mesmo procedimento foi aplicado entre a nova base adquirida do DAEE (2024) e a
base de 2014, sendo essa uma das formas utilizadas para verificagdo da hipotese da
pesquisa, relacionada ao perfil de rebaixamento.

Em resumo, na etapa descrito no paragrafo anterior, identificou-se um pogo
na base de 2022 e geograficamente buscou-se 0 pogo mais préximo na base de 2014,
respeitando as distancias maximas estabelecida em cada um dos 8 cenarios
propostos e o critério de pertencer ao mesmo aquifero explorado. Assim foi possivel
gerar uma base de dados para cada cenario proposto, sendo que, 0s pogos que
ficaram com distancias superiores ao estabelecido, foram descartados da analise. O
mesmo procedimento foi aplicado entre a base do DAEE (2024) e a base de 2014. A

Figura 31 mostra didaticamente o processo realizado.

Figura 31: llustracio da metodologia aplicada para atribuicdo e identificagdao de pogos
homadlogos entre as bases de dados do DAEE.
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Fonte: DAEE - Organizado pelo autor.
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Com isso, foi possivel obter uma planilha por cenario proposto, contendo a
numeragao do poc¢o na base de 2022 e na de 2014, a distancia localizada entre eles
e suas respectivas profundidades; além da espacializagdo geografia dessas
informagdes. Para a base de 2024 foi obtido um cenario equivalente, onde essas
informagdes foram fundamentais para o desenvolvimento da proxima etapa da
pesquisa, relacionada a hipotese de perfil de rebaixamento dos pogos cadastrados
pelo DAEE.

A partir do resultado obtido na etapa anterior, foi possivel realizar a
espacializagdo dos dados para cada cenario proposto, gerando as diferencgas validas
das profundidades calculadas para os pogos correspondentes. Nesse calculo foi
possivel obter algumas estatisticas basicas, como a diferenga maxima e minima da
profundidade, com seu range e a média encontrada para o cenario em questdo. Além
disso, foram estabelecidos 7 agrupamentos de diferencas de profundidades, que
auxiliaram no entendimento das maiores concentragdes de rebaixamentos ocorridas,
sendo que, esses agrupamentos foram estabelecidos seguindo a classificagéo de até
2 metros, de 2 a 10 metros, de 10 a 25 metros, de 25 a 50 metros, de 50 a 250 metros,
de 250 a 500 metros e acima de 500 metros. Esses agrupamentos foram definidos de
forma nao linear, justamente para evitar a diluigao de padrdes relevantes, que poderia
vir a ocorrer em uma classificagao linear, além de contribuir para uma representacao
cartografica mais coerente e alinhada com o conforto da percepgdo humana,
pensando em quantidades de classes representadas nos mapas. Portanto, a partir do
ID comum (pog¢o homologo entre as bases) foi gerada uma classificagdo do pogo para
cada conjunto, nos agrupamentos de profundidade previamente estabelecidos,
evidenciando o perfil de rebaixamento obtido com a analise.

Além da validagdo geografica mencionada nos paragrafos anteriores, foi
desenvolvida uma segunda forma de validacdo da hipdtese da pesquisa,
fundamentada na verificacdo das datas de autorizacdes para realizar as perfuragoes,
frente as profundidades autorizadas. Assim, buscou-se verificar se existe uma
tendéncia de crescimento na profundidade de perfuracédo autorizada durante os anos,
0 que pode ser entendido como uma forma de constatar um perfil de aprofundamento
dos pocos. Como o DAEE nao realiza uma verificagdo em campo da real data em que
o poco foi perfurado, a melhor referéncia para essa etapa da pesquisa foi a partir da
data de autorizacdo para perfuracdo dos pocos cadastrados. Nessa linha, foi

trabalhado inicialmente com os dados presentes na base do DAEE atualizada em
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2024, onde a partir do ano de autorizagao da perfuragao, foi gerado o grafico da média
da profundidade perfurada por ano, sendo possivel obter entdo um cenario geral dos
dados.

No capitulo dos Resultados sera possivel observar com mais detalhes o
grafico mencionado no paragrafo anterior, porém nesse momento € importante frisar
que, como na base atual do DAEE consta com datas de autorizagbes cadastradas a
partir do ano de 2018, entende-se que esses dados possam nao ser totalmente
representativos, pelo curto periodo de analise temporal. Assim, para ser possivel
incrementar essa analise, foi gerado um cenario considerando uma base historica do
DAEE, conhecida como Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas (SIDAS),
onde foi possivel aplicar a mesma metodologia descrita, gerando um cenario geral
dos dados por ano e por década; além de uma analise segmentada por aquifero, onde
foi possivel verificar o perfil de perfuragdo por unidade aquifera. Além do perfil de
perfuragao, foi possivel montar uma analise considerando os dados da base do DAEE
de 2024 em conjunto com a base historica do banco SIDAS, para verificar a
representatividade de uso das aguas subterraneas pelos setores padronizados na
pesquisa. Essa analise se deu por meio de graficos que contém colunas empilhadas
representando o uso padronizado dos pogos cadastrados, em uma escala equalizada
para 100%.

O banco SIDAS fornecido pelo DAEE, apesar de apresentar certas
restricbes para localizagdes geograficas, como relatado pelo proprio departamento, €
um banco muito util para analises temporais, pois contém dados historicos com grande
qualidade de informagao. A limitacao referente as localizagbes geograficas do SIDAS,
nao impacta negativamente as analises desenvolvidas na pesquisa, uma vez que esse
banco complementou as informacdes da base de 2024, inicialmente utilizada para as
analises tabulares. Assim o banco SIDAS foi importante para compor a analise de
perfil de perfuragdo mencionada, além de compor a analise da representatividade de
uso das aguas subterraneas dos pogos cadastrados pelos aquiferos e pelos setores
padronizados na pesquisa. Dessa forma, foi possivel obter graficos de colunas
empilhadas que representam o uso padronizado dos pog¢os cadastrados e por meio
da segmentacao por aquifero, entender como esta dado o perfil de utilizagdo das
aguas subterraneas por unidade aquifera.

Com o desenvolvimento das etapas anteriores, foi possivel montar um

layout padrao para a pesquisa, no software Qgis 3.4, onde foram gerados os produtos
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cartograficos viaveis e, a partir desses, foi possivel desenvolver analises baseadas
nos mapas e nos graficos gerados, que auxiliaram na constru¢gdo dos capitulos de

Resultados e Discussao e das Consideragdes Finais.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. TRATAMENTOS INICIAIS

Os tratamentos iniciais da pesquisa envolveram eventuais ajustes na bases
de dados utilizadas no processamento, compatibilizacdo do sistema de coordenadas
e espacializagdo em ambiente SIG. Dessa forma, foi possivel importar os shapes do
IBGE, no software QGis 4.3, obtendo o seguinte produto cartografico para o estado

de Sao Paulo e sua divisdo por municipios (Figura 32).

Figura 32: Divisdao municipal oficial do IBGE (ano referéncia 2021).
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Fonte: IBGE - Organizado pelo autor.

Conforme apresentado no capitulo da Metodologia, a base de 2022 foi
disponibilizada no sistema de coordenadas Sirgas2000 Geografico, compativel com a
base de municipio disponibilizado pelo IBGE e, portanto, pode ser importada no
ambiente SIG sem processos de conversdes adicionais, 0 mesmo acontece para a
base de 2024. As Figura 33 e Figura 34 apresentam respectivamente a base de pogos
cadastrados no DAEE de 2022 e de 2024, materializada no QGis.



Figura 33: Pogos cadastrados da base do DAEE para o ano de 2022.
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Figura 34: Pocgos cadastrados da base do DAEE para o ano de 2024.
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Na etapa de espacializagdo das bases de dados, foi realizada uma
verificagdo entre o preenchimento dos municipios (planilha DAEE vs shape IBGE). A
base de 2022 e a base de 2024 ficaram ajustadas corretamente, ambas com 64
diferengcas (menos de 0,3% do total de pogos) entre a classificagdo existente (ja
contida na planilha fornecida pelo DAEE) e a classificagao de conferéncia do shape
do IBGE. Importante mencionar que o valor final ficou o correspondente a base de
dados do DAEE, uma vez que todas as ocorréncias de ambas as bases estavam
proximas de fronteiras dos municipios que foram estabelecidos como corretos, sendo
exatamente os 64 mesmos pogos divergentes.

Ja a espacializagdo da base de dados de 2014, como mencionado no
capitulo da Metodologia, precisou passar por processos de conversio, uma vez que
a planilha ndo permite materializagdo dos dados de forma precisa em ambiente SIG,
também causado por possiveis incoeréncias nos valores de coordenadas mapeadas.
A Figura 35 apresenta a base de pogos cadastrados do DAEE de 2014, ja ajustada e

corrigida, no QGis.

Figura 35: Pogos cadastrados da base do DAEE para o ano de 2014.
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Dos 20 mil pontos contidos na planilha do DAEE 2014, 95% apresentaram
boa classificagéo e 5% apresentaram problemas, n&o sendo possivel inicialmente de
serem solucionados com precisdo. Para corrigir isso, foi feita uma analise, procurando
observar os pontos que n&o estavam nos municipios corretos e ajustando-os de forma
que o valor da coordenada assumisse o valor do centroide do municipio mandatorio
(que ja estava cadastrado na base de dados do DAEE). Esse processo serviu de base
para as etapas seguintes da pesquisa, com exce¢ao da etapa de analise de perfil de
rebaixamento e analises por aquiferos, onde foram desconsiderados esses pogos
ajustados ao centroide, para que nao houvesse influéncias prejudiciais ao calculo. No
final, 20 pogos (0,1% do total) foram removidos da base, pois ndo continham dados
cadastrais basicos ou que possibilitassem a definicdo precisa de sua localizagao.

Nesse momento € interessante fazer uma ressalva quanto a quantidade de
dados contidas em cada base do DAEE, sendo notério por meio da Figura 36, a
verificacdo de que a base de dados de 2022 é mais robusta em quantidade (mais de
29 mil pogos cadastrados), comparado com a base de dados de 2014 (cerca de 20
mil pogos cadastrados). O mesmo acontece para a base de 2024 (com quase de 30
mil pocos cadastrados), quando comparado com a base de 2014, podendo ser
observado pela Figura 37. Essa anadlise sera aprofundada no tépico da Discussao,

apresentado no final deste capitulo.



Figura 36: Pogos cadastrados da base do DAEE para o ano de 2014 e 2022.
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Figura 37: Po¢os cadastrados da base do DAEE para o ano de 2014 e 2024.
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4.2.PADRONIZAGAO DO USO DAS AGUAS SUBTERRANEAS POR
ATIVIDADE

O processo de padronizagédo do uso das aguas subterraneas por atividade

principal, permitiu a espacializagdo das bases de 2014, 2022 e 2024, de acordo com

as classes apresentadas no capitulo da Metodologia. Assim, pode-se observar a

representacdo dos resultados obtidos, nas Figura 38, Figura 39 e Figura 40,

respectivamente.

Figura 38: Espacializagdao da padronizagado de uso dos pogos cadastrados da base DAEE 2014.
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Figura 39: Espacializagao da padronizagao de uso dos po¢os cadastrados da base DAEE 2022.
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Figura 40: Espacializagao da padronizagao de uso dos po¢os cadastrados da base DAEE 2024.
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Além da espacializagao, foi possivel tabular os dados gerando uma base
com o percentual correspondente a cada setor clusterizado por municipio do estado
de S3o Paulo. O “ANEXO A - BASE QUANTIFICACAO DE 2014”, “ANEXO B - BASE
QUANTIFICACAO DE 2022”, e “ANEXO C - BASE QUANTIFICACAO DE 2024,
representam respectivamente as consolida¢des realizadas por municipio para as
bases de 2014, 2022 e 2024, com a porcentagem correspondente a cada atividade
relacionada ao padrao de uso estabelecido. Esses valores foram apresentados como
anexos, em virtude do tamanho demasiado para serem inseridos no corpo do texto,
pois contém quase duas mil linhas, representando os dados dos municipios do estado.
Essa base deu origem também aos graficos apresentados a seguir nas Figura 41,
Figura 42 e Figura 43, que evidenciam a consolidacao realizada no estado para as
bases de 2014, 2022 e 2024, respectivamente.

Figura 41: Quantificagdo de uso das aguas subterraneas (base 2014) por setor clusterizado.
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Figura 42: Quantificagdo de uso das aguas subterraneas (base 2022) por setor clusterizado.
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Figura 43: Quantificacdao de uso das aguas subterraneas (base 2024) por setor clusterizado.
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Além dos graficos de pizza apresentados anteriormente, foi elaborado um
grafico comparativo que permite analisar as variagbes nos percentuais
correspondentes a cada setor clusterizado (Figura 44). Esse grafico apresenta as
consolidacdes unificadas, onde o eixo X corresponde aos setores padronizados de
uso das aguas subterréneas, o eixo Y corresponde a porcentagem do setor frente a
base de dados e as barras nas cores cinza, azul claro e azul escuro, correspondem

aos dados contidos nas bases de 2014, 2022 e 2024, respectivamente.

Figura 44: Comparagao do padrao de uso das aguas subterridneas no estado de Sao Paulo, por
setor clusterizado e base DAEE considerada.
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Fonte: DAEE - Organizado pelo autor.

Pelos dados apresentadas nesse topico, pode-se observar algumas
diferengas significativas relacionadas as mudangas que ocorreram nas atividades
padronizadas, principalmente nas categorias ligadas ao uso Rural e Urbano. Essa

analise sera aprofundada no topico da Discussao, apresentado no final desse capitulo.

4.3.DISTRIBUIGAO ESPACIAL EM FUNGAO DOS AQUIFEROS

Utilizando a padronizagdo do uso das aguas subterraneas pelas bases

2014, 2022 e 2024 desenvolvida anteriormente e o shape de aquiferos obtido do
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sistema DataGEOQ, contendo a identificagcado das unidades aquiferas do estado de Séo
Paulo, foi possivel realizar a espacializagao dos pogos sobre as unidades aquiferas.
Essa espacializagdo pode ser observada pelas Figura 45, Figura 46 e Figura 47 que
apresentam respectivamente as bases de 2014, 2022 e 2024. Adicionalmente a
Tabela 3 apresenta a escala de cores utilizada para relacionar cada aquifero,

seguindo o padrao do DataGEO - Sistema Ambiental Paulista.

Figura 45: Espacializagdao da base de dados 2014 sobre os aquiferos do estado de Sao Paulo.
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Figura 46: Espacializagao da base de dados 2022 sobre os aquiferos do estado de Sao Paulo.
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Figura 47: Espacializagado da base de dados 2024 sobre os aquiferos do estado de Sao Paulo.
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Tabela 3: Escala de cores utilizada para correspondéncia dos aquiferos pelo padrao DataGEO.

Simbologia

Aquifero correspondente

Aquiclude Passa Dois

Bauru

Furnas

Guarani

Litoraneo

Pré-cambriano

Pré-cambriano (carstico)

Sao Paulo

Serra Geral

Serra Geral (intrusivas)

Taubate

Tubarao

Fonte: DAEE/DATAGEO - Organizado pelo autor.

4.4.QUANTIFICAGAO DO PADRAO DE USO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

POR AQUIFERO

Com a realizacido da etapa anterior, foi possivel confrontar os pocgos

cadastrados com as respectivas unidades aquiferas, identificando e quantificando o

uso do aquifero, frente a atividade econémica padronizada para cada poc¢o. As Tabela

4, Tabela 5 e Tabela 6, apresentam os resultados obtidos para as bases de 2014,

2022 e 2024, respectivamente.
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Tabela 4: Quantificagdo do uso das aguas subterraneas (base 2014) por atividade principal e

aquifero.

Aquiferos Aba:,gz’;.’::"to Industrial  Irrigagdo Mineragao Outros  Recreagédo R?;;.Z:Zgjal Rural Saréeéas:;':nto
Bauru 17% 4% 13% 0% 18% 1% 25% 3% 19%
Cristalino 6% 7% 2% 0% 19% 1% 28% 1% 37%
Furnas 32% 6% 0% 0% 6% 1% 9% 0% 36%
Guarani 27% 5% 7% 0% 14% 1% 21% 2% 23%
Litoréneo 0% 33% 0% 0% 0% 0% 33% 0% 33%
Passa dois 6% 13% 0% 0% 16% 3% 25% 6% 31%
Sé&o Paulo 7% 6% 0% 0% 21% 2% 25% 0% 38%
Serra Geral 20% 5% 1% 0% 17% 1% 20% 1% 24%
Taubaté 28% 2% 1% 0% 3% 0% 12% 1% 54%
Tubardo 9% 12% 3% 0% 13% 2% 21% 3% 37%
Total 13% 6% 6% 0% 17% 1% 25% 2% 30%

Fonte: DAEE - Organizado pelo autor.

Tabela 5: Quantificacido do uso das aguas subterraneas (base 2022) por atividade principal e

aquifero.

Aquieros Abigiecimento  Comer ldusIriga Mnes oo, Recron  Resdonchl gy Sereamento
Bauru 21% 3% 8% 19% 0% 3% 0% 9% 22% 15%
Cristalino 18% 3% 12% 4% 1% 3% 0% 16% 20% 24%
Furnas 5% 0% 38% 0% 5% 0% 0% 0% 38% 14%
Guarani 21% 2% M%  14% 1% 3% 1% 6% 27% 13%
Litoréneo 15% 13% 19% 3% 0% 5% 0% 22% 1% 11%
Passa dois 12% 5% 1% 8% 0% 2% 1% 5% 44% 12%
Séo Paulo 17% 4% 10% 4% 2% 6% 1% 20% 19% 17%
Serra Geral 23% 2% 10% 22% 1% 2% 0% 5% 22% 13%
Taubaté 14% 2% 10% 1%  10% 3% 0% 7% 33% 21%
Tubaréo 15% 5% 15% 7% 0% 3% 0% 9% 28% 17%
Total 19% 3% 1M% 1% 1% 3% 0% 1% 23% 18%

Fonte: DAEE - Organizado pelo autor.
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Tabela 6: Quantificagdo do uso das aguas subterraneas (base 2024) por atividade principal e
aquifero.

qutores Abssicment Comer s rigs M gupog  Reres Resdoretl gy Soament
Bauru 21% 3% 8% 19% 0% 3% 0% 8% 22% 15%
Cristalino 18% 3% 12% 4% 1% 3% 0% 16% 19% 24%
Furnas 5% 0% 38% 0% 5% 0% 0% 0% 38% 14%
Guarani 21% 2% 12% 14% 1% 3% 0% 7% 27% 13%
Litoréneo 15% 13% 19% 3% 0% 5% 0% 22% 1% 1%
Passa dois 14% 5% 1% 8% 0% 2% 1% 5% 42% 13%
Séo Paulo 17% 4% 10% 4% 2% 6% 1% 20% 19% 17%
Serra Geral 23% 2% 10% 22% 1% 2% 0% 5% 22% 14%
Taubaté 13% 2% 10% 1% 10% 3% 0% 7% 32% 22%
Tubar&o 15% 5% 15% 7% 0% 3% 0% 9% 28% 18%
Total 19% 3% 11% 11% 1% 3% 0% 10% 23% 18%

Fonte: DAEE - Organizado pelo autor.

Além da informacdo tabular, foi possivel a construgdo dos graficos
apresentados nas Figura 48, Figura 49 e Figura 50, que representam os resultados
obtidos para as bases de 2014, 2022 e 2024, respectivamente. Esses graficos contém
a informacao referente a quantificagcdo de uso das aguas subterrdneas por setor
consolidado e por aquifero, onde no eixo X tem-se os aquiferos do estado de S&o
Paulo, no eixo Y tem-se a informacao de percentual de uso e as barras correspondem

as atividades econ6mica padronizada.



Figura 48: Representacido da quantificagdo do uso das aguas subterrdneas (base 2014) por atividade econémica e aquifero.
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Quantificagao de uso da agua considerando base DAEE 2014 por setor de uso e aquifero
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Figura 49: Representacido da quantificagdo do uso das aguas subterrdneas (base 2022) por atividade econémica e aquifero.
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Quantificagao de uso da agua considerando base DAEE 2022 por setor de uso e aquifero

Furnas
5%
0%

38%
0%
5%
0%
0%
0%
38%
14%

Guarani
21%
2%
11%
14%
1%
3%
1%
6%
2%
13%

Litoraneo
15%
13%
19%
3%
0%
5%
0%
22%
11%
11%

L il

Passa dois
12%
5%
11%
8%
0%
2%
1%
5%
44%
12%

|

SaoPaulo
17%
4%
10%
4%
2%
6%
1%
20%
1%
17%

Serra Geral
23%
2%
10%
22%
1%
2%
0%
5%
22%
13%

Taubate

14%
2%
10%
1%
10%
3%
0%
7%
33%
21%

Tubaraa
15%
5%
15%
7%
0%
3%
0%
9%
28%
17%

99



Figura 50: Representacido da quantificagdo do uso das aguas subterrdneas (base 2024) por atividade econémica e aquifero.
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Quantificagao de uso da agua considerando base DAEE 2024 por setor de uso e aquifero
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4.5.IDENTIFICAGAO DOS POGOS HOMOLOGOS

A etapa de identificagdo dos pogos homodlogos, tem a finalidade de
compatibilizar as bases geograficamente, identificando o pogo correspondente (pogo
homologo) entre elas. Isso € a base para a préxima etapa da pesquisa, relacionada a
verificagao geografica de perfil de rebaixamento.

Para a identificagao dos pogos homologos, foram desenvolvidos 8 cenarios,
onde buscou-se para cada pogo de 2022, o seu homologo na base de 2014,
assumindo-se que se trata do mesmo pogo. A seguir, as Figura 51 a Figura 58 contém
as ilustragdes obtidas para a base de 2022 e 2014, com os cenarios de 50m, 100m,

150m, 200m, 250m, 300m, 350m e 500 metros, respectivamente.

Figura 51: Correspondéncia entre as bases 2022 e 2014 para o cenario de 50m.
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Figura 52: Correspondéncia entre as bases 2022 e 2014 para o cenario de 100m.
de 2014 e 2022 - cenario 100 metros

102

A

Legenda:
[ 1 Limite dos municipios - SP
e Pogos homdlogos identificados no cenério de 100 metros

Bases DAEE 2014 e 2022

NSTIT,,
To
o,

a
vy

unesp”

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
‘JULIO DE MESQUITA FILHO”

Programa:
Programa de Pés-Graduagdo em Geografia

Publicagao:

Setembro/2025

Departamenta:
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas

Autor:
Tiago Oyan Aguiar

Fonte: DAEE - Organizado pelo autor.

ao dos pogos homologos das b

¥

Figura 53: Correspondéncia entre as bases 2022 e 2014 para o cenario de 150m.

El'

A

de 2014 e 2022 - cenario 150 metros

0

Legenda:
1 Limite dos municipios - SP
Pogos homdlogos identificados no cenario de 150 metros

®
Bases DAEE 2014 e 2022

an
Avavay

unesp

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
JLIO DE MESQUITA FILHO"

Pragrama:
Programa de Pés-Graduagao em Geografia

Departamenta:
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas
Publicagao:

Setembro/2025

Autor:
Tiago Oyan Aguiar

Fonte: DAEE - Organizado pelo autor.



dos

h
PO%Y

Figura 54: Correspondéncia entre as bases 2022 e 2014 para o cenario de 200m.

de 2014 e 2022 - cenario 200 metros

Escala:

0

Legenda:

[ Limite dos municipios - SP

Pogos homélogos identificados no cendrio de 200 metros
Bases DAEE 2014 e 2022

A

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
‘JULIO DE MESQUITA FILHO"
CIENCIAS o
o2 c, Programa:
& % Programa de Pés-Graduagao em Geografia
"E Departamenta:
& Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas
v S Autor: Publicagéo:
c("%n;'ugv)’? Tiago Oyan Aguiar Setembro/2025
unesp
Fonte: DAEE - Organizado pelo autor.
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Figura 57: Correspondéncia entre as bases 2022 e 2014 para o cenario de 350m.
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Figura 58: Correspondéncia entre as bases 2022 e 2014 para o cenario de 500m.
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Como mencionado no capitulo da Metodologia, o mesmo procedimento foi

aplicado para a base de 2024, buscando seu homdlogo na base de 2014. Assim

sendo, as Figura 59 a Figura 66, representam as ilustragdes obtidas para a base de
2024 e 2014, com os cenarios de 50m, 100m, 150m, 200m, 250m, 300m, 350m e 500

metros, respectivamente.



Figura 59: Correspondéncia entre as bases 2024 e 2014 para o cenario de 50m.
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Figura 60: Correspondéncia entre as bases 2024 e 2014 para o cenario de 100m.
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Figura 61: Correspondéncia entre as bases 2024 e 2014 para o cenario de 150m.
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Figura 62: Correspondéncia entre as bases 2024 e 2014 para o cenario de 200m.
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Figura 63: Correspondéncia entre as bases 2024 e 2014 para o cenario de 250m.
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Figura 64: Correspondéncia entre as bases 2024 e 2014 para o cenario de 300m.
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Com os resultados obtidos foi possivel mensurar também, por meio da
Tabela 7, a quantidade de pogos homologos identificados de acordo com cada cenario
e base considerada. As analises apresentadas nesse momento serao detalhadas no

tépico da Discusséao, apresentado no final desse capitulo.

Tabela 7: Quantidade de pogos homdlogos por cenario proposto e base considerada.

Cenario de distancia Quantidade de pogos homélogos Quantidade de pogos homélogos

(metros) (Base 2022 e 2014) (Base 2024 e 2014)

50 514 653

100 860 1065
150 1.116 1.344
200 1.336 1.606
250 1.533 1.843
300 1.730 2.076
350 1.908 2.270
500 2.338 2.746

Fonte: DAEE - Organizado pelo autor.

4.6. ANALISE DE PERFIL DE REBAIXAMENTO

Tomando como base os 8 cenarios descritos anteriormente e considerando
as bases de dados do DAEE, foi possivel realizar uma quantificacao das diferencas
obtidas com os resultados validos. A partir das estatisticas de média e dos ranges
com os valores minimos e maximos, foi possivel gerar uma analise comprovatoria da
hipétese de perfil de rebaixamento, para os pocos cadastrados pelo DAEE. A Tabela
8 apresenta os resultados obtidos considerando as bases de 2022 e 2014 e a Tabela

9 apresenta os resultados obtidos considerando as bases de 2024 e 2014.
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Tabela 8: Valores minimos, maximos, médios e range das diferengas obtidas, com os dados da
base de 2022 e 2014.

Cenarios Rebaixamento Rebaixamento Rebaixamento Range da
propostos minimo (m) maximo (m) médio (m) diferenga (m)
50 1 400 72 399
100 1 550 72 549
150 1 550 72 549
200 1 550 72 549
250 1 550 72 549
300 1 550 72 549
350 1 550 72 549
500 1 550 76 549

Fonte: DAEE - Organizado pelo autor.

Tabela 9: Valores minimos, maximos, médios e range das diferengas obtidas, com os dados da
base de 2024 e 2014.

Cenarios Rebaixamento Rebaixamento Rebaixamento Range da
propostos minimo (m) maximo (m) médio (m) diferenga (m)
50 1 400 68 399
100 1 550 68 549
150 1 550 69 549
200 1 550 69 549
250 1 550 69 549
300 1 550 70 549
350 1 550 71 549
500 1 550 73 549

Fonte: DAEE - Organizado pelo autor.

Além do exposto, também foi possivel desenvolver uma analise para os
cenarios propostos, onde por meio dos agrupamentos descritos no capitulo da
Metodologia, pode-se gerar uma representatividade de perfil de rebaixamento dos
pocos. Assim, para ser possivel avaliar com mais precisao a hipotese da pesquisa, €
importante conciliar as informagdes tabulares contida nas Tabela 8 a Tabela 13, com

as analises espaciais, apresenta nas Figura 67 a Figura 82.
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Essa visdo conciliada para a referéncia da base de 2022 com a base de
2014, é apresentada pela Tabela 10 (que contém os resultados tabulados em
quantidade total de unidades pela classe de profundidade), pela Tabela 11 (que
apresenta a informacg&o equivalente, porém expressada de uma forma grafica, para
auxiliar na interpretacdo da representatividade dos resultados tabulados) e pelas
Figura 67 a Figura 74 (que apresentam a anadlise geografica realizada
respectivamente para o cenario de 50m, 100m, 150m, 200m, 250m, 300m, 350m e
500m).

Tabela 10: Quantidade total de pogos (base 2014 e 2022) de acordo com a classe de profundidade
e os cenarios propostos.

Classes de Cenarios propostos (distancia em metros)

profundidade 50 100 150 200 250 300 350 500
2 metros 23 36 40 45 51 54 54 59
2 a 10 metros 74 119 149 167 179 195 209 231
10 a 25 metros 96 160 203 238 271 299 319 369
25 a 50 metros 86 155 195 241 282 316 366 467
50 a 250 metros 219 371 504 614 716 830 919 1156
250 a 500 metros 16 18 24 30 33 35 40 55
> 500 metros 0 1 1 1 1 1 1 1
Total de pontos 514 860 1116 1336 1533 1730 1908 2338

Fonte: DAEE - Organizado pelo autor.

Tabela 11: Percentual de pogos (base 2014 e 2022) de acordo com a classe de profundidade e
0s cenarios propostos.

Classes de Cenérios propostos (distincia maxima entre pocos em metros)
profundidade 50 100 150 200 250 300 350 500
2 metros 4% 4% 4% 3% 3% 3% 3% 3%
2 a 10 metros 14% 14% 13% 13% 12% 11% 11% 10%
10 a 25 metros 19% 19% 18% 18% 18% 17% 17% 16%
25 a 50 metros 17% 18% 17% 18% 18% 18% 19% 20%
50 a 250 metros 43% 43% 45% 46% 47% 48% 48% 49%
250 a 500 metros 3% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
> 500 metros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Fonte: DAEE - Organizado pelo autor.



Figura 67: Perfil de rebaixamento considerando a base 2014 e 2022 e o cenario de 50m.
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Figura 68: Perfil de rebaixamento considerando a base 2014 e 2022 e o cenario de 100m.
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Figura 69: Perfil de rebaixamento considerando a base 2014 e 2022 e o cenario de 150m.
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Figura 70: Perfil de rebaixamento considerando a base 2014 e 2022 e o cenario de 200m.
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Figura 71: Perfil de rebaixamento considerando a base 2014 e 2022 e o cenario de 250m.
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Figura 72: Perfil de rebaixamento considerando a base 2014 e 2022 e o cenario de 300m.
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Figura 73: Perfil de rebaixamento considerando a base 2014 e 2022 e o cenario de 350m.
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Figura 74: Perfil de rebaixamento considerando a base 2014 e 2022 e o cenario de 500m.
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Ja para a base de 2024 com a base de 2014, essa visao conciliada &
apresentada pela Tabela 12 (que contém os resultados tabulados em quantidade total
de unidades pela classe de profundidade), pela Tabela 13 (que apresenta a
informagéo equivalente, porém expressada de uma forma grafica, para auxiliar na
interpretacdo da representatividade dos resultados tabulados) e pelas Figura 75 a
Figura 82 (que apresentam a analise geografica realizada respectivamente para o
cenario de 50m, 100m, 150m, 200m, 250m, 300m, 350m e 500m).

Tabela 12: Quantidade total de pogos (base 2014 e 2024) de acordo com a classe de profundidade
e 0s cenarios propostos.

Classes de Cenarios propostos (distancia em metros)

profundidade 50 100 150 200 250 300 350 500
2 metros 31 45 49 56 62 66 67 72
2 a 10 metros 105 162 196 224 242 262 277 309
10 a 25 metros 113 185 232 271 310 344 366 420
25 a 50 metros 117 204 256 307 362 410 464 575
50 a 250 metros 270 449 583 712 828 953 1050 1310
250 a 500 metros 17 19 27 35 38 40 45 59
> 500 metros 0 1 1 1 1 1 1 1
Total de pontos 653 1065 1344 1606 1843 2076 2270 2746

Fonte: DAEE - Organizado pelo autor.

Tabela 13: Percentual de pogos (base 2014 e 2024) de acordo com a classe de profundidade e
0s cenarios propostos.

Classes de Cenarios propostos (distincia maxima entre pocos em metros)
profundidade 50 100 150 200 250 300 350 500
2 metros 5% 4% 4% 3% 3% 3% 3% 3%
2 a 10 metros 16% 15% 15% 14% 13% 13% 12% 11%
10 a 25 metros 17% 17% 17% 17% 17% 17% 16% 15%
25 a 50 metros 18% 19% 19% 19% 20% 20% 20% 21%
50 a 250 metros 41% 42% 43% 44% 45% 46% 46% 48%
250 a 500 metros 3% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%
> 500 metros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Fonte: DAEE - Organizado pelo autor.



Figura 75 : Perfil de rebaixamento considerando a base 2014 e 2024 e o cenario de 50m.
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Figura 76: Perfil de rebaixamento considerando a base 2014 e 2024 e o cenario de 100m.
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Figura 77: Perfil de rebaixamento considerando a base 2014 e 2024 e o cenario de 150m.
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Figura 78: Perfil de rebaixamento considerando a base 2014 e 2024 e o cenario de 200m.
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Figura 80: Perfil de rebaixamento considerando a base 2014 e 2024 e o cenario de 300m.

Perfil de rebai

h a1

de 2014 e 2024 - cenario 300 metros N

"
to para os po¢ g

Escala:
1] 100 200
Legenda:
Clusters de @® 25-50m
profunidadade
50-250m
2m
250-500m
® 2-10m
® >500m
® 10-25m

[ ] Limite dos municipios - SP

A

Y
vy

unesp

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
JULIO DE MESQUITA FILHO"

NEi
s¢o°‘t Ak, Programa:

Programa de Pés-Graduagé@o em Geografia

Departamento:

Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas

Autor:

Tiago Oyan Aguiar

Publicagio:

Setembro/2025

Fonte: DAEE - Organizado pelo autor.



Figura 81: Perfil de rebaixamento considerando a base 2014 e 2024 e o cenario de 350m.
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Figura 82: Perfil de rebaixamento considerando a base 2014 e 2024 e o cenario de 500m.
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Por fim, a Tabela 14 apresenta a escala de cores utilizada nas legendas
dos mapas, para relacionar os agrupamentos de rebaixamento encontrados pelas

classes de profundidades utilizadas.

Tabela 14: Simbologia utilizada nas representa¢oes de perfil de rebaixamento considerando as
classes de agrupamentos propostos na Metodologia.

Simbologia Profundidade

2 metros

2 a 10 metros

10 a 25 metros

25 a 50 metros

50 a 250 metros

250 a 500 metros

- > 500 metros

Fonte: DAEE - Organizado pelo autor.

Pelos dados apresentados nesse topico, pode-se observar um
direcionamento que se alinha com a hipétese de perfil de rebaixamento. Essa analise

sera aprofundada no tépico da Discussao, apresentado no final desse capitulo.

4.7.ANALISE DE PERFIL DE PERFURAGAO E UTILIZAGAO DOS POGOS
CONSIDERANDO DADOS HISTORICOS

Para ser possivel validar a hipotese da pesquisa com mais rigor, foi
desenvolvido um processamento baseado nas datas de autorizagdes de perfuragao
dos pogos cadastrados no DAEE. Essa validagéo seguiu 2 linhas principais, a primeira
sendo baseada somente nos dados atualizados da base de 2024, que pode ser
observada no tépico 4.7.1 e uma segunda linha que incluiu os dados do SIDAS,

podendo ser observada nos topicos 4.7.2 e 4.7.3.
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4.7.1. Perfil de perfuragdo considerando dados da base de 2024

Conforme mencionado no capitulo da Metodologia, essa etapa da pesquisa
buscou analisar, por meio de um grafico combinado com 2 eixos Y, a média da
profundidade de autorizacdo de perfuragcao durante os anos, considerando a base de
dados de 2024.

A Figura 83, apresenta o resultado com os pogos validos da base de 2024,
onde no eixo X estdo representados os anos considerados na analise, no eixo Y
(escala direita) estao representadas as quantidades de pogos cadastrados, estando
relacionado as barras de dados (laranja) e no eixo Y (escala esquerda) estdo as
profundidades médias dos pogos cadastrados, estando relacionado a linha solida no

grafico e a curva de tendéncia representada pela linha pontilhada (ambas em azul).

Figura 83: Média da profundidade de perfuragdo dos po¢os considerando a base de dados do
DAEE 2024.
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Fonte: DAEE - Organizado pelo autor.

Como foi possivel observar na Figura 83, descartando o ano de 2023 que
possui uma representatividade de dados muito menor que os outros anos, pode-se

observar uma leve tendéncia de aprofundamento, apontada pela linha de tendéncia
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(pontilhada). Como comentado anteriormente, os dados provenientes da base
atualizada em 2024, constam com datas a partir de 2018 e, por esse motivo,
considerou-se interessante para essa etapa da pesquisa a inclusao dos dados do
banco SIDAS, que acrescentou um volume de informagdes relevantes para os graficos

gerados, proporcionando uma analise mais solida.

4.7.2. Perfil de perfuragcdo considerando dados da base de 2024 e do banco
SIDAS

Com a inclusao do banco SIDAS nas analises, foi possivel obter por meio
de um grafico combinado com 2 eixos Y, as médias de profundidade por ano de
autorizacao, considerando a base de dados de 2024 e o banco histérico SIDAS.

Assim no eixo X estao representados os anos considerados na analise, no
eixo Y (escala direita) estdo representadas as quantidades de pogos cadastrados,
estando relacionado as barras de dados (laranja) e no eixo Y (escala esquerda) estao
as profundidades médias dos pogos cadastrados, estando relacionado a linha solida
no grafico e a curva de tendéncia representada pela linha pontilhada (ambas em azul).
Importante mencionar que para essa analise, foi gerada uma visdo por ano e uma
visao contendo um agrupamento por décadas, com o intuito de suavizar possiveis
ruidos e facilitar a analise. O grafico gerado por ano pode ser observado na Figura 84,
ja o grafico com os agrupamentos por décadas pode ser observado na Figura 85,

ambas a seguir.
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Figura 84: Média da profundidade de perfuragao (anual) dos pogos considerando os dados do
DAEE (base atualizada 2024 + banco SIDAS).
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Fonte: DAEE - Organizado pelo autor.

Figura 85: Média da profundidade de perfuragao (por décadas) dos pogos considerando os
dados do DAEE (base atualizada 2024 + banco SIDAS).
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Pelos dados apresentadas nos topicos 4.7.1 € 4.7.2, pode-se observar uma
tendéncia de aprofundamento na perfuragédo média anual, direcionando e contribuindo
para a comprovacado da hipétese da pesquisa. Essa analise sera aprofundada no
tépico da Discusséao, apresentado no final desse capitulo. Porém nesse momento, foi
possivel realizar também um detalhamento por aquifero, onde foi possivel verificar o
comportamento da tendéncia de aprofundamento, em cada uma das unidades

aquiferas consideradas nessa pesquisa.

4.7.3. Perfil de perfuragdo segmentado por aquifero

Considerando a metodologia apresentada anteriormente e utilizando os
dados da base de 2024 em conjunto com os dados historicos do banco SIDAS, foi
desenvolvida uma analise de perfil de perfuracdo segmentada por aquifero. Dessa
forma, os graficos exibidos neste topico, apresentam uma estrutura onde, no eixo X
estdo representados o0s anos considerados na analise e no eixo Y estado
representadas as profundidades médias dos pogos cadastrados, estando relacionado
as linhas solidas nos graficos e as curvas de tendéncia representadas pelas linhas
pontilhadas. Da Figura 86 a Figura 95, observa-se os graficos com os dados das
autorizacdes de perfuragado anual dos pogos cadastrados, para os aquiferos Bauru,
Cristalino, Furnas, Guarani, Litordneo, Passa Dois, Sdo Paulo, Serra Geral, Taubaté

e Tubaréo, respectivamente.
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Figura 86: Média da profundidade de perfuragao anual dos pogos para o aquifero Bauru.
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Figura 87: Média da profundidade de perfuragao anual dos pogos para o aquifero Cristalino.
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Figura 88: Média da profundidade de perfuragdao anual dos pogos para o aquifero Furnas.
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Figura 89: Média da profundidade de perfuragao anual dos pocos para o aquifero Guarani.
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Fonte: DAEE - Organizado pelo autor.
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Figura 90: Média da profundidade de perfuragdao anual dos pogos para o aquifero Litoraneo.
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Figura 91: Média da profundidade de perfuragao anual dos pocos para o aquiclude Passa Dois.
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Figura 92: Média da profundidade de perfuragdo anual dos pogos para o aquifero Sao Paulo.
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Figura 93: Média da profundidade de perfuragdao anual dos pogos para o aquifero Serra Geral.
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Figura 94: Média da profundidade de perfuragdao anual dos pogos para o aquifero Taubaté.
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Figura 95: Média da profundidade de perfuragdo anual dos pogos para o aquifero Tubarao.
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Pelos dados apresentados nesse topico, pode-se observar uma tendéncia
de crescimento (linha pontilhada) na profundidade dos pogos, ou seja, foi possivel
observar o aumento na profundidade média de perfuracdo para a maioria dos casos,
mesmo que em alguns aquiferos esse aumento seja menos expressivo. Essa analise

sera aprofundada no topico da Discusséao, apresentado no final desse capitulo.

4.7.4. Representatividade do uso das aguas subterrdneas por setor

padronizado

Utilizando os dados contido na base de 2024 em conjunto com o banco
SIDAS, foi possivel desenvolver uma analise com a representatividade de uso das
aguas subterraneas pelos setores padronizado na pesquisa. Assim a Figura 96
contém a representagdo dos dados por meio de um grafico de colunas empilhadas
100%, onde no eixo X estao representados os anos considerados na analise, no eixo
Y (escala esquerda) estdo as representatividades em percentual das atividades
ligadas aos setores de uso padronizados (equalizada para a escala 100%), e no eixo
Y (escala direita) estdo representadas as quantidades de pogos cadastrados, estando

relacionado a linha contida no gréfico.



Figura 96: Representatividade de uso das aguas subterraneas por setor padronizado.
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Como mencionado o grafico contém colunas empilhadas, que representam
0 uso padronizado dos pogos cadastrados em uma escala equalizada para 100%.
Assim, a leitura dos dados contidos nas barras empilhadas desse grafico é dada pela
representatividade do percentual de pogos cadastrados no ano, sendo equalizado
para a escala de 100% e a linha preta presente no grafico, representa a quantidade

de pogos cadastrados que compdem as colunas de representatividades anuais.

4.7.5. Representatividade do uso das aguas subterrdneas por setor

padronizado segmentado por aquifero

De forma similar ao item anterior, pode-se desenvolver uma analise
segmentada por aquifero, que possibilita compreender melhor como é dado o perfil
de uso das aguas subterréaneas por setor padronizado para cada unidade aquifera.
Da Figura 97 a Figura 106, estao representadas as analises para os aquiferos Bauru,
Cristalino, Furnas, Guarani, Litordneo, Passa Dois, Sao Paulo, Serra Geral, Taubaté
e Tubardo, respectivamente; onde no eixo X estdo representados o0s anos
considerados na analise, no eixo Y (escala esquerda) estdo as representatividades
em percentual das atividades ligadas aos setores de uso padronizados (equalizada
para a escala 100%), e no eixo Y (escala direita) estao representadas as quantidades

de pocos cadastrados, estando relacionado a linha contida no grafico.
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Figura 97: Representatividade do uso das aguas subterraneas - aquifero Bauru.
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Figura 98: Representatividade do uso das aguas subterraneas - aquifero Cristalino.
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Figura 99: Representatividade do uso das aguas subterraneas - aquifero Furnas.
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Figura 100: Representatividade do uso das aguas subterraneas - aquifero Guarani.
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Figura 101: Representatividade do uso das aguas subterraneas - aquifero Litoraneo.

Representatividade de uso da dgua por setor padronizado: Aquifero Litoraneo
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Figura 102: Representatividade do uso das aguas subterraneas - aquiclude Passa Dois.
Representatividade de uso da dgua por setor padronizado: Aquiiclude Passa Dois
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Figura 103: Representatividade do uso das aguas subterraneas - aquifero Sao Paulo.

Representatividade de uso da agua por setor padronizado: Aquifere Sdo Paulo
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Figura 104: Representatividade do uso das aguas subterraneas - aquifero Serra Geral.
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Figura 105: Representatividade do uso das aguas subterraneas - aquifero Taubaté.
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Figura 106: Representatividade do uso das aguas subterrianeas - aquifero Tubarao.
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4.8.DISCUSSAO

A primeira consideragao a ser mencionada nesse tépico, é sobre a nova
base de dados disponibilizada pelo DAEE, para os processamentos pos qualificagéo.
Essa base é mais robusta e completa que as bases anteriores, o que possibilitou
elevar a quantidade de analises e contribuiu de forma positiva para a qualidade das
observagdes desenvolvidas na pesquisa. Um ponto de atengao € quanto ao tempo
investido no processamento da nova base do DAEE, pois foi necessario refazer todos
0s processamentos de dois anos de pesquisa, porém com os resultados obtidos e
com as novas possibilidades de analises, a partir da base atualizada, entende-se que
foi importante o investimento desse tempo. Dessa forma, desde o tratamento inicial
dos dados até a etapa de caracterizacdo do padrao de uso e identificacdo dos pogos
homologos, foram realizados os processamentos para a base de dados atualizada em
2022 e para a base de dados atualizada em 2024, onde os resultados obtidos
seguiram a mesma direcdo, dando seguranca na qualidade da informacao gerada e
nas analises realizadas em comum entre as bases.

Com os resultados obtidos em cada uma das etapas descrita no Capitulo
4, foi possivel desenvolver algumas analises que serdo apresentadas nesse
momento. Na etapa de tratamento, compatibilizagdo de coordenadas e espacializagao
das bases de dados do DAEE, foi possivel verificar que, o sistema de coordenadas
da base de dados atualizada em 2014 pode ter restringido pontualmente pogos validos
para analise, o que pode ter prejudicado isoladamente a precisdo de alguns
posicionamentos, porém essa questio ja era esperada no projeto e ndo impossibilitou
os trabalhos que foram desenvolvidos posteriormente. E importante mencionar nesse
momento que a quantidade de pogos nessas condicdes, que impactariam
negativamente as analises, foi baixa, sendo menor que 0,1% para as analises em
geral; com excecgao das analises relacionadas aos aquiferos e aos pogcos homaélogos
(perfil de rebaixamento) da base de 2014, onde 5% desses dados apresentaram
restricdes, ndo sendo utilizados para realizar as analises mencionadas. Para a base
de dados atualizada em 2022 e 2024, esse valor ficou proximo de 0,3%, nao
prejudicando as analises desenvolvidas. Dessa forma, as trés bases foram
consideradas aptas para o processamento e mesmo que a base de 2014 apresente

certas limitagbes quando comparada as demais, ela foi fundamental para que pudesse
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ser gerada uma analise de perfil de rebaixamento, sendo uma referéncia importante
pelo contexto temporal envolvido (10 anos).

Como mencionado durante a construgcéo do Tépico 4.1, é interessante fazer
uma observacao quanto a quantidade de pocos cadastrados em cada base de dados.
Na base atualizada em 2014 existem cerca de 20 mil pogos cadastrados, na base
atualizada em 2022 existem cerca de 29 mil e na base atualizada em 2024 existem
cerca de 30 mil pogcos cadastrados. Esse aumento de cadastros da base de 2022 e
2024, em relacdo a base de 2014, pode estar vinculado a diversas acbdes de
instituicdes que historicamente se dedicam a melhoria na gestdo de dados hidricos.
Dentre as principais, pode-se destacar o DAEE, os comités de bacias e os consorcios.

Atualmente as agdes do DAEE tém como objetivo facilitar a regularizagao
do uso das aguas, fortalecendo a gestéo técnica sobre o consumo deste bem comum
e a seguranca hidrica; além de incentivar a regularizacdo de pogos artesianos,
focando principalmente na orientacdo por meio de campanhas e vistorias, para
conscientizar os usuarios sobre a necessidade da outorga. Entre as ag¢des realizadas
pelo DAEE, pode-se destacar a simplificacdo de procedimentos para obtencao e
regularizacdo de outorgas, utilizando o sistema de outorga eletrénica (online);
integracdo de bases de dados, para faciltar o monitoramento; ampliacdo da
fiscalizagdo e incentivo da regularizacdo, por meio do programa de fiscalizagédo
continuada, focado na conscientizacado e identificacdo de pogos nao cadastrados;
incentivos financeiros, por meio de descontos na cobranga pelo uso da agua para
usuarios que tenham seus pogos regularizados; cadastro de uso isento, para
regularizagao de pogos que apresentam pequenos volumes extraidos; dentre outras
acoes realizada pelo departamento.

Sobre os consércios, Agapito (2023) denota em seu trabalho, a robustez
que os consorcios apresentam, evidenciando que, a partir da Constituicado de 1988,
0S municipios e estados passaram a ter a responsabilidade quanto a gestdo dos
recursos naturais, incluindo a gestao hidrica. Com isso, a legislagao brasileira a partir
do artigo 241 da Constituicdo Federal, passou a permitir a formagédo de consoércios
entre as entidades para a gestdo conjunta de servigcos publicos, baseado em
interesses comum € na resolugcao de problemas especificos. Assim, a formacao dos
consorcios entre esferas publicas foi regulamentada pela Lei Federal n°® 11.107 de
2005, com o objetivo de promover a uniao e cooperagao para alcangar uma gestao

com maior eficiéncia administrativa, visando a redugao de custo e compartilhamento
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de servigos publicos. Na gestao hidrica, a Constituicao Federal delimita a propriedade
e responsabilidade compartiihada entre estados e municipios sob as aguas
superficiais e subterrdneas dentro de seus territorios, fornecendo a eles a
responsabilidade de fiscalizar e estabelecer exigéncias mais restritivas para o uso,
sem a possibilidade de flexibilizagdo das politicas publicas previamente
implementadas. Nesse sentido, os consoércios podem desempenhar um papel
significativo na gestdo hidrica, trabalhando junto com os comités de bacias, para
colaborar na fiscalizacdo e definicdo de politicas publicas mais consistentes para
regularizacdo do uso das aguas subterraneas. Na pratica as empresas do
agronegocio obtém, de agéncias ou departamentos regulamentadores, concessoes
para o uso da agua em sua produgéo agricola; porém, € comum a constatagao de
extragdes acima do regulamentado e poluicdo de rios e lagos com agrotdxicos e
residuos agricolas. Nesse ponto, os consoércios conseguem contribuir na gestao
hidrica, prevenindo e evitando problemas diversos relacionados a contaminacao e
extragdo excessiva das aguas subterraneas.

Ja os comités de bacia desempenham um papel fundamental no
gerenciamento dos recursos hidricos, reunindo o poder publico e a sociedade para
conscientizagao do uso sustentavel desse bem comum. Assim, pode ser interessante
observar o0 avango da criagao dos comités de bacias durante os anos e como isso,
diretamente ou indiretamente, pode ter colaborado por meio das a¢des de incentivo e
programas de conscientizagdo, para o aumento dos pogos cadastrados na base de
dados do DAEE. O grafico a seguir, com dados retirado do Portal do Sistema Integrado
de Gerenciamento de Recursos Hidricos do estado de S&ao Paulo (SigRH), ilustra a

evolucao da criagdo dos comités de bacias no estado de S&do Paulo (Figura 107).
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Figura 107: Representagdo da criagcdo dos comités de bacias hidrograficas no estado de Sao

Paulo.
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Fonte: SigRH - Organizado pelo autor.

Portanto os consoércios podem ser entendidos como associagdes focadas
em questdes praticas e os comités de bacias estdo com suas atividades focadas no
planejamento, delimitacdo, regulamentacdo e na gestdo do uso das &aguas
subterraneas. Essas entidades nao apresentam uma hierarquia direta entre sim, nao
estando submetidas uma a outra, mas sim atuando em conjunto com a finalidade de
colaborar e atuar na gestao e fiscalizacdo dos recursos hidricos. Nesse sentido, a
atuacdo de ambos colabora para uma melhor gestdo das aguas subterraneas,
incentivando também o cadastro e regularizagéo dos pogos perfurados; o que por sua
vez pode corroborar para o0 aumento nos cadastros dos pogos das bases do DAEE.

Dando sequéncia na discussdo dos dados obtidos, a etapa de
padronizagao do uso das aguas subterraneas por atividade principal, representou um
importante processo na pesquisa, pois a partir dela foi possivel fazer inferéncias de
uma forma mais abrangente e entender pontos relevantes sobre o perfil de utilizagao
dos pocos. Nessa etapa é pertinente mencionar as diferencas localizadas na

quantificacdo do uso das aguas subterraneas para a base de 2014 e para as bases
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de 2022 e 2024, apresentados respectivamente nos graficos das Figura 41, Figura 42
e Figura 43. Pontos interessantes de serem destacados € quanto aos pogos com as
finalidades ligadas ao abastecimento publico, a irrigagao e a industria, que apesar de
terem suas porcentagens de utilizagdo modificadas, levam a interpretacado de que se
mantiveram em condi¢gdes proximas de uso e ocupacgdo. Finalidades que
apresentaram grandes diferengas, mostrando pontos relevantes para a analise, séo
0s pocos do abastecimento residencial urbano, onde houve uma diminuicdo em sua
representatividade, comparando os dados da base atualizada em 2014 com os dados
das bases atualizadas em 2022 e em 2024, podendo estar relacionado com melhorias
de infraestrutura sanitaria e de abastecimento publico, principalmente nas regides
urbanas periféricas. Outra finalidade com grande diferenca foram os pogos de uso
rural, que inversamente ao urbano, tiveram um aumento significativo em sua
representatividade, levando a uma observagéo de que possivelmente as agdes de
incentivo de cadastro nas areas rurais, contribuiram positivamente, mostrando ser
uma questao importante para auxiliar nas politicas publicas, relacionadas ao meio
rural. A analise da distribuicdo espacial em fun¢do dos pogos e aquiferos, juntamente
com a caracterizagao do padrao de uso das aguas subterraneas, tornaram evidente a
representatividade dos usos padronizados frente aos aquiferos e o quanto essa
representatividade foi sendo modificada com a analise das bases.

Sobre a identificagdo dos pogos homdlogos, pode-se constatar como o
aumento do raio de abrangéncia pode influenciar na correspondéncia entre os pog¢os,
sendo um parametro volatil, pois o cenario considerado pode afetar as analises de
formas particulares. Em um cenario de 50 metros, por exemplo, entende-se que a
distancia mitiga a possibilidade de consideragéo equivocada do pogo, porém diminui
também significativamente sua representatividade. J& considerando um cenario de
500 metros, temos um aumento dos pocos identificados como homdlogos, uma vez
que esta sendo considerado um raio de abrangéncia maior. Em contextos rurais por
exemplo, uma distancia de 500 metros pode nao ser tao significativa, dado o tamanho
das propriedades rurais frente ao setor urbano, onde esse valor se torna expressivo
para se fazer a identificagdo de correspondéncia de pogos. Esse aumento no raio de
abrangéncia, pode ocasionar certas dificuldades na classificagdo, uma vez que nesse
caso, esta sendo adotada a premissa de um pocgo poder estar até 500 metros de
distancia do pogo correspondente na outra base, porém essa questao € mitigada pela

particularidade de o pogo obrigatoriamente pertencer ao mesmo aquifero.
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Um ponto relevante nesse momento, € referente ao total de pocgos
homologos resultantes da analise, pois quando se verifica apenas 653 pogos
correspondentes para o cenario de 50 metros, esta sendo dito que apenas 653 poc¢os
tiveram uma relagdo entre as duas bases, respeitando uma distadncia maxima de 50
metros. Esse numero pode parecer baixo frente ao total de pogos cadastrados nas
bases, mas € importante lembrar que a base de 2014 apresentou algumas
inconsisténcias, que foram suprimidas nessa etapa da pesquisa, portanto, ndo foram
utilizados cadastros de pocos que ndo tenham qualidade de informacdes para entrar
nessa comparagao. Outro ponto que corroborou para esse cenario € o fato de varios
pocgos terem novos cadastrados na base de 2022 e de 2024 e outros que estavam na
base de 2014 terem sido desativados por motivos especificos do DAEE, como
inconsisténcias de informacdes cadastrais e de coordenadas, pocos inexistentes, falta
de atualizagado dos dados por impossibilidades diversas, entre outros motivos.

Portanto, a partir dos pogos validos e com base nas informagbdes das
distancias, que sao importantes para a discussao da préxima etapa da pesquisa, foi
possivel desenvolver a analise de perfil de rebaixamento, que esta relacionada a
hipétese apresentada na pesquisa. Nessa etapa de analise do perfil de rebaixamento,
vale ressaltar que um processo realizado geograficamente, como foi feito aqui, mostra
um valor muito mais preciso e real, comparado a uma analise puramente tabular de
dados. Uma analise tabular poderia envolver apenas uma média aritmética de
profundidade dos pocos cadastrados na base de 2014, resultando em
aproximadamente 142 metros de profundidade e comparando com os valores
analogos para a base de 2022 e 2024, resultando em aproximadamente 162 metros
de profundidade, o que resultaria em uma média de 20 metros de rebaixamento. Essa
analise tabular indicaria entdo uma possibilidade de tendéncia de rebaixamento dos
pocos, porém € importante mencionar que nao esta sendo feita uma comparagao
entre pogos homodlogos, mas sim entre todos os cadastrados nas bases e nesse
sentido, os pog¢os que foram incluidos ou excluidos iriam impactar na analise
desenvolvida.

Dessa forma, a analise tabular poderia ser entendida como um direcionador
para validar a hipotese da pesquisa, porém considerando a posi¢cao geografia desses
pocos, se obtém uma analise mais coerente, verificando poco a pogo, qual a diferenca
de profundidade existente. A partir da diferenca de profundidade observada e sabendo

que sao pogos correspondentes entre as bases, foi possivel mensurar com mais rigor
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a ocorréncia de um perfil de rebaixamento. Assim, quando adicionado a analise
geografica os dados para os 8 cenarios propostos, foi possivel constatar com base na
Tabela 8 e Tabela 9, que foram observados rebaixamentos médios entre 68 metros e
76 metros, de acordo com cada cenario analisado.

Considerando o perfil de rebaixamento com a analise geogréfica realizada,
onde foram observados rebaixamentos médios entre 68 metros e 76 metros, pode-se
entender que é valida a hipotese de perfil de rebaixamento apresentada na pesquisa.
Essa tendéncia de rebaixamento, também foi observada em trabalhos com escopo
municipal e que se relacionam em partes com a tematica dessa pesquisa, porém
seguindo metodologias particulares de avaliagdo do nivel da superficie
potenciométrica. Assim Hirata et al. (2012), observaram um rebaixamento de 15
metros em 20 anos, no municipio de Araraquara (SP), Lourencetti, Prates e Oliveira
(2012), observaram um rebaixamento acumulado por volta de 13 metros em Sao José
do Rio Preto (SP) e Manzano et al. (2019), observaram um rebaixamento médio por
volta de 34 metros em 22 anos de operagao, na regido de Campo Grande (MS).

Ainda sobre os dados trabalhados no topico de perfil de rebaixamento, é
possivel observar por meio da Tabela 11 e Tabela 12, que a maior representatividade
das diferengas de profundidades calculadas teve resultados concentrados entre 50 e
250 metros de rebaixamento, sendo outras classes de consideraveis
representatividades, as de 10 a 25 metros e 25 a 50 metros. Essa verificagao leva a
observacao de que os resultados estao coerentes com a realidade de campo, do ponto
de vista pratico e podem ser entendidos como um direcionador que aponta para uma
analise solida e coesa.

Conforme mencionado no capitulo da Metodologia, apés o exame de
Qualificacdo apresentado ao Programa de Poés Graduagdo, houve alguns
direcionamentos para analise de perfil de perfuragdo considerando uma data de
referéncia, sendo que essa analise se tornou parte integrante da validagao da hipétese
da pesquisa. Assim uma das formas de comprovacao da hipotese da pesquisa,
relacionada ao perfil de rebaixamento, foi a apresentada anteriormente, onde foi feita
a identificacdo dos pogos considerados geograficamente correspondentes e pela
diferengca entre os valores de profundidade cadastrados, foi possivel validar a
ocorréncia do rebaixamento do nivel estatico desses pogos. A segunda forma de
validar a hipotese da pesquisa, foi por meio do processamento baseado nas datas de

autorizacao de perfuragcao dos pocos cadastrados no DAEE, onde a partir da base de
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dados atualizada em 2024 (Figura 83), foi possivel observar uma leve tendéncia de
crescimento nas profundidades praticadas entre os anos de 2018 e 2022, uma vez
que o valor médio obtido em 2018 ficou proximo de 125 metros e em 2022 ficou
proximo de 140 metros. Como mencionado anteriormente, a base de dados utilizada
consta com datas de autorizagdo cadastradas a partir de 2018, que foi o periodo onde
o DAEE comecgou a coletar essa informacgéo, sendo assim, para desenvolver uma
analise mais robusta, julgou-se necessario a utilizagdo do banco SIDAS (também
fornecido pelo DAEE), pois esse banco foi o antecessor do sistema atual e
consequentemente carrega informacgdes historicas que nao estao presentes na base
atualizada, como propria explicagao do departamento responsavel.

Assim, considerando os dados da base atualizada em 2024 e os dados
histéricos do SIDAS, foi possivel gerar os resultados apresentados (Figura 84 e Figura
85), e construir uma analise anual e por década; onde ambas apresentaram uma
tendéncia de crescimento na profundidade média praticada. Tomando como base o
grafico segmentado por décadas, foi possivel observar que na década de 1950 a
profundidade média praticada era proxima a 100 metros, ja na década de 2020 essa
profundidade média passou a ser algo em torno de 200 metros. As observacdes
destacadas nesse paragrafo levam ao entendimento de que com o passar das
décadas, os novos pogos perfurados precisaram ser mais profundos que em décadas
anteriores, para conseguir suprir a demanda existente, ou seja, esta sendo necessario
perfurar pogos mais profundos atualmente, do que era na década de 1950. Essa
verificacdo também é uma forma de comprovar a necessidade de aprofundamento
e/ou rebaixamento dos pocos perfurados.

Ap0ds observar os dados e as consideracdes apresentadas, verifica-se que
ambas as formas levam a constatacao de que a hipotese da pesquisa relacionada ao
perfil de rebaixamento, é verdadeira, ou seja, esta ocorrendo um aprofundamento dos
pocos, que pode ser verificado na analise de pogos correspondentes e na
profundidade praticada durante os anos.

Seguindo a linha da analise apresentada anteriormente, agora com foco na
segmentacao por aquifero, foi possivel identificar a partir dos graficos exibidos no item
4.7.3 que, apesar do desvio padrdo relativamente elevado — observado pelo
comportamento das curvas de perfuragdo média anual, representada pela linha solida
—, a analise da linha de tendéncia (linha pontilhada) indicou um crescimento na

profundidade média de perfuracdo. Essa observagao corrobora com a interpretagao
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de que a analise por aquifero também aponta para um aumento na profundidade
média observada, sendo normal que em alguns aquiferos essa linha de tendéncia seja
menor, uma vez que cada formacgdo apresenta comportamentos hidrogeologicos
heterogéneos, com limites de profundidade distintos.

A andlise realizada por aquifero, pode também ser estendida e relacionada
a representatividade de uso por setor padronizado, onde por meio dos graficos
apresentados nos itens 4.74 e 4.7.5, foi possivel fazer uma leitura da
representatividade de uso das aguas subterraneas pelos setores padronizados,
considerando a quantidade de pogos para cada ano observado. Essa analise nao
constitui o escopo central desta pesquisa e por esse motivo, ndo foi aprofundada
nesse momento, uma vez que essa abordagem abriria um amplo leque de
possibilidades de correlagdo com bases de registros sociais e empresariais. Nesse
sentido, considera-se que os resultados mencionados podem configurar um ponto de
partida para investigagdes futuras, relacionando essa analise com diferentes dados
socioeconémicos, como registros de empregos formais, vinculos empregaticios,
numero de estabelecimentos comerciais, entre outros. Dessa forma, pesquisas nessa
linha poderao contribuir de forma eficiente para analisar o uso das aguas subterraneas
e seu relacionamento com o mercado de trabalho e empregos gerados, dentre outros

temas importantes para a sociedade e a academia.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Com a crescente demanda hidrica, trabalhos que abordam as tematicas
relacionadas a recursos hidricos se tornam cada vez mais relevantes, para debater
sobre possiveis problemas futuros, como por exemplo, o esgotamento dos aquiferos,
apresentado no estudo elaborado em 2013 pelo DAEE, presente na apostila de Agua
Subterraneas no Estado de Sao Paulo, que identificou cercas de 23 areas de restricao
hidrica no estado.

Nessa linha, esta pesquisa se justificou na proposta de um trabalho com
tema central relacionado a problematica da agua, principalmente no que tange as
analises e relacbes existente entre a crescente demanda requerida pelos setores
agroindustrial e populacional no estado de Sao Paulo e uma possivel restricao hidrica
apontada no estudo do DAEE, destacado no paragrafo anterior. Durante o
desenvolvimento da pesquisa, foram estudadas e analisadas a caracterizagao e
quantificacdo do padrao de uso das aguas subterraneas proveniente dos pogos
cadastrados pelo DAEE no estado de Sao Paulo, em fungao das concentragbes por
atividades dos setores urbanos e rurais, considerando a distribuicdo espacial dos
municipios e aquiferos e considerando a hipétese de rebaixamento do nivel estéatico
com a redugao do tempo de demanda.

E interessante explanar brevemente sobre os processamentos realizados
na pesquisa e sobre situacdes adversas que foram sendo encontradas durante o
percurso. Primeiramente, sobre a inclusdo de uma nova base de processamento
(atualizada em 2024), necessaria para o desenvolvimento de determinadas etapas
nao previstas no inicio da pesquisa e que apds o exame de qualificagdo, ganharam
relevancia. Assim o tempo do processamento investido para o processamento dessa
base foi importante, permitindo elevar a qualidade e quantidade das analises
desenvolvidas.

A base atualizada em 2024, juntamente com os dados do banco SIDAS,
que também foi utilizado em determinado momento da pesquisa, foram
disponibilizadas pelo DAEE, sendo importante frisar o relevante papel que esse
departamento desempenha na centralizagao e tratamento desses dados. Apenas uma
dificuldade encontrada com o departamento, foi quanto a demora nos retornos dos

requerimentos, uma vez que solicitagdes académicas ndo se enquadram nas
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demandas prioritarias do departamento, sendo que esse fato causou, em certos
momentos, atrasos representativos na disponibilizagao de dados e no retorno quanto
a questionamentos e duvidas sobre as bases disponibilizadas.

Sobre o desenvolvimento da pesquisa com a etapa do tratamento,
compatibilizacdo de coordenadas e espacializagdo das bases de dados, foi possivel
concluir que as bases utilizadas nos processamentos tém a qualidade necessaria para
o desenvolvimento da pesquisa, sendo relevante o uso da base de 2014 para a etapa
que envolve a analise temporal entre as bases. Analisando as trés bases utilizadas,
foi possivel observar um aumento significativo entre os pogos cadastrados, como
comentado no topico da Discussao, sendo interessante observar que esse aumento
possivelmente tenha relacdo como acdées do DAEE, dos comités de bacias e dos
consorcios, que historicamente vem contribuindo com conscientizagdo sobre a
importancia do cadastramento e regularizacdo de pocos perfurados. Com isso foi
possivel desenvolver as etapas explanadas na pesquisa, onde cada uma delas,
representou um ponto importante para consolidagado dos resultados, sendo relevante
para a construcdo desse estudo. Dessa forma, concluindo e analisando brevemente
as etapas da pesquisa, pode-se ressaltar os pontos apresentados nos paragrafos a
sequir.

A etapa de padronizagcdo do uso das aguas subterraneas por atividade
principal, teve um papel relevante na pesquisa, sendo possivel classificar e quantificar
a utilizagdo das aguas subterraneas e permitindo a caracterizagéo do padrao de uso
e analise da distribuicdo espacial dos pocos em fungdo das concentracbes das
atividades econbmicas. Essa analise baseou as inferéncias sobre a
representatividade de uso dos aquiferos, auxiliando no entendimento de pontos
relevantes sobre o perfil de utilizagao dos pocos.

A etapa de identificacdo dos pogos homélogos permitiu o desenvolvimento
da analise de perfil de rebaixamento, onde realizando um processamento em
ambiente SIG, considerando a posi¢ao geografia dos pogos e o aquifero explorado,
foi possivel desenvolver uma analise sélida e mais proxima da realidade de campo,
mensurando com mais rigor a ocorréncia de um perfil de rebaixamento e corroborando
para validagdo da hipotese da pesquisa. Dessa forma, pode-se observar com os
resultados apresentados nessa etapa, que a maior representatividade das diferencas

de profundidades obtidas, ficaram concentradas entre 10 e 250 metros de
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rebaixamento, sendo esse range coerente com uma realidade de campo do ponto de
vista pratico, direcionando para uma analise solida e coesa.

Outra forma de validar a ocorréncia do rebaixamento do nivel estatico dos
pocos, é com a analise de perfil de perfuracdo considerando a data de autorizacao, a
qual também foi parte integrante utilizada para comprovagao da hipétese da pesquisa.
Dessa forma, utilizando a base de dados do DAEE atualizada em 2024, em conjunto
com o banco SIDAS, foi possivel observar uma tendéncia de crescimento histérica na
profundidade média praticada. Essa observacéo levou ao entendimento de que, com
0 passar das décadas, os novos pocos perfurados precisaram ser mais profundos que
em décadas anteriores, para conseguir suprir a demanda existente, sendo essa
também uma forma de comprovar a hipétese da pesquisa.

Apos observar os dados e as consideragbes apresentadas nos dois
paragrafos anteriores, verificou-se que ambas levaram a constatacdo de que a
hipétese da pesquisa, relacionada ao perfil de rebaixamento, é verdadeira, ou seja,
esta ocorrendo um aprofundamento dos pocgos. Inclusive, essa tendéncia pode ser
notada com a segmentacao por aquifero, onde também se observa um aumento na
profundidade média de perfuracéo para a maioria dos aquiferos.

Portanto a partir dos processamentos realizados com as informacoes
cadastrais das bases de dados do DAEE, foi possivel comprovar a hipétese da
pesquisa, relacionada a tendéncia de rebaixamento do nivel estatico dos pocos
cadastrados. Essa tendéncia esta correlacionada com observacdes apresentadas em
trabalhos que abordam a avaliagdo do nivel da superficie potenciométrica, como
Hirata et al. (2012), Lourencetti, Prates e Oliveira (2012), e Manzano et al. (2019), que
seguiram metodologias distintas, porém obtendo resultados que indicaram
possibilidade de rebaixamento do pocos, nos trés municipios avaliados. Pode se
observar entao, que os resultados dessa pesquisa seguem o mesmo direcionamento
de outros trabalhos encontrados na literatura, porém nesse estudo foi utilizado uma
metodologia prépria para um contexto mais amplo e complexo, avaliando os dados de
todo o estado de Sao Paulo. Até o momento da defesa dessa Tese, ndo foram
encontrados registros de uma avaliagédo como essa na literatura, o que caracteriza a
inovagao dessa pesquisa.

A partir dos processamentos e dos resultados obtidos, foi possivel gerar
produtos cartograficos que embasaram as andlises e auxiliaram na visualizagéo e

interpretacdo do uso dos recursos hidricos. Perguntas que nortearam a pesquisa,
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relacionadas com qual o perfil de utilizagdo das aguas subterraneas por atividade
econbmica e a partir desse uso, qual perspectiva de rebaixamento dos pogos
existentes, puderam ser trabalhadas e auxiliaram na obtencdo dos resultados
apresentados no Capitulo 4, estando esses alinhados com o objetivo geral da
pesquisa € 0s objetivos especificos apresentados no Toépico 1.2, que foram
integralmente alcangados ao longo do desenvolvimento desse estudo.

Um ponto importante de ser mencionado nesse momento, é sobre as
informagdes existentes nas planilhas do DAEE, que n&do contemplam a totalidade dos
pocos existentes no estado de Sado Paulo e por esse motivo, é levado em
consideragao certa vulnerabilidade nos dados disponibilizados pelo departamento.
Aqui, vale ressaltar a dificuldade em se obter essa totalidade de pocos atualmente,
uma vez que nao existe a obrigacdo de homologag¢ado dos mesmos e, portanto, € de
conhecimento que esses dados representam uma porcentagem da realidade existente
no estado. Poréem mesmo com essa questdo, a pesquisa conseguiu apresentar
resultados e discussdes importantes acerca do tema, evidenciando sua relevancia,
contribuicdo social e académica.

Dessa forma, os resultados obtidos auxiliam no entendimento da
problematica que gira em torno da questao do uso das aguas subterraneas no estado
de Sao Paulo e partindo dos pogos cadastrados pelo 6rgao regulamentador, é
possivel realizar uma estimativa para a realidade do estado. Portanto a pesquisa
conseguiu contribuir com um diagndstico consistente relacionado a quantificagéo e o
uso das aguas subterraneas pelos pocos cadastrados na base do DAEE, bem como
gerar produtos cartograficos que podem ser utilizados como ferramentas que apoiem
o desenvolvimento de estratégias para melhor gestdo do uso desse bem comum,
visando o equilibrio e o0 consumo sustentavel. A pesquisa também oferece subsidios
confiaveis para o planejamento e gestdo hidrica, podendo ser utilizada por
organizacgdes publicas, comités e consoércios, no controle e regulamentacdo do uso
das aguas subterraneas; também pelo setor privado, na figura de empresas e
usuarios, que podem utilizar os resultados para conduzir praticas mais sustentaveis
de extracdo; e por institutos de pesquisas e instituicbes académicas, que podem se
basear nesse estudo para o desenvolvimento de novas pesquisas a partir do tema.

Com isso conclui-se que o estudo apontou para importantes analises sobre
a utilizagdo das aguas subterraneas provenientes dos pogos cadastrados pelo DAEE

no estado de Sao Paulo, apresentando uma metodologia robusta e replicavel,
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possibilitando estudos futuros que norteiem esta tematica também em outros estados.
A partir das analises desenvolvidas e dos dados materializados nos mapas, trabalhos
futuros podem abordar iniciativas e alternativas, colaborando para promover uma
gestao mais eficiente, com um consumo consciente e sustentavel, deste bem comum
primordial para a vida humana e ecossistemas do planeta.

Dessa forma, com o desdobramento dos resultados obtidos, espera-se que
estudos futuros possam ampliar a analise realizada por aquifero, sobre a
representatividade de uso das aguas subterraneas pelos setores padronizados,
correlacionando com diferentes tipos de dados socioeconémicos, como bases de
dados empresariais, vinculos empregaticios, registros de empregos formais, nimero
de estabelecimentos comerciais, entre outros tipos de registros. Embora essa
abordagem néo tenha constituido o foco central desta pesquisa, sua exploragdo mais
aprofundada abre possibilidades relevantes, onde os resultados obtidos com esse
estudo, configuram um ponto de partida para essas investigag¢des futuras, que podem
contribuir de forma eficiente para analisar o0 uso das aguas subterréneas e seu
relacionamento com o mercado de trabalho e outros temas relevantes para a
sociedade e a academia.

Outras possibilidades de trabalhos futuros incluem a analise da correlagao
entre os padrdes de uso e os diferentes tipos de aquiferos, expandindo as analises
iniciadas nessa pesquisa e distinguindo comportamentos entre sistemas livres e
confinados, expressando uma analise de tendéncias ao longo do tempo e abordando
uma discussao direcionada as retas de tendéncia por aquifero, focado principalmente
no diferente comportamento de acordo com as fragilidades de cada formacéao
geoldgica. Por fim, outra possibilidade interessante, € uma analise cartograficas mais
detalhada sobre a evolugdo do cadastro de pogos, focando na relagdo da expansao
da mancha urbana e eventuais periodos de crises hidricas, permitindo avaliar
possiveis vinculos entre tais fenbmenos e o aumento na exploracdo de aguas

subterraneas.
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ANEXO A - BASE QUANTIFICAGAO DE 2014

Consolidagcao da base realizada por municipio para 2014 contendo

a porcentagem correspondente a cada atividade
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Municipio Aba;tﬁ;'i'::nto Industrial Irrigagdo Mineragcdo Outros Recreagao R?S:g::gl)al Rural Sarétaéasr;linto
Adamantina 34% 0% 3% 0% 19% 0% 6% 3% 34%
Adolfo 12% 0% 0% 0% 6% 0% 82% 0% 0%
Aguai 44% 8% 4% 0% 4% 0% 20% 0% 20%
Aguas da Prata 0% 89% 0% 0% 11% 0% 0% 0% 0%
Aguas de Lindoia 10% 0% 0% 0% 70% 0% 10% 0% 10%
Aguas de Santa 43% 0% 0% 0% 14% 0% 43% 0% 0%
Barbara (] 0 0 0 (] (] (] (] (]
felize ez 520 0% 0% 0% 0% 0% 56% 33% 0% 11%
Pedro 0 0 o 0 0 0 0 0 0
Agudos 0% 15% 0% 0% 22% 0% 33% 0% 30%
Alambari 33% 0% 8% 0% 8% 0% 42% 0% 8%
Alfredo Marcondes 0% 0% 0% 0% 33% 0% 0% 33% 33%
Altair 22% 0% 44% 0% 33% 0% 0% 0% 0%
Altinopolis 15% 0% 8% 0% 0% 0% 69% 0% 8%
Alto Alegre 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Aluminio 11% 0% 0% 0% 22% 0% 33% 0% 33%
Alvares Florence 25% 0% 13% 0% 25% 0% 25% 0% 13%
Alvares Machado 7% 0% 7% 0% 27% 0% 27% 0% 33%
ovare de 50% 0% 33% 0% 0% 0% 17% 0% 0%
Alvinlandia 80% 0% 20% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Americana 7% 17% 0% 0% 8% 1% 28% 0% 39%
e 37% 15% 0% 0% 7% 7% 15% 0% 19%
'é;”rﬁ’;‘;‘; e 67% 0% 0% 0% 0% 0% 33% 0% 0%
Amparo 8% 3% 1% 0% 43% 1% 21% 0% 24%
Analandia 13% 0% 0% 0% 13% 0% 38% 13% 25%
Andradina 9% 2% 0% 0% 7% 0% 22% 2% 58%
Angatuba 0% 11% 0% 0% 11% 0% 33% 22% 22%
Anhembi 0% 20% 20% 0% 0% 0% 20% 0% 40%
Anhumas 50% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 50%
Aparecida 25% 25% 0% 0% 25% 0% 0% 0% 25%
Aparecida d'Oeste 18% 0% 18% 0% 6% 0% 35% 6% 18%
Aracariguama 20% 2% 0% 0% 9% 0% 24% 0% 46%
Aracatuba 16% 2% 0% 0% 22% 1% 39% 0% 20%
fracoiaba da 18% 0% 0% 0% 4% 18% 61% 0% 0%
Aramina 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
Arandu 38% 0% 0% 0% 0% 0% 63% 0% 0%
Araraquara 12% 3% 3% 0% 33% 5% 25% 0% 19%
Araras 1% 6% 3% 0% 13% 10% 16% 3% 48%
Arco-lIris 29% 0% 0% 0% 0% 0% 14% 0% 57%
Arealva 0% 0% 33% 0% 0% 0% 67% 0% 0%
Areiopolis 71% 0% 0% 0% 14% 0% 0% 0% 14%
Ariranha 31% 13% 3% 0% 13% 0% 19% 0% 22%
Artur Nogueira 23% 0% 10% 0% 3% 0% 23% 7% 33%
Aruja 6% 12% 0% 0% 12% 0% 12% 0% 59%
Aspasia 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Assis 5% 15% 15% 0% 18% 0% 8% 0% 40%
Atibaia 4% 3% 4% 0% 11% 0% 56% 0% 21%
Auriflama 22% 0% 11% 0% 22% 0% 22% 0% 22%
Avai 25% 0% 0% 0% 13% 0% 25% 0% 38%
Avanhandava 0% 11% 0% 0% 0% 0% 44% 0% 44%
Avare 35% 6% 0% 0% 6% 0% 12% 0% 41%
Bady Bassitt 7% 7% 0% 0% 20% 0% 20% 0% 47%
Balbinos 44% 0% 0% 0% 0% 0% 44% 0% 11%
Balsamo 38% 0% 0% 0% 0% 0% 25% 0% 38%
Bananal 33% 0% 33% 0% 0% 0% 0% 0% 33%
Barao de Antonina 60% 0% 0% 0% 20% 0% 20% 0% 0%
Barbosa 8% 15% 0% 0% 0% 0% 31% 23% 23%
Bariri 0% 15% 15% 0% 15% 0% 41% 0% 15%
Barra Bonita 8% 17% 0% 0% 0% 8% 50% 0% 17%
Barra do Chapeu 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Barra do Turvo 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0%
Barretos 8% 5% 13% 0% 19% 3% 33% 1% 19%
Barrinha 25% 13% 0% 0% 25% 0% 13% 0% 25%
Barueri 2% 0% 0% 0% 18% 5% 22% 0% 53%
Bastos 1% 3% 0% 0% 50% 0% 14% 23% 10%
Batatais 26% 5% 3% 0% 5% 5% 38% 0% 18%
Bauru 7% 5% 3% 0% 40% 1% 30% 0% 13%
Bebedouro 3% 3% 47% 0% 16% 2% 13% 0% 15%
Bento de Abreu 20% 0% 0% 0% 20% 0% 40% 0% 20%
Bernardino de 29% 0% 0% 0% 0% 0% 14%  14% 43%

Campos
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Municipio Aba;tﬁ;'i'::nto Industrial Irrigagdo Mineragcdo Outros Recreagao R?S:g::zl)al Rural Saréeéasr;linto
Bertioga 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Bilac 33% 0% 0% 0% 0% 0% 33% 0% 33%
Birigui 11% 0% 0% 0% 22% 0% 16% 3% 49%
Biritiba Mirim 50% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 50%
g&a ESTREEES €D 0% 0% 22% 0% 35% 0% 35% 0% 9%
Bocaina 31% 8% 8% 0% 8% 0% 8% 0% 38%
Bofete 22% 0% 11% 0% 0% 0% 33% 0% 33%
Boituva 1% 17% 4% 0% 12% 0% 27% 3% 35%
ng& ;:SS“S g 3% 3% 0% 0% 14% 0% 36% 0% 44%
Bora 0% 50% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 50%
Boraceia 50% 0% 0% 0% 0% 0% 50% 0% 0%
Borborema 65% 0% 5% 0% 5% 0% 20% 5% 0%
Borebi 0% 0% 0% 0% 50% 0% 50% 0% 0%
Botucatu 39% 14% 3% 0% 23% 3% 14% 3% 37%
Braganca Paulista 5% 1% 3% 0% 6% 0% 67% 4% 15%
Brauna 25% 0% 0% 0% 0% 0% 50% 0% 25%
Brejo Alegre 20% 0% 0% 0% 60% 0% 20% 0% 0%
Brodowski 14% 14% 0% 0% 14% 0% 43% 0% 14%
Brotas 5% 2% 15% 0% 34% 0% 34% 2% 7%
Buri 0% 0% 25% 0% 50% 0% 25% 0% 0%
Buritama 33% 4% 7% 0% 19% 0% 7% 7% 22%
Buritizal 75% 25% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Cabreuva 4% 9% 0% 0% 9% 2% 29% 0% 47%
Cacapava 29% 5% 0% 0% 0% 0% 16% 0% 50%
Cachoeira Paulista 20% 0% 0% 0% 10% 40% 10% 0% 20%
Caconde 0% 0% 50% 0% 0% 0% 50% 0% 0%
Cafelandia 40% 20% 0% 0% 20% 0% 20% 0% 0%
Caiabu 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Caieiras 3% 11% 3% 0% 31% 0% 23% 0% 29%
Caiua 13% 0% 0% 0% 0% 0% 63% 13% 13%
Cajamar 25% 9% 0% 0% 8% 0% 8% 0% 49%
Cajati 0% 0% 0% 0% 25% 0% 0% 0% 75%
Cajobi 24% 0% 41% 0% 18% 0% 12% 0% 6%
Cajuru 9% 0% 0% 0% 9% 0% 55% 9% 18%
I\Cﬂf‘)rr:‘t‘grzedg‘;e 33% 0% 0% 0% 0% 33% 0% 0% 33%
Campinas 5% 4% 3% 0% 23% 0% 31% 3% 31%
ngi‘;‘t’a“mw 0% 11% 0% 0% 32% 0% 37% 0% 21%
f:rrgggs do 12% 6% 0% 0% 6% 0% 76% 0% 0%
ggml‘;‘t’: e 50% 0% 0% 0% 0% 50% 0% 0% 0%
Cananeia 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
Canas 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
Candido Mota 0% 0% 0% 0% 27% 0% 33% 0% 40%
gggﬂ;’fes 13% 0% 38% 0% 25% 0% 25% 0% 0%
Canitar 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
Capao Bonito 0% 0% 0% 0% 25% 0% 50% 0% 25%
Capela do Alto 53% 0% 0% 0% 0% 0% 13% 27% 7%
Capivari 12% 3% 2% 0% 11% 4% 13% 14% 41%
Caraguatatuba 13% 0% 0% 0% 0% 0% 25% 0% 63%
Carapicuiba 0% 5% 0% 0% 50% 0% 10% 0% 35%
Cardoso 45% 0% 9% 0% 18% 0% 9% 18% 0%
Casa Branca 19% 8% 8% 0% 15% 0% 31% 15% 4%
gﬁ:ﬁ':"%f 33% 0% 0% 0% 0% 0% 67% 0% 0%
Castilho 61% 12% 0% 0% 9% 0% 15% 0% 3%
Catanduva 23% 3% 3% 0% 11% 2% 37% 0% 22%
Catigua 50% 0% 6% 0% 31% 0% 6% 0% 6%
Cedral 4% 0% 4% 0% 16% 0% 28% 0% 48%
Cerqueira Cesar 0% 0% 0% 0% 20% 0% 0% 0% 80%
Cerquilho 0% 38% 0% 0% 0% 0% 13% 13% 38%
Cesario Lange 17% 6% 0% 0% 6% 0% 50% 0% 22%
Charqueada 50% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 50%
Chavantes 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0%
Clementina 0% 0% 0% 0% 0% 0% 33% 0% 67%
Colina 35% 0% 30% 0% 11% 0% 6% 0% 19%
Colombia 24% 0% 38% 0% 10% 0% 19% 5% 5%
Conchal 0% 6% 22% 0% 28% 0% 33% 0% 11%
Conchas 0% 67% 0% 0% 0% 0% 33% 0% 0%

Cordeiropolis 0% 6% 13% 0% 3% 0% 13% 3% 61%
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Municipio Aba;tﬁ;'i'::nto Industrial Irrigagdo Mineragcdo Outros Recreagao R?S:g::zl)al Rural Saréeéasr;linto
Coroados 33% 0% 0% 0% 11% 0% 11% 0% 44%
Coronel Macedo 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
Corumbatai 0% 0% 0% 0% 14% 0% 57% 0% 29%
Cosmopolis 0% 0% 0% 0% 69% 0% 6% 0% 25%
Cosmorama 15% 0% 15% 0% 8% 8% 31% 0% 23%
Cotia 0% 12% 0% 0% 10% 0% 28% 0% 50%
Cravinhos 0% 7% 21% 0% 10% 3% 34% 0% 24%
Cristais Paulista 0% 0% 17% 0% 0% 0% 83% 0% 0%
Cruzalia 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Cruzeiro 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
Cubatao 0% 0% 0% 0% 50% 0% 0% 0% 50%
Cunha 20% 0% 20% 0% 20% 0% 20% 0% 20%
Descalvado 0% 18% 25% 0% 8% 0% 15% 8% 28%
Diadema 1% 6% 0% 0% 24% 0% 7% 0% 63%
Dirce Reis 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
Dobrada 67% 0% 0% 0% 33% 0% 0% 0% 0%
Dois Corregos 0% 0% 14% 0% 0% 0% 57% 0% 29%
Dolcinopolis 67% 0% 33% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Dourado 0% 0% 0% 0% 18% 0% 45% 9% 27%
Dracena 2% 10% 20% 0% 12% 0% 22% 12% 20%
Duartina 0% 36% 0% 0% 9% 0% 18% 36% 0%
Dumont 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
Echapora 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
Eldorado 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
Elias Fausto 6% 0% 6% 0% 6% 0% 48% 6% 26%
Elisiario 0% 0% 40% 0% 40% 0% 0% 0% 20%
Embauba 0% 0% 78% 0% 0% 0% 0% 0% 22%
Embu das Artes 0% 6% 6% 0% 25% 0% 6% 0% 58%
Embu-Guacu 0% 0% 0% 0% 0% 0% 67% 0% 33%
SIS 18% 18% 9% 0% 5% 0% 18% 0% 32%
Espirto Santo do 0% 1% 6% 0% 0% 0% 61% 0% 22%
SLNDED 33% 0% 0% 0% 67% 0% 0% 0% 0%
Estiva Gerbi 15% 8% 15% 0% 8% 0% 15% 0% 38%
Estrela do Norte 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Estrela d'Oeste 21% 0% 21% 0% 7% 0% 7% 14% 29%
Sucides da Cunha 1% 0% 0% 0% 1% 0% 98% 0% 1%
Fernando Prestes 36% 0% 14% 0% 7% 0% 29% 0% 14%
Fernandopolis 13% 23% 3% 0% 28% 0% 3% 5% 28%
Fernao 50% 50% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
fomazde 0% 14% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 86%
Flora Rica 40% 0% 0% 0% 40% 20% 0% 0% 0%
Floreal 67% 0% 0% 0% 33% 0% 0% 0% 0%
Florida Paulista 61% 0% 0% 0% 0% 0% 17% 6% 17%
Florinea 25% 0% 0% 0% 50% 0% 0% 0% 25%
Franca 0% 5% 12% 0% 16% 2% 28% 2% 35%
Francisco Morato 0% 0% 0% 0% 33% 0% 33% 0% 33%
Franco da Rocha 0% 23% 0% 0% 14% 5% 9% 0% 50%
Gabriel Monteiro 67% 0% 0% 0% 33% 0% 0% 0% 0%
Galia 27% 0% 27% 0% 0% 0% 18% 0% 27%
Garca 0% 0% 26% 0% 24% 0% 32% 3% 16%
Gastao Vidigal 63% 0% 0% 0% 0% 0% 25% 0% 13%
Gaviao Peixoto 22% 0% 28% 0% 33% 0% 11% 0% 6%
General Salgado 0% 0% 0% 0% 20% 0% 20% 0% 60%
Getulina 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
Glicerio 25% 0% 8% 0% 0% 0% 25% 0% 42%
Guaicara 30% 30% 0% 0% 0% 0% 20% 20% 0%
Guaimbe 0% 0% 0% 0% 33% 0% 33% 0% 33%
Guaira 6% 2% 18% 0% 12% 0% 30% 0% 32%
Guapiacu 41% 20% 8% 0% 2% 0% 10% 0% 18%
Guara 45% 0% 0% 0% 5% 0% 9% 0% 41%
Guaracai 7% 7% 7% 0% 21% 0% 57% 0% 0%
Guaraci 10% 0% 70% 0% 10% 0% 0% 0% 10%
Guarani d'Oeste 50% 0% 25% 0% 0% 0% 0% 0% 25%
Guaranta 0% 17% 17% 0% 0% 0% 17% 0% 50%
Guararapes 12% 0% 18% 0% 6% 0% 24% 6% 35%
Guararema 3% 0% 0% 0% 13% 0% 35% 3% 45%
Guaratingueta 33% 0% 0% 0% 0% 0% 17% 8% 42%
Guarei 0% 20% 0% 0% 0% 0% 60% 0% 20%
Guariba 14% 0% 0% 0% 14% 0% 0% 0% 71%

Guaruja 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0%
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Municipio Aba;tﬁ;'i'::nto Industrial Irrigagdo Mineragcdo Outros Recreagao R?S:g::gl)al Rural Sarétaéasr;linto
Guarulhos 14% 4% 0% 0% 18% 0% 11% 0% 53%
Guatapara 0% 0% 9% 0% 0% 0% 36% 9% 45%
Guzolandia 67% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 33%
Herculandia 0% 0% 0% 0% 50% 0% 0% 0% 50%
Holambra 0% 0% 33% 0% 5% 2% 35% 13% 12%
Hortolandia 3% 16% 0% 0% 9% 0% 17% 0% 55%
lacanga 9% 0% 18% 0% 36% 9% 18% 0% 9%
lacri 0% 0% 0% 0% 33% 0% 8% 50% 8%
laras 20% 0% 30% 0% 10% 0% 40% 0% 0%
Ibate 0% 0% 44% 0% 22% 0% 22% 0% 11%
Ibira 0% 0% 6% 0% 13% 6% 55% 3% 16%
Ibirarema 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
Ibitinga 22% 2% 2% 0% 15% 2% 35% 0% 24%
Ibiuna 3% 6% 3% 0% 29% 0% 14% 0% 46%
Icem 19% 0% 6% 0% 19% 6% 6% 0% 44%
lepe 60% 0% 0% 0% 20% 0% 20% 0% 0%
Igaracu do Tiete 67% 0% 0% 0% 0% 0% 33% 0% 0%
Igarapava 56% 6% 0% 0% 17% 0% 17% 0% 6%
Igarata 11% 0% 0% 0% 11% 11% 56% 0% 11%
llha Solteira 0% 0% 25% 0% 50% 0% 25% 0% 0%
llhabela 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
Indaiatuba 1% 2% 1% 0% 16% 3% 54% 1% 23%
Indiapora 75% 0% 0% 0% 0% 13% 13% 0% 0%
Inubia Paulista 67% 0% 0% 0% 33% 0% 0% 0% 0%
Ipaussu 25% 25% 0% 0% 25% 0% 0% 0% 25%
Ipero 52% 0% 5% 0% 14% 0% 5% 0% 24%
Ipeuna 36% 0% 9% 0% 0% 0% 18% 0% 36%
Ipigua 38% 0% 0% 0% 8% 0% 23% 0% 31%
Ipua 40% 10% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 50%
Iracemapolis 0% 0% 0% 0% 60% 0% 0% 0% 40%
Irapua 9% 0% 35% 0% 9% 0% 48% 0% 0%
Irapuru 25% 0% 13% 0% 13% 0% 13% 38% 0%
Itabera 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
Itai 0% 0% 0% 0% 15% 0% 70% 5% 10%
Itajobi 10% 2% 46% 0% 10% 0% 20% 0% 12%
Itaju 8% 15% 23% 0% 15% 0% 38% 0% 0%
Itanhaem 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
e 0% 2% 4% 0% 42% 0% 28% 0% 24%
Itapetininga 3% 7% 10% 0% 8% 0% 38% 0% 34%
Itapeva 0% 0% 13% 0% 25% 0% 25% 0% 38%
Itapevi 4% 6% 0% 0% 18% 0% 20% 2% 50%
Itapira 11% 7% 2% 0% 7% 0% 37% 0% 37%
Itapirapua Paulista 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Itapolis 22% 8% 32% 0% 5% 2% 10% 0% 20%
Itaporanga 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
Itapui 17% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 83%
Itapura 33% 0% 0% 0% 0% 0% 33% 0% 33%
ltaquaquecetuba 0% 8% 0% 0% 29% 0% 17% 0% 46%
Itarare 14% 0% 0% 0% 0% 0% 43% 0% 43%
Itatiba 1% 12% 1% 0% 52% 0% 17% 1% 16%
Itatinga 25% 13% 0% 0% 0% 0% 38% 0% 25%
Itirapina 32% 2% 7% 0% 10% 0% 32% 12% 5%
Itirapua 75% 0% 0% 0% 0% 0% 25% 0% 0%
Itobi 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
Itu 8% 14% 1% 1% 13% 1% 40% 2% 20%
ltupeva 1% 7% 0% 0% 25% 0% 23% 1% 43%
ltuverava 17% 4% 0% 0% 8% 4% 33% 0% 33%
Jaborandi 50% 0% 0% 0% 0% 0% 25% 0% 25%
Jaboticabal 22% 12% 4% 0% 16% 0% 20% 0% 27%
Jacarei 18% 1% 1% 0% 4% 0% 8% 2% 66%
Jaci 33% 0% 0% 0% 17% 0% 17% 0% 33%
Jacupiranga 0% 33% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 67%
Jaguariuna 4% 5% 7% 0% 16% 0% 18% 2% 47%
Jales 32% 3% 21% 0% 14% 2% 8% 0% 21%
Jambeiro 25% 0% 0% 0% 17% 0% 50% 8% 0%
Jandira 14% 5% 0% 0% 19% 0% 29% 0% 33%
Jardinopolis 7% 0% 4% 0% 15% 0% 37% 0% 37%
Jarinu 12% 4% 0% 0% 20% 0% 47% 0% 16%
Jau 17% 9% 3% 0% 19% 3% 30% 0% 18%
Jeriquara 33% 0% 50% 0% 0% 0% 17% 0% 0%
Joanopolis 23% 0% 0% 0% 0% 0% 77% 0% 0%
Joao Ramalho 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
Jose Bonifacio 2% 5% 7% 0% 29% 0% 17% 5% 34%

Jumirim 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0%



177

Municipio Aba;tﬁ;'i'::nto Industrial Irrigagdo Mineragcdo Outros Recreagao R?S:g::gl)al Rural Sarétaéasr;linto
Jundiai 0% 21% 1% 0% 21% 1% 20% 0% 37%
Junqueiropolis 5% 5% 23% 0% 5% 0% 12% 42% 9%
Juquia 0% 0% 0% 0% 50% 0% 0% 0% 50%
Juquitiba 0% 0% 0% 0% 0% 0% 33% 0% 67%
Lagoinha 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Laranjal Paulista 0% 0% 0% 0% 20% 0% 13% 40% 27%
Lavinia 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
Lavrinhas 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
Leme 4% 23% 8% 0% 12% 0% 8% 0% 46%
Lencois Paulista 2% 27% 9% 0% 18% 2% 16% 0% 25%
Limeira 5% 13% 2% 0% 18% 1% 23% 0% 39%
Lindoia 11% 79% 0% 0% 5% 0% 5% 0% 0%
Lins 24% 26% 2% 0% 16% 2% 14% 3% 14%
Lorena 29% 7% 0% 0% 2% 0% 5% 0% 56%
Lourdes 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Louveira 2% 9% 0% 0% 23% 2% 9% 0% 55%
Lucelia 66% 10% 3% 0% 3% 0% 3% 0% 14%
Lucianopolis 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Luis Antonio 8% 15% 31% 0% 23% 0% 8% 0% 15%
Luiziania 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Lupercio 0% 0% 0% 0% 20% 0% 60% 0% 20%
Lutecia 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0%
Macatuba 0% 0% 4% 0% 16% 0% 64% 0% 16%
Macaubal 5% 0% 0% 0% 25% 0% 55% 5% 10%
Macedonia 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Magda 17% 0% 33% 0% 0% 0% 17% 0% 33%
Mairinque 10% 2% 0% 0% 7% 0% 49% 0% 32%
Mairipora 0% 4% 0% 0% 21% 0% 56% 0% 19%
Manduri 25% 0% 0% 0% 25% 0% 25% 0% 25%
Maracai 42% 0% 0% 0% 17% 0% 0% 0% 42%
Marapoama 0% 0% 36% 0% 9% 0% 9% 0% 45%
Mariapolis 83% 0% 0% 0% 0% 0% 17% 0% 0%
Marilia 5% 3% 2% 0% 30% 2% 17% 3% 39%
Marinopolis 13% 0% 50% 0% 0% 0% 25% 13% 0%
Martinopolis 0% 0% 0% 0% 60% 0% 20% 20% 0%
Matao 9% 5% 14% 0% 28% 3% 17% 1% 22%
Maua 0% 5% 0% 0% 35% 0% 5% 0% 55%
Mendonca 25% 0% 13% 0% 0% 25% 25% 0% 13%
Meridiano 42% 17% 0% 0% 8% 0% 8% 8% 17%
Mesopolis 0% 0% 50% 0% 0% 50% 0% 0% 0%
Miguelopolis 0% 0% 22% 0% 11% 0% 33% 0% 33%
Mineiros do Tiete 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
Mira Estrela 90% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 0% 0%
Miracatu 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0%
Mirandopolis 0% 11% 1% 0% 11% 0% 33% 6% 28%
'l\DA;r;Taepi?uema 56% 11% 0% 0% 11% 0% 11% 11% 0%
Mirassol 43% 1% 4% 0% 10% 0% 13% 1% 28%
Mirassolandia 60% 0% 20% 0% 0% 7% 7% 0% 7%
Mococa 3% 0% 13% 0% 22% 2% 10% 3% 47%
Mogi das Cruzes 5% 4% 0% 0% 10% 0% 25% 0% 56%
Mogi Guacu 13% 5% 12% 0% 12% 0% 29% 4% 26%
Mogi Mirim 3% 6% 3% 0% 13% 0% 12% 0% 64%
Mombuca 0% 0% 0% 0% 0% 0% 33% 53% 13%
Moncoes 44% 0% 11% 0% 22% 0% 0% 0% 22%
Mongagua 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
LM 0% 25% 0% 0% 0% 0% 50% 13% 13%
Monte Alto 12% 2% 46% 0% 7% 1% 12% 5% 15%
Monte Aprazivel 39% 7% 7% 0% 1% 0% 14% 0% 21%
porte Azl 42% 0% 36% 0% 9% 2% 3% 0% 8%
Monte Castelo 36% 0% 9% 0% 0% 0% 18% 18% 18%
Monte Mor 2% 5% 2% 0% 12% 7% 17% 5% 49%
Monteiro Lobato 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Morro Agudo 43% 9% 0% 0% 4% 0% 22% 0% 22%
Morungaba 0% 10% 0% 0% 20% 0% 40% 0% 30%
Motuca 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
Murutinga do Sul 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0%
Nantes 50% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 50%
Narandiba 11% 22% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 67%
Nazare Paulista 11% 4% 4% 0% 11% 4% 56% 0% 11%
Neves Paulista 17% 0% 42% 0% 8% 0% 8% 8% 17%
Nhandeara 9% 0% 23% 0% 14% 0% 27% 0% 27%

Nipoa 33% 0% 33% 0% 0% 0% 0% 0% 33%
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Munici
Nova Ali cipio A
Nova éhanCa bastecime
Nova Campina Publico nto
Pauli anaa 13% Industri
No lista 0% 5 ial  lrri

va Casti % gagao
“gza Eul’élgl)};o 0% 0% 0% Mineragio
a (0]
uata 2 > 0% 0% 2 % eagdo Resi
I,\:%Va poranga 1 4% O°/Z 0% 0% 0% 8% (lj:g::"i)al
. 0 0, o Ri
Nova eLnd'?nCia 0% o ??Z/" o o ooA) 8?’ zural Saneamen
Nova OL:jZItania 33% 0% % 0% 0% Y % 050% Basico i
Novais essa 400 . 0% 0% 25% 0% 60% % 63%
Novo Hori 0% 0% 0% 10% 0% 09 0% 100%
Nupo orizonte 4% 0% 0% ’ 09 3% . . 09
Ocauranga 25% 3900 - % g 0% 0% %
e 10% Oo/o 0% o 6 0% 10% 0% 0%
Oli 249, %o 0% 0% 7% 0% 17% 50%
Onr;pia 0% 82" 0% 0% 0% 0% ° 0% 14%
oente o 0% 0% 0% 0% % 0% o 0%
Orindi % o % 2 0
O;:ndlu\,a 1 1‘:72 0% 0%0 OO/Z 350;/0 8:% 50% Bio
Oszndia 0% 33% 0% 0% 00/° 10/" 6% 10% 0%
Oscar E 25% o % o 0% 0% 0% ow 0%
o ar Bre 9% 0% 0% 0% Ooo % 58% 0% 3900
svald ssan ° 0% 09 o %o 0% 1 i ° %o
Ouri oC e 1% o % 0% 89 0% 0% 509
Our'nhoS ruz 00/o 22% 0% 00/0 22? 0% 67‘70 O°/,J 140A)
ouro Verd 70/0 9% 9% 00(J oAj s O‘VO 00/0 5 .
uroe e (] 0% o %o 0% 0% 1 o (] 7%
Pac ste 3% o 0% 0% 0% 09 0% 0% 33%
Pacssr. 13% 0% 7% 0% 9% 0% Mo 19 0%
Palesuna 0% 6% 7% 0% 219% OOA’ 50% 11% 23%
Pa|mares Pauli 20% 0% 6% 0% 0"/0 00/u 0% i ! 10/0
P meira d' ulista 399 0% 13% 09 1 ° % 30% 0% 5 (]
Palmital Oeste 500/" 0% 0%0 OOAJ 34% A 11 0/0 00/0 70:/0
a 0,
Pau|-guaCU 17% 00/0 12% 0% 6302 00/0 57% 25% 5702

ista 259 % 0% 09 ° 20% 09
Paraibu it 17% 279 o 0% 0% 0% L as%
Parai na 0° 1 > % 0% 3% 09 % 3% 14%
P iso % 7% 0% 09 2 %o 13% 0% 3
paranapa 0% 139 0% OOA’ 25% - 0% 0% 31%

arana nema 320 % ° Oo/° 7% 0% 129 609 8%
Parapugua 0/’ 0% 0% " o 0 0% OOA) o
Eardinho 67@ 16% 0% 0% B 8% 9‘%: 0";0 301;20

. 0, ()
ESHHlETEAT 26% 13% 32% 0% 6% N 8% 0% 25%
o . 29% o 0% R 0% 2% oo 8%
Paurlc.’ cinio Pauli 25% 1 o 33% 0% 0% 0% 38% Ot 569,

nia 2 0, (J 09 (J
Paulistani ol 092 00/0 0% 0% 7% 40/u 9 449
Pal ania 16% % 0% 5% 09 % 0% %
P ulo de Fari 0% L 38% 09 % % 60% 0% 3

o b 329 N o 0% 0% ’ . s
Ped rneiras 0% % 0% 0% 259% 000 0% 0% 16%
pecra Bela 0% 9% 5% 0% 0% o S2ik 0% 20%
Al 34% o 3% 0% 149 oo 29% 5% 0%
pedre@!umo'S 24% 0% 0% 0% o o 25% 0% 219
Pedreira 710/0 3% 65% 00/o 4 ﬁo 0% 0% 0°/° 29:;/o
PZdrinhas P 270/0 e 0% 00/2 020//0 82/0 14% 00/: 250?
pep:‘ipolis aulista 0%D 8?’;0 20% 0% 6"/2 Ofé 32% 7% 13"/2
Pere-ra Barreto 50% 21 o 9% 0% 6% 0"/0 10% 0% 36%
Pi e 9% o o 09 09 ; % 509 3
P!aCatu 750; 7% 0% OOf) 27? 8% 190/: 12"? OA:’;/O

r ; y
e 100% 55 o 0% 0% 0% o o 38%
Pindamonha 0% 0/0 0% 0% 21% 00o 20% 0% 12%
Pi orama ngaba 0% 0% 0% 0% 40/0 20/0 21% 0% 00/0
Piquerobi 0% fatl 0% 0% 0% 0% 42% 0% 57%
it 12% . 0% 0% 0% 0% o 0%
F’iraC:aia 75% OZA) i 0% 00/0 OOA) 25% 17% 28‘;

iracicab 09 o 23% 09 % % 0% 09 13%
Elraju - 040 0% 0% oo/° 104 % 0% 0% OOf 03 b

i . (] 0, 0,
Piraj g% 0% 0% U s 0% 57% 0% il
PJZ”gi 0% gz/" 0% 0°/Z 4o/° oof’ 1% 0% o%°

pora do B 78% o/o 0% 0% Oo/o 000 10% 0% 29%
om 0 0% 29 0 ° % 469 o, °
0% o 2 % 0% 100% 0% 68 % 3 % 0%
63% 6°/0 of 0% 5% 0% 2 5 5% G5
o o 7 % 0% 14% 0% 5% 0% 15%
0% 8% 0% 1% 7% > 0% 15%
0% 0% 0% 0% 270/0 o 0%
0 6% 09 4% 0% 0%
0% o % 569
° 09 0% 2 % Qi 26%
% ° 2% 0% 38%
13% 2% 0% 33%
13% 2% 0%
0% 6%
13%

Jesus
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Municipi
Pirapozi 'plo Ab _
Praceununt Puiee
Piratini un co
p:trg't_:n'nga ga 102% Industrial  Irri
. 0, =
l:>|anag|tu -— 0"//0 2 igagdo _ Mine
Platina 21% e 0% ragéo  Out
Poa 40 o/o OZ/0 8% 0% ros Recreaci
Poloni 67% g % 10% 0% 9% acdo  Residenci
Pompei 00/0 % 7% 0% 16% 5% (Urb an°|a|
F>°”9|aiIa 50% 0% 0% 0% 70% 0% 9% )  Rural Saroa
Pontal 09 ° 17% 0% 0% 21% 0% 36% 0% Bésicento
P %o 0% 0% 0% 0% 09 o : o
ontalind 67% 000 000 ) () % 20% 4% 68%
Pontes Ge 0% % 2 y o 3w 0% A 16%
Populina estal 00/" 8 % 5% 0% 33% 0% 47% 0% 0%
Poran 1400 % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 14%
ports 2o /o 0% 0% 0% 0% 0% g 6
orto Feli 339% o o ) o o 50% 0% 13%
pono rel 5o 14% 33% 0% 33% 0% 8% 0% 33%
Poti erreira % 0% 0% 0% 0% 0% 0o 0o 0°
tim 11% 0° 679 % o %o
Potirend 0% 5 7% 0% 0% 0% 0% 0% 42%
Pracinha 20% 4 2% o 20% 140 T — 75%
Pradopoll 42% o 3% 0% 0% 14% 0% 0% 0%
Praia G 1S 1000; 0% 0% 0% 0% 0% 29% 67% 17%
Pratam;a”de 360/0 e 0% 0% 14% 0% 0% 0% 0%
Presiden 0% o AL i 8% i e o 0%
Preside te Alves Ocyo %o 0% 0% 0% 0% 41% 0% 0%
Bernardnte 400; 0% 0% 0% 13% 0% 15% 1% 0%
Preside es ° 33% 0% 0% 0% 4% 40% 0% 30%
EPitaCionte 0% - 101;/‘) 82/0 51332/" % 1% 0% T
Eresidente 7% 0% y 00? 0°/A) OOﬁJ 20% L iy
Prudente ) 50% ) 2000 000 1% 0% 27%
Vresidente 156 22% 0% % OoA) 0% 0% 0%
UCHEEEN % 22% 0% % 17% 0% 21%
Qromissao 20% % 0% 0% o% 20 L 30%
Ouaera : 1 2% % 50% 0% AL
Quata 32% o o 0% 0% e
Quolue 2 18% % 22% 1% 0%
Qu'eluz 0% 0% 3% 0% 3% 0%
R intana 60% 77% 0% 0% 30% 37% 26%
e 0% 0% 0% R 2% o 0% ’
n . 6 (] (V]
Radonan i o 0% DI7! 0% o 308 14%
Serra ao da 30/0 15% 0% 0% 0% 0% 37% % 109
Regente ° 38% 0% 0% 20% 0% 40% 0% %
ReginopoTEijo 67% 1% 20& 0;70 10% OzA] 0% 0% 3%
Registro IS 40% 0% % 8 % 03;% 8 % 0% 0% 20%
Restinga 0% 170 0% 2 % % 0% 0% 23%
Ribeirao B 25% 00/0 30 0% 3% 0% 0% 0% 20%
Ribeirao C°”it0 17% 2 L ” 0% Lo 12% 0% 100%
Ribeir orrente 2300 5% 0% 0% 0% 52% 6% 0%
Ribeirzo do Sul 570A" 0% 0% 0% 11% % 2 0% 18%
Indios 0 dos 0°/A) Y o 0% 22% 0% 0% 09 3%0
Ribeirag Proto 50% 0% 9% L 0% E— %
Rifaina Preto 0% 0% 0% OZ/O 270% 0z/c' 0% 11% 20%
S!nCao 27% 0% 0% 0% 200/0" 80/" 50% 0% 22%
inopolis 67% 3% A 0% % % 23% 0% 25%
Rio Claro 0% o 3% 0% 0% 0% 3% 17%
Rio da 149 %o 3% 0% 0% 20% 0% 0%
Ri s Ped % 13% 0% 0% 309 o
lo Grande da. 4% 0% 139 2 /° 0% Bie 14%
Serra e da o 1 ? 30/0 0% 18% 0% ° 0% 20%
Riolandia O 86;@ 00/0 0% 0% 2% 17% o 50
Riversul 0% %o (Z)OA) 0% 19% 0% 25% 0% %
Rosana 33% 0% % 0% 14% 6% 0% 0% 50%
Roseira 0% 5 0% o Bz Lo 21%
Rubiac 40/0 0% 0% 8% 0% 43% 0% 33%
Rubine(-aa 63% o 0% ’ 0% e 14% 0% 31%
SalfJinoIa 67o0 0% 0% 0% ° 0% 31% 1% 29%
Sagres 7540 13% 87% 0% 17% ° 0° 8% 40%
Sales 10000 0% 0% 0% 0% 0% % o 46%
Sales Oli 750//0 0% 0% 0% 1% 0% 17% % 0
Salmou liveira Toor 0% 0% 0% 0% 0% 339% 0% 0%
Saltinho. 8% o 0% 0% 0% 0% 8% 0% 33%
Salto 750; 80/0 100{:7 0% 0% 0% 0% 0% 67%
(+] 0,
Salto de Pi 0% T o e oo o it 0% 0%
Salto Gr: irapora 0% O°° o/o % 5% % 25% 17% 25%,
ande 00/0 5 % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
50% 2r% 20% 0% 25% 0% 0% 0% 0%
0 50% 2% 0% 0% 0% 71% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 33% 0% 0%
0% 0% 6% 0% 25% 8% 6%
0% 13% 2% 40% 0% 8%
50% 0% 18% 0% 0%
Oo (] () (1]
% 25% 0% 40%
0% 0% 45%
0% 38%
0%
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Municipio Abastecimento
Sandovalina Publico Industrial  Irrigagdo ~ Mineraga
Santa Adelia ;113/0 0% 0% “e:agao Outros  Recreagéo Residencial S
Santa Albertina e 0% 0 0% 0% 3 (Urbano) _ Rural aneamento
s 20% 4% 0% 0% 149 Basico
anta Barbara 0% 10% o 13% 0% %o 0% 14%
d'Oeste 5% ° 0% 20% oo 17% 0% o
S 29% o 0% 109 o 13%
anta Bran 0% o 0% 9
ca 0% 0% o
S 0% 0 C 1% 0 40%
dotste 0% 0% 0% 0% 4% 0%
este 50% ° 25% ° 42%
Santa Cruz da ’ 0% 25% o ° 0% 50% 0% °
C H ° 0% 0, ° 25%
onceicao 0% 0% 0%
Santa Cruz da 17% 17% 0% . ’ 0% 25%
Esperanca 0% 17% 17% 0%
Santa Cruz das 0% 0% 0% o ’ 33% 0%
Palmeiras 25% o ’ 0% 0% 50% o
Santa Cruz do Ri % 13% 0% ° 0% 50%
P 10 (] 63% o
ardo 23% 6% 0% 0% .
Santa Ernestina 679 ° 6% 0% 239 0% 0%
Santa Fe do Sul 220/0 0% 0% . %o 0% 13% 09
Santa Gertrudes OA’ 9% 4% 0% 0% 0% %o 29%
Santa Isabel 29% 25% o 0% 9% ; 33% 09
e 49 o 0% o 2 0% %o 0%
Santa Lucia ﬁo 0% 8% 0% 0% 00/0 9% 0% 48‘;
Santa Maria da 20% 0% 9% 0% 4% g 4% 0% 3%
Serra 14% 0% 2 0% 0% 00/0 60% 0% 200/°
Santa Mercedes X ° O 0% o ’ 60% 20% 0%
S P 45% 0, 14% 0, (J
anta Rita do 18% 9% 0% 43% 0
Passa Quatro 0% - ’ 0% 9% 0% Ui 29%
. 0,
Santa Rita d'Oeste o ° 9% 0% . 9% 9% 0%
S 0% 0, 36% 0, (Y
Vinta Rosa de 0% 0% 0% 0% 27% 0%
(1] 0,
o erbo 1% 0% \ 2 100% 0% 0% 21%
anta Salete o 0% 0% 09 o 0% 0%
Santana da Ponte 0% 0% 1009 % 0% 56% ’
Pens o 0% 0% o ° 0% 339
a 50% - . 0% 0% ] %
Santana de 0% 0% - 0% 0% 0%
Parnaib 9 & 0% °
a 24% 5% 25% 259
Santo Anastacio ° 0% 0% 5% 0%
S 62% 0 ° 27% 9
anto Andre o 5% 5% 0% 22% o
Santo Antonio da 1% 1% 9% 0% 5% T 0% 22%
Alegria - o b 0% 219% o 0% 6 -
Santo Antonio de % 36% 0% 2 14% 0% 4 °°
Posse 2% o ° 14% 0% 0% 2%
Santo Antonio do 0% 11% 0% o ° 7% 0%
Aracangua 0 72% 0% .
g 1 3 /0 OO 5 /0 0,
Santo Antonio do % 25% 0% . 0% 1%
Pinhal 25% 09 50% 0% 13% o
Santo Expedito 1009 a 0% 0% 0 ° 0% 0%
Santopolis do LU 0% o % 0% 509
Aguapei 0% o 2 0% 0% 0% ° 0% 25%
Santos 0% 0% 0% o 0% 0% ;
Sao B 0% 0 ° 0% 0% 0%
o Bento do 0% 0% 0 100% o
Sapucai 0% 00 ° 0% 98% 0% 0% 0%
Sao Bernardo do %o 0% 0% 2 0% 0% 5
Ca o ° 0% o 2%
mpo 3% 89 0% 100% o,
Sao Caetano do % 0% 0% 0% 0%
sul 2% , ° 19% 0% -
Sao Carlos 139 7% 2% 0% 20 ¢ 0% 59%
Sao Francisco 230/° 2% 1% ° o% 14% 9
Sao Joao da Boa i 0% 14% 0 17% 0% 0% 67%
Vista 0% ° 0% 14% Ooo 35% 5% 5
Sao Joao das 0 3% 0% o L 43% 0% 2060//0
Duas Pontes 40% o 19% o 42% 9 ’
ISaO Joao de 0% 40% 0% 0% 0 0% 29%
racema 0% ° 0% o
Sao Joao do Pau ° 0% 0% 0% 20% 0% 0%
d'A o o 0% 9
lho 6% 0° 0% 100% o
Sao Joaquim da L 0% 0 b 0% -
B 0, ° 24% [
arra 0% o
6% 0 59% o
Sao Jose da Bela § 0% 0% 0 0% 12%
Vista 0% 6% 0% o
° 0% 44% 0%
Sao Jose do ° 63% 0% 139 o 44%
Barreiro 0% 09 3% 0% 0% 0
Sao Jose do Rio % 0% 0% 13% 13%
Pard 0 ° 0% 09
rao 0% % 0
o 189 0% o
Sao Jose do Rio % 9% 0% 18% 0% 100%
25% - ° 9% 27% 09
o 1% %o 18%
° 0% 18% 0% °
o 29% 1% 25%

Preto
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Sao runicipb A
Cam ose dos bastecime
Sao I‘305 Publico nto
o I
g:rra urenco da 37% ndustrial i
o Lui igaca
Parai uiz do 09 0% gdo  Mi
ait % neraca
Sao Mang 0% ragdo O
Sao M_anUe| 0o 0% 0° utros
ig % %o Recr -
Arcanj uel 0% ea
anjo 1 o 5% cao Resi
Sao P 3% 0% 0% o 0 (Uldencial
gao PZEIO 22% e 0% o 059, 0% tbang)  Rural <
ro (] 1 an
Sao Pedro 2% 0% 2% 0% 0% 2% heamento
urvo do ° 4 1% sico
s 13% 9 0% 0% 9 ’
ao (4 o, 0% o 0%
Ro 6% b 09 g 45%
230 seS:e 0% 3% 1% 0% Silklo A’ 9 0% ’
a sti Q 29 09
Gr;)mS ebasti:g g 0% 38% 3% 0% 33% . " 20% 5%
Sa0 Sim @ 40% 20, 13% 0% 26% 0% 25% b 20%
Sao Vicent 0% 0% & 0% o o 33% B °
Sara ente ) /o ) 2 3% 0% 21%
Sarufl:“ 0% 0% 0% 0% 5% 2 22% ° 119
do Sul nopolis 505 25% 17% 0% 0de 0% (S o e
erra A ° 18% 09 ° 509 0% 569 0% 3%
Serra NZUI 25% 00/o 00/0 0% % 6 %o ° 139
aora Negra : : o o om 0% 0% o% A’
e a 33% 25% % 0% 0% 09 500 0% 30%
aoz| 09 7 Yo o °
Sete B inho % 0% 0% 0% 9% 0% 0% 0%
e 19% o 509 2 33% o
everini s () 9% o 0% % 0% 09
Silvei inia 24% 000 0% (] 00/0 13% 8% %o
oo - A o5
oot 36% %o 6% 0% 0% 0% 0% 0% 25%
rocab 10 50% 0% o o 09 °
Sud Mem o0’ 0% 0% i W o 0% A
g“mare — 25@ 0% 23% oof’ 123’ 8% 41% 0% o
uza (] 169 o % ° 5
Sl.lzagapolis 73% 104" 8;’/" 0% 0% 1% ?224’ L4 0%
B 1% 0% oo % B 0% w o arl
Ta pua 11% © % 0% 0% Ooo 14% 0% 179
batin o 16% 09 . o % 09 o
Taboa ga 4% 1 1‘170 OOA) 0% 9% 0% % 1% 50%
e 45% b 4 e 0% oo 41%
ciba erra 89 17% 0% ° o 09 09 .
Taguai % o° o 0% 9% 19 % % 50%
guai 0% 09 ¢ % 349 o
Tai 2% o % 0% 169 0° %o 0% 23Y%
iacu 509 0% 24% 0° o o SR ’
Taiuva % 119 3300 % 0% 1% 5 o % 0%
Tamba i 0% o S 1% 0% e L o
E‘"Hbiu Lo 0% 0% o 5 0% 0% o o
2 0,
Tap!rai 70/0 0% 0"/2 OOA) 30% 0% 1700/ OoA’ 59%
apirati % 0% 719 o 2% 0% 14% /o 3%
Taqu ibg 4% 000 21 Yo 0% 17% 0% 4% 0% 78%
Taquar-al Ot 1 1? o 0% 25% 0% LY 86 51%
Taquar!tinga 0% 00//0 17% % 0% 0% 6% 0% 7%
e ;rthba 13% by 8% 0% 9% 0% 17% 0% 17%
Ta ai 7% o 0% 0% 149 0% 0% 0% 49%
ruma 1 0% 0% % %o 89 o
Tatui 8% o ) 0% 16% 09 % 0% 17%
ui 2 11% 259 o %o 369 0 °
Ta 5% o ) 0% 0% 09 % 0% 0%
ubat 0% 339 o %o 219 o
Tei e 389 o 3% 09 509 1% 0% o
ejup % 25% 09 % 0% 0% 2 o (\ 0%
Tejupa 5% b % 0% 139 09 0% 7% 27%
odor 0% 09 %o % 10 o
Terra Ro Sampai 3% 6% oo/° 0% 13% 0% o - 3%
Tiete oxa 10 100% 30/0 f, 0% 27% 20/0 0% 0% 31%
Tim 78% o Bl 0% 509 0% 13% 50% 0%
buri 2 0% 19 %o %o 99 7
Torri , 9% 70o o 0% 15% 0% & 0% 0%
ALl 3% % 0% 09 13% g 36% 2% 389
rabi ) 0% 09 %o 3% 8% (] 8%
Troms: 83% z % 0% 509 3% 0% 0% 24%
emem 6% 649 % %o 0° o o
F— be 0% 00/" 306 0% 0% 0% 3 % 0% 18%
Tres Fronteiras e 0% oo/° S 4% 0% o o 0%
Tupa 17% 0% - 0% 0% 0% % 86 38%
Tupi 25% 17 0% 0% 21% 0% 0% 0% 27%
pi Pauli 2 7% 139 (J %o 0% 0° (
Turiub: ulista 5% 0[’/0 00/0 0% 0% 0% uo %o 33%
TUrmaa- 33% ()0/o 1 %o 0% 15% 0% 17 %o 0% 0%
o lina 0% 1o 3% 0% 0% 0% 5% 0% 11%
Ub ana 36% % 13% 0% 0% Ooo 17% 3% 0%
UbiatL-Iba 67% 83/0 5% 0% 00/0 OC‘A) 62% 0% 500;
U rajara 8% % 5% 0% 0% /o 50% 8% 09 2
choa o 0% 09 o %o 13% 5 o o %o
Uniao 0% 0% o 0% 41% 0% 0% 0 15%
Uniao Paul 100% e 3% 0% 459 o 0% 17% 139
ania sta ° 0% 89 % 0% 639 %
0% 00/0 0/0 0% 0% 0% %o 13% 0%
100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 38%
39% Ooo 0% 0% 17% 000 15% 5% 0%
% 18% . o %o 649 159 it
49 o 0% 8% 0% %o 5% 5%
Y oo 0% 0% 15% TR 20%
6% 0% 18% 0% 40% 0% 0%
0% 0% 0% 6% Qi 0%
9% 0% 0% 0% 67%
o %o 09 0 2
0% % 0% 31%
7 0% 0% 0%
17% 0% 65%
0% 0%
4%

Uru
33%
0%
33%
0% S
%
0%
33%
0%
0%
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Municipi
Oripes icipio Abastecimento
Valent Publico Industri
Valinhg‘; Gentil ‘1‘5% . ial Irrigagdo  Mi
6% ineraca
xalparaisc, oo, a9 0% O(y‘;“ Outros  Recreach
Vargem 6% 0% 2% o 0% agso Residencia
argem Grande 4% 0% 2% OOO 0% 0% (Urbano) Rural Saneame
do Sul 0% 0% % 179% 0% 15% = e nto
Vargem Gr: 13% 0% 0% 5 o 0% 8% OA, 300/0
Paulista ande 0% 0° 0% 4of 0% 18% 806 230/o
Varzea Pauli 12% % 0% ° 0% 6% 1 4 37%
Vera C ista 6% 31% 89% 2% oo
Vinh druZ il 0% 0% 0% 71%
e 0
Viradouro L — 0% 18% 3% 0% o
Vista Al % 0 42% 0% 0% 44%,
i egre do 33% 172% 00/0 0% 21% o 35% 0%
9 () 0,
Vitoria Brasil 0% % 53% 0% 142@ ooz 11% 00/0 29%
0,
Votorantim 67% 6% 80% 0% 0%0 0% 46% 40/0 43%
Votuporan 4% 0% ° 0% 0% 19% o 0%
Zacarias ga 80/0 o(yo 33% ’ 0% 7% 0% 410;
% L 8% 0% 0% 0% 7o
0% 5% o 0% 0% 0% 0%
0% 4% , 17% 0% 0%
o 09 0% o 0 0% 15%
% 0% 0% 21% 8% 0%
0 o 169 % °
0% % 42%
e .
o 0% 42%
0%
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ANEXO B - BASE QUANTIFICAGAO DE 2022

Consolidagao da base realizada por municipio para 2022 contendo

a porcentagem correspondente a cada atividade
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Municipi
pio Aba .
Adamantina ;tec'_mento
Adolfo ublico Com .
Aguai 7% ercial Industri
Aguas da P 5% 0% rial Irrigaga
Aguas de L_rata 14% 0% 4% o Mineraga
Aguas de Slngia 11% 0% 0% 29% F o Outros Re
Barbara nta 22% 4% 3% 142/0 50/0 o creagio Residenci
Aguas 4% 14% 27% % 0 U ial
B de Sao 10% o 0o 11% 0% 10% gz;o f?;no) Rural Saneament
0, 0, z
Agudos 0 5% . 0% 0% 1% 0% oo % Basion
Al % 5% 26% 0% % 2% o
A|?mbari 8 0% 20% ° 9% 0% 6% 24% 18%
redo Mar % 0% 5% 0% 11% 25% 0%
Alt: condk 359 ° (]
air es 5% 5% 0% 15% 9% 50% 14%
ﬁltinopoﬁs 50% 0% 15% 13 0% 0% ] © 4% 0%
Ito 3% 09 129 % 09 0% 2
A'Um/i\rlﬁgre 70/2 002 250//: 180/2 0% % 0% ° 30% -
AIVareSOF 21% 3% 0% 25% 0% 0% 0° 50% 0%
Alvares lorence 25% 21% 0% 86% 0% 0% O'JA’ 0° 0%
VG dMaChadO 21% 0% 0% 40% 0% OZA? OOA’ 00/0 40% 50%
Avinlandi Carvalho 24% 0% 31% 43% 0% 3% % % T 20%
Ameri el 29% 2% 5% 0% 0% 0% Gge 0% OOA) 6%
Amer!cana 130/0 00/‘J 50/0 26% 0% 0% 0% 0% °/0 000
Americo Brasilionse 24% oo s — 0% 0% 0% o 0%
eC 09 % b A o
ﬁnmparo ampos jng) g:/o 10920 ;‘513’ 00;" 50/: 0% 0% 7% 0:/0
Ani'a”d‘a 1753 00/0 23? 3% 0% 0% 0% 0% 25% 17?
Andradin Koy S 2 0% 0% 0% 0% 7% 47% 0%/0
Jngatura 43% b 209 7% 0% 4% 0% o —— “
Anbomat % % 5% 3% 0% 8% m L o5 i
Aparecic: 279 o 3% 51% 1% 0% 0% w1 oo
A recida 5i oo bt 00 130D 3% 3% 0% 0% 1% o
parecid 0% 0% 2% % © 09 09 8% 18%
Apiai ida d'Oeste 11% 0% 0% 19% 1% ?:fw Oof’ 70? 500; 150/2
N 0 09 0% o o 0 0
Aracariguama oro X o o 3% 2% 1% o o ey
Araca-tuba 12% OOA) 0% 7% 0% 9% 0% 0% 23% OOA
RTEEEATHEE oo, %o J 56 199 0% 0% 0% 5% i3
ramin erra 9% 0% 1% % % 0, o, 609 31%
Arand 2 26% 5% 20% 1% 0% 4% m 6% 4 i 10%
Ara o O"/o 10o 1400 0% 0% 0% 0% 0% 5% 99 o
pei (] % % 18 39 0% 0% 7% 25% %
Arara 0% 0% 4% 6% % ° o 0 290 13%
Araraguara 0% 90/0 29% 2% 2% 3% 8/0 8 % 8°//° 190/°
o o 0 0 A
Arco-Iris 17% 0% 0% 14% i 2 040 24’ 11% 8%
Are 3% o 09 9% 0% 5% o o ;
alva o 8% % o ° o 0% 9% 5% 0%
Areias 56% 6% 9% 0% - o 0% 14% 9% 56%
Areiopoli 19% 0% 24% 13% 100% % 00" 0° o 33% 33%
Arira 1S 0% 0% 0% 6% 0% 0% % %o 4 o 140/o
Ator N 100° : %o 10 s 0% 0% 3% .
ur Noguei 0% 0% 3% % ° o 19 09 82% 14%
Aruja gueira 44% 0% 0% 36% 0% (5)4; 040 12@ 0°/° i
. 09 (J
ﬁspﬁlsm 1830% 4% 1020 83’ OOﬁ) 30/2 00/: 180/: 14% 0%
s§|s % 1% 5% o 0 0 3% 0% 27% 21%
Atibai 119 o 19 4% 0% 0% o b 1
Al'ala g o/o 0% ) % 1400 00/0 0% 0% 0% 0% 1%
AUrlﬂama 14 OA, 0% 5:% 60/0 Oo/o 0% 0% 339% 31% 33%
Avar o o 2% 810 0% 2% 0% 0% G o
0, 0,
v e 0% 20% % % o ov % 0% 0% 0%
B 209 ° 9 109 0% 0% . % y y
B:ﬁ)y Bassitt zgoA) 83/0 806 oo//o 1 o/z 00/2 0% 16% 40% ?3?’
B inos 3 D/° %o 0/" 5800 20% 3% 5% 0% 38% 4%
Balsamo 21 0/0 4% 10 % 300/0 00/o 0% 0% 5% 7% 13%
] e o o % 0% 0% 0% 2 2% o
20 de Antoni o o ( ° 09 4% 0% 8% o
gar.bf’sa nlonina 6%) - 100? 12:? 8:? 6"2 0% 0% 0% (o
B:rln 70//0 82& 3;0/0 254’ 0%: 0% 1% 10% 38% 4000%
Ba:—a Bonita 80/0 0‘;’ O"/A) 0%° 0% 43% 0% 4% 20% 10§
Ba ado Turvo 429, 0% 369 0% 0% 0% 0% 44% 3% 1 -
ke % % % o 5T 0% 0% 0% 9% 6%
Barl’lnha 0% 0% 14% 1 ﬁ’ 0°/° 00/0 0% 0% 14% 9%
Bafueri 16% 40% 21% 0(1/0 o 0% 0% 0% 0% 0%
Bastos 51392/., 2% OZ/0 0 OA: 00/0 30/: 0% 33% 33% 0%
Ba‘atais 8o % 0% 26 % 35? 00/0 0% 0% 7% 0% 33%
BaUru 8% 1% 4% OOA: o 0% 0% 0% 21% 0%
ebed 7% 0% 17% % % o 0 o 469 21%
ouro 0 29 0% 0% % 0
Bento d 29% 5% 3% 0% 0% Yo o 7 0% 19%
Bernard?nAZreU 12% 502 12% 0% 3% (1):;0 (1) 4" 100@ 200; 370/2
[o] 0, (J
i ) o o 10 o 0% 2% 0% PO 40%
Biac 21% oo O 0% % ow A
0,
Birigui 0% 0% ’ 0% 1% 7% 0% o 708 47°%
Bi I9H] 20% 0% 0% 2% 1% 2% 8% %
iritiba Miri 0% 17% 0% ? 09 0% 13% 36% 8%
Boa E im 20% 0% 25% 0 % o o 5 149
s speranca d 0 o % o o 8% 0% 0% 9% 7% %
BuI o % 0% % 5 £ % 14% . 0% 10% 24%
ocaina 119% 3% 7% 0% i3 o 0% 0% 6%
Bofete 9 Y 3% 17% 0% °/° 0% 0% 0%
Boitu 429 0% 25% 0% 0% o 57%
va o 119 0 39 0% 179 79
Bom 5% 0Y % 10% % o % %
P Jesus do: o %o 14% 0% 0% 0% 0%
BerdOes S 20% 0% 0% 0 0% 5 0% 17% 40% 33%
om Sucess 49% 3% 0% 0/o 0 11% 3% 10% 20%
o de 49 33% (1) % 00;0 0% 0% 50% 27%
o o o 09
50% 24% % 3%‘: 5% 0% %o e 8%
0% 4% 0 0% 0% 0% 17 7%
50% % - 0% 0% 7% 429
0% % 09 3% 74% %
0% % 20% 16%
0% 16% 17%
0% 27% 189
0% o 8%
(1] 0%

Itarare



Muni
Sorm unicipio .
Egraceia bastecim
5 rborem stecimento
Borebi a 0% o Com
B?;:Catu 35% ercial Ind
an 09 09 ustri
P — 0% 0% strial lrri
Brej ista o o Irri
rejo 2 39 17% igaca
Brod Alegre il % 25% gao Mi
Br owski 6% 0% 20/0 0% ineraga
otas 449 1% % 09 cdo
Buri % o 0% % 09 Ou
Burl 0% 31% o 30% %] tros
urit 2 ° 0 10% o 09 R
Buri ama 2% 0% o 50% %o 0% ecreaca
purtizal 5% 0% 3% 8% 0% 0% agio ReSi
abrali 7% 0% 1% 40A’ 0% 3f’ 0% (j idenci
Cabl a Pauli o) o 0Y % 09 % 09 rba ial
CaC;e“Va ulista 22% 0% 60? 11% Oof 17% Oof) Oo/no) Rural S
pa 09 0% (J 10 o 39 o a an
gachOe;;a on//0 70/° 9% 03% 0% 3 oﬁ’ 0% 0% 57 Be'amento
acond a Pauli 2400 0,,/0 22% 1700 0% 000 2% 3% 500/0 4sico
Cafelandi ista S 0% 7% o 0% o 0% 0% 39% 7%
Cataill K c 0% 2% 0° % 0% 6% b 0%
Caiei u 0% 1% oo° 11% OOA’ 6% 000 21o0 3% 0%
Ca-e'ras 0% 0% 19@ 0% % 0% ’ % Oo//o 26% 0%
ca!ua 21% 7% 60/0 20% 0% 0% OOA: 0 23% 10
Caiati oy e 7 I 0% 4% 0% 11% oo 9%
0,
Cajobi i 0% 0% 1% 190 0% 0% oy 2 % 22%
Py 6% 0% 219 0% o 20% o 79 2% 0%
Caluru 18% 10% 01/ 0% 24% e 80/ A ; 59% =
A 1% 0% % 7% 1% 4% % e 33% o
eg oM 12% 09 0 0% % 1 1%
Camre onte 7% 6% 0% 25% OOA’ 7% 0% 0% 8% 7%
campnas 3% 0% i 0% o 0% o 7% i 18%
Pa po Li 0° 0% % 0% % 0% % 300 0% 09 o
ul m % 339 49 o 09 % %
Cousta po ° 0% % 0% it 13% % 0% 5 09
Camp0$ do J 9% 0% 33’ 00/: g:/o 2%° 82/0 Oof 54% 25@
Eadlsia NoVOrdao 14% . y % of’ 0% OoA’ 149% 39% 21%
o os ” ° 9% 10% 14% g 2% o 0% % 0%
C nei % () 119 (] ° % °
C:nas a 4400 4% 7% 30% 0% 20//0 0% g:ﬁ) OO/Z ;g:/o
c ndido % 3% 11% 4% 09 3o° 0% % 4% %
Candido gma 0% o o o % % 0% 6% 25 500/,J
czg“ar odrigues 8% 0% 5% 4% 1% 0% 0% 2% 12%" H
AT 0 Alto 100% 0% g% 0% 3% 0% 0% 10% 41% 2%
qu 119 0% o 2 09 0
gzrapicitiit“ba 35% 0% 46% o 0% 22 % 19% 50% 21%
b 050 32% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 32% 16% 0%
asa B 2600 0% 0% 690‘J 62% 09 09 ?
8a5sia :janca 80 of 00/0 14% OO/A; 0%0 15@ % 28% 21% 229,
(o] [o] o (
caglfeiross 44% 0% e 7% i 0% o 0% 8% 14%
tilho 199 0% % 49 % 09 %
Catand /° oo° 11% o 0% % 0% 0% 33% 25%
Cati uva 189 % 1 o 0% & 0% 2 09
tig % 7% 0% 0% % 2 09
Codral 2 o 0% o 0% o 0% 0% oy g
0, (]
Cerquei 180A’ 0% 1% Sf’ 0% 2‘;/0 0% 0% % 50%
Cerq eira Ce % %o 0% % 0% 0% 319 8%
Cesau."ho sar 27% 8% 9% 27% 00/0 4% 20/0 T 010% 7%
Char rio Lan % % 0% 9% 000 B 00/o 0% 4 y il
charauead 9e il i 219 ° b 0% G 4% 6% 0%
c vant a 6% 0% % 39 09 19 % 4 o 39% 1 o
lel es 369 o % % 0 89 o 87
menti 319 09 6% 0% % 109 %
Coli ntina % i 7% 7% 09 09 0% 3% o 22%
Col na 0% 0% 3200 14% % % % 24: 7% 250/0
Co ombia 75% 2% 290A) 10% 0% 3% 0% 1°/A) 0% 40/0
conehal 20% 0% 2% 0% i 2% 5 o 24% 179%
c0r§§as 269:)% 8% 13 ; 3% 5; 14% ) j 0% 44% 0%
0,
80r0a:jrgp°|is 11@ OOf) 0%0 8:? 00/2 g:ﬁn 00/3 20% 64% 6%
r— 2% o 21% o 0% 13% 0% 0% S0 17%
(C:"?lvinhOS 17@ 002 ;5% ng 0‘%: 83’ 0"/: 8% 320;0 353;/0
ristai o 19 o 0 o 09 % o
CI'u;al.S Pauli 0% 0% 170A) 18% 0:/0 3% 00/0 (]o/U 25% 2400/
C iro % % o 79 o 09 o ° % °
curne oo % A o A 5
D.eSCal\/a 130/0 0% 9% 330; 3% 00/0 1% 1% 42% 1 %
o ° 3% o 09 o 0% 0% 557 1%
Di em 10% 0% o 59 % 09 b o 29 o
irce Ra. 00/0 00/0 8% 00/" 0% ZOA’ 0% 2% 890/0 6%
Biiviin) eis 300 1 o 0% % 29, % 0% 0% 2200 16%
o Cor b u 40° % 0% % 09 0% BE 2%
g°|0ir(~,::gregos gzjo g‘;;o 4°/f 83’ 0"2 16;/" 0"2‘; 2%, 823’ 18%0
[e] oli 0 ° 7 % 09 o 79
Draurado is 43% 0% 400? 1902 4% 0%0 82/0 18? 40% 30//0
Du cena 40% 25% OOA) 25% 0% 0% OoA’ OOA) 44% 11:
Dua“ina 0% 0% g % 0% 4% 0% % = % 6% 2 %
20% 0% 29% 0% 0% 30/o 0% 00/0 32% 180A)
17% 0% 5% 14% 0% 20; 0% % 0% 4°Aa
47% 0% 17% o 0% o 0% 0% 179 i
% 84] 200/: 657% 00/2 gZ/o 0"/: 7% 00//" 20%
o 5% % 09 % 09 0% ° 2%
0% v 15(1% Oof’ 0% 002 3% gg‘;/o 40%
0% 25 0% o 0% 0% Ll 4%
% 0% & 0% 0% 0% 19%
o% 0% o 0% 0% 750 _—
0% g % 0% 10% 0% 00%
% 0% 17% 15% 0%
% 0% 0% £ 14%
o 1 o 0% 59 o
0% 0% 50% %
0% 3 (J 0%
00O 0% 109
% 25% %
1600 30%
% 17%
3200
%



186

Municipi
pio Ab -
Echapora astecl.me"b
E ublico Comerci
E:dorado 30% ercial Industrial
¢ | :
s Fausto 14% 0% 709 al Irrigagdo  Mineraga
Embano 13% 0% I oﬁa 0% acdo Outros R
Embiudba 0% 7% BO/A’J 0% 0% . ECreagao Residencial
Emb as Artes 0% 0% 000 11% 0% 000 0% (Urbano)  Rural Saneam
Emi u-Guacu 15% 0% % 71% 0% % 0% 10% Bia ento
Crieropo o s e o S oo
spirito Santo d o 299 0% 13% o 0% 0% % 0% 39% %
Pinhal o ¢ 0% 20% 25% B 2% i o 29% 13%
Espirito Sant 20% 14% 0% 00/0 0% 0% 90" 56% 0%
Turvo S 3% % 16% 2% o 0% 2% o S
Estiva Gerbi 0% % 3% ’ 6% 0% OOAJ 31% 29%
Est | 0% 0% 0% %o 0 19%
rela do N 529 o o o o : 20% A
Estrela d' orte % 0% 0% 0% o 20%
E ela d'Oeste 100% 0% 50% ) 0% 34% 8%
uclides da Cunh 5% 0% 15% o 0% 0% 0% 579 %
Paulista a o oo 0% % 0% o o % 139,
Fartura 27% 8% i o 0% 0%
Fe 9% 46% 0% o 0% 50%
SRS 0% ° 0% 00/" 0% 0% i 15% = 0%
ndopolis 6% 0% o o o 0% b
Fernao y 0% 0% 0% . 0 4%
09 o o %
Ferraz de ::;ZO 50//: 6% 0% 0% 0% 0% 5% 26‘;0 0%
Vasconc g X 30% 54% o 0% 0% 10%
ECEIE] elos 9% 0% 0 13% 0% 0 0% 64% 0
ica (] o 0% o 0% %
Flo 0% 50% ° 0% o
L 40% ’ 18% ’ 0% 2% 0% o6 T5% 2
Flo:! a Paulista 9% 0% B 9% 0% i 0% 5% 50% 6°/0
n o, A
Franca. 22% 83;0 0% 0% 20o0 0% 0% - 2240 17%
0,
Francisc 2% % 8% 45% o 0% ° 0% ° 13%
e Roon = e 0% 8% 0% 189 0% 0%
Gab E0) da Rocha 33% 6% 1 > 0% 0% 0/0 0% 0% 64%
Gabriel Monteiro 12% 0% ij)/b 14% 0% 383£; 0% 0% 411330 0%
75% 2% 2 9 0% o 0 0% o
Garca 6 9% 0% 3% 0% . 159 0%
139 0% o 0% b 09 5%
Sastao Vidigal 20 0% ok o 0% 2% o e 4% o
viao Peixot 509 0% % 0 0% % (J 09 7% o
General Salgad i . 14% 27% . 0% 0% % 339 8%
h Igad 5% 0% ° 149 0% ° 0 5% 7
Getulina algado 0% 4% 279 0% o ) 33%
> 47% 0% o 5 0% % o 0% %o
Glicerio . 0% 0% . 6% 0% 6 259 47%
; 56% 0% o 9 0% o o 0% 5%
Guaicara o 5% 67% o 0% 0% o 57 0%
! 50% 0% o o 0% o 0 6% 7%
Guaimbe ° 0% e ; 0% 0% b 229 0%
, 5% 0% 6 9 0% 6 0 0% o
Guaira ° 0% 13% o 0% 0% b e 11%
: 339 5% 9 0% (] 09 0%
Guapiacu % 0% 18% o 19% 0% o o 19% 0%
guapiara 27% 0% g% OOﬁ) 0% g% 040 00/: 329 109’/,
uara 639 0% % o 0% % o o 31% A
Guaracai o . 9% 51% ; 0% 0% % 199 0%
41% 0% o 0 0% 3 o 0% o
Guaraci & 139 2% > 1% 0% o 329 6%
Guarani d 50% 9% 9% 0% 0% 4% 0% 0% & % 36%
il ez o 33% 0% 0% po 2% P o
1) 09 % o 09 o 3
gual’arapeS 002 2502 20% 3070@ 002 0% 82;0 802 38°/: ;(5):?
uararema 119 0% 5% . 119 0% o p 13% b
Guarain o . Pl % 5% 0% % ~ 13%
gueta 11% 0% o - 0% o X 0% %
Guarei o 269 0% . 09 0% ° 179 21%
31% 0% % 9 0% Yo 0 5% 7%
Guariba 5 ° 09 5% 16% o 0% 0% A 119 0%
09 (g %
uarulhos 59 6% 8% o 89 0% o ; 78% o
uzolandia 369 4% % ° 09 8% o 09 34% o
olambra 49 0% % ° 0% % o 09 31% (]
Hortolandi " - 0% 9% : 3% 1% 0 359 15%
5% 7% ° o 0% ° o 5% %o
lacanga 2 ° 4% 0% ® 0% 1% ° 09 24%
. 23% 3% J 9 0% o 0 2% %o
lacri ° 11% 48% o 0% 0% o 09 58%
5% 1% o o 0% ) o 0% %
laras o 19% 36% o 0% 0% A S 34%
17% 0% 6 ) 0% ; 0 0% Sl
Ibate Q 5% 1% ° 1% 0% o 09 9%
. 6% 0% b 9 0% 6 9 4% %
Ibira g 0% 32% . 0% 1% b 269 20%
. 16% 0% 4 9 0% o 0 5% 6%
Ibirarema ; 0% iS50 2 0% 0% o 299 7%
e 21% 0% o o 0% o o 5% 9%
Ibitinga ° 11% 6% o 0% 0% o 19 10%
: 58% 3% 0 0 0% 0 0 0% %o
Ibiuna . 8% v . 259 0% 6 599 49%
31% 0% b 159 0% o 0 0% o
lcem ° 17% 5% o 11% 0% o 679 0%
8% 0% o 9 8% o o 0% %
lepe 0 29 8% 0 39% 0% o 569 4%
119 1% ] 09 o 6%
:garacu do Tiste 2(1)";: 0% s 133’ 2"2 s gzjo 153";0/0 7% 16&0/
arapava 549 0% 0% 0 2% 2% 0 09 8% °
Igarata % ¢ 10% 22% o 119% 2% % o 28%
1% 0% b 9 0% : 0 6% i Y
Iguape o 8% 10% ° 0% 0% o 249 8%
37% 5% o o 0% o o 14% %
Ilha Compri ° 5% 0% O 0% 0% ° 269 19%
da 0% 0% & 0 0% ¢ 0 0% %
llha Soltepn 0 0% 0% o 0% 0% o 119 14%
ira 0% 0% o o 0% o 0 0% 1%
llhabela : 25% 0% > 0% 0% J 509 56%
) 10% 0% 0 0 0% 0 0 8% %
Indaiatub 0 0% 0% ° 3% 0% ) 319 10%
h a 15% 0% © o 0% o o 11% 1%
Indiana ° 30% 0% o 0% 0% 0 479 0%
i 4% 0% o 0 0% o o 14% 7%
Indiapora o 0% 40% o 09 0% o 409 21%
09 4% o 09 % 0% o
Inubia Paulista 75& 0"/: 7% gz/" 0"2 0% 82/0 20507) 50°/: GZA)
ero % o % o 20% A
27% 0% 6 g 0% 6 0 77% b
Ipolig . 0% i . 209 s o o 0%
. 9Y o o, % 0%
Ipigua g% o 36% 0% 0% o 0% 4% 0% &
’ 8% o 0% o o 409 %
6% o 19% 5% 9% o 0% 0% 0% 20%
* 249 4% 0% 0% 0% 0% o s
(] 0% 0% 00/0 0% 0% 000 0%
0% 3 °° 0% 3% % 9%
o% 0% 0% 23% 0%
° 12% 38% 400
18% 60/0
%
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Municipio Aba;:‘et::lli?:nto Comercial Industrial Irrigagdo Mineragao Outros Recreagao Rzej:ﬂz:gl)al Rural Sarézasrir(l:eonto
Iporanga 50% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 50% 0%
Ipua 17% 50% 0% 0% 0% 17% 0% 17% 0% 0%
Iracemapolis 5% 0% 30% 5% 0% 5% 0% 5% 20% 30%
Irapua 7% 0% 0% 71% 0% 0% 0% 11% 11% 0%
Irapuru 53% 0% 0% 7% 0% 20% 0% 0% 20% 0%
Itabera 38% 0% 8% 0% 0% 8% 0% 0% 46% 0%
Itai 4% 0% 4% 13% 0% 4% 0% 0% 48% 26%
Itajobi 5% 0% 1% 86% 0% 1% 0% 0% 7% 0%
Itaju 9% 0% 4% 22% 0% 0% 0% 4% 43% 17%
Itanhaem 18% 24% 0% 0% 0% 12% 0% 24% 6% 18%
Itapecerica da Serra 12% 8% 4% 2% 0% 24% 0% 4% 4% 42%
Itapetininga 19% 0% 7% 14% 0% 1% 1% 2% 37% 20%
ltapeva 16% 0% 20% 7% 0% 7% 0% 4% 29% 18%
Itapevi 27% 3% 21% 3% 0% 10% 0% 8% 3% 25%
Itapira 16% 1% 9% 9% 1% 1% 0% 2% 41% 18%
Itapirapua Paulista 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 67% 33%
Itapolis 7% 1% 10% 55% 0% 0% 0% 2% 17% 8%
Itaporanga 56% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 33% 11%
Itapui 42% 0% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 8% 42%
Itapura 0% 0% 0% 13% 0% 0% 0% 0% 88% 0%
ltaquaquecetuba 23% 0% 26% 0% 5% 5% 0% 5% 0% 37%
Itarare 23% 0% 31% 8% 0% 0% 0% 8% 15% 15%
Itatiba 13% 6% 6% 2% 0% 3% 0% 33% 18% 19%
Itatinga 12% 6% 6% 12% 0% 0% 0% 12% 35% 18%
Itirapina 7% 0% 2% 9% 0% 9% 0% 2% 53% 18%
Itirapua 33% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 50% 17%
Itobi 18% 0% 0% 45% 0% 9% 0% 0% 18% 9%
Itu 20% 6% 5% 3% 1% 3% 0% 19% 14% 29%
ltupeva 9% 2% 8% 2% 2% 4% 0% 29% 20% 24%
ltuverava 10% 6% 6% 19% 0% 0% 0% 3% 35% 19%
Jaborandi 50% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 20% 20%
Jaboticabal 29% 4% 18% 6% 0% 4% 0% 14% 10% 16%
Jacarei 7% 2% 14% 1% 5% 2% 0% 6% 46% 17%
Jaci 57% 0% 7% 0% 0% 7% 0% 0% 21% 7%
Jacupiranga 13% 0% 63% 0% 0% 13% 0% 0% 0% 13%
Jaguariuna 18% 2% 13% 9% 0% 3% 0% 13% 18% 24%
Jales 20% 1% 3% 24% 0% 4% 0% 3% 29% 15%
Jambeiro 36% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5% 45% 14%
Jandira 36% 0% 36% 0% 0% 0% 0% 14% 0% 14%
Jardinopolis 16% 6% 5% 2% 4% 5% 1% 13% 34% 14%
Jarinu 6% 4% 15% 3% 1% 1% 0% 23% 32% 15%
Jau 33% 0% 17% 1% 0% 0% 1% 9% 13% 25%
Jeriquara 22% 0% 0% 44% 0% 0% 0% 0% 33% 0%
Joanopolis 23% 2% 0% 11% 0% 9% 0% 7% 43% 5%
Joao Ramalho 0% 14% 14% 0% 0% 0% 0% 0% 71% 0%
Jose Bonifacio 20% 2% 4% 15% 0% 0% 0% 4% 35% 22%
Julio Mesquita 75% 0% 0% 0% 0% 13% 0% 0% 13% 0%
Jumirim 13% 0% 30% 4% 0% 4% 0% 0% 35% 13%
Jundiai 7% 2% 13% 2% 0% 3% 1% 25% 22% 23%
Junqueiropolis 10% 3% 21% 24% 0% 0% 0% 7% 28% 7%
Juquia 0% 0% 0% 40% 0% 0% 0% 0% 20% 40%
Juquitiba 9% 2% 0% 0% 2% 0% 0% 22% 58% 7%
Lagoinha 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 33% 67% 0%
Laranjal Paulista 35% 3% 3% 5% 0% 0% 0% 0% 43% 11%
Lavinia 22% 0% 0% 11% 0% 11% 0% 0% 11% 44%
Lavrinhas 0% 0% 0% 0% 0% 14% 0% 14% 43% 29%
Leme 9% 2% 34% 18% 2% 0% 0% 4% 20% 13%
Lencois Paulista 12% 2% 24% 14% 0% 4% 0% 2% 16% 24%
Limeira 9% 2% 7% 6% 1% 2% 1% 7% 57% 9%
Lindoia 59% 0% 12% 6% 6% 0% 0% 6% 6% 6%
Lins 49% 1% 9% 4% 1% 3% 0% 9% 3% 23%
Lorena 20% 0% 13% 0% 20% 5% 2% 2% 19% 20%
Lourdes 50% 0% 0% 25% 0% 0% 0% 0% 25% 0%
Louveira 7% 5% 18% 4% 2% 7% 0% 18% 9% 29%
Lucelia 40% 0% 15% 0% 0% 0% 0% 0% 15% 30%
Lucianopolis 29% 0% 0% 0% 0% 14% 0% 0% 57% 0%
Luis Antonio 18% 0% 18% 14% 0% 0% 0% 0% 14% 36%
Luiziania 0% 0% 0% 50% 50% 0% 0% 0% 0% 0%
Lupercio 22% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 78% 0%
Lutecia 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Macatuba 17% 17% 33% 0% 0% 0% 0% 0% 25% 8%
Macaubal 0% 0% 0% 14% 0% 0% 0% 0% 86% 0%
Macedonia 50% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 50% 0%
Magda 50% 0% 17% 17% 0% 0% 0% 0% 17% 0%
Mairinque 26% 0% 7% 2% 0% 4% 2% 22% 28% 9%
Mairipora 20% 2% 5% 1% 0% 3% 0% 36% 24% 10%
Manduri 50% 10% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 20%
Maraba Paulista 13% 0% 0% 0% 0% 7% 0% 0% 80% 0%
Maracai 38% 0% 0% 38% 0% 13% 0% 0% 13% 0%
Marapoama 7% 7% 14% 64% 0% 0% 0% 0% 0% 7%
Mariapolis 40% 0% 0% 20% 0% 0% 0% 20% 20% 0%
Marilia 26% 3% 15% 3% 0% 3% 0% 7% 12% 31%
Marinopolis 9% 9% 0% 64% 0% 0% 0% 0% 18% 0%
Martinopolis 53% 0% 2% 2% 0% 8% 0% 2% 31% 2%
Matao 17% 1% 17% 18% 0% 13% 1% 9% 12% 13%
Maua 6% 6% 38% 0% 0% 0% 0% 6% 0% 44%
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Municipi
pio Ab. _
Mendonca astec!memo
Meridi ublico Co .
Mesolano 7% mercial Industri
i I .
Migueﬁghs ; 9% i ial Irrigagdo Mi
Minei polis 33% 0% 16% ineragdo
. eiros do Ti 229 09 5% 5% Outros
Mira E iete 2% % ° o 0% Recreaci Resi
Mirac strela 45% 0% 0% e5ﬁ° 0% 5% agio Residencial
Mira Ztu 29% 0% 0% 7% 00/0 0% 0% (Urbano)  Rural Saneam
Mirazteogolis v 2% o 292";/0 0% i 2% 20% 1% B‘;‘Sicec,\mo
P o 31% 15% 5% o A 22 0% 8% > 169
Mrrorapanema ) 0% 15% 5% o U s o % %
> sol 29% 99 15% % C 99 11% 0% o
Mira o % 89 0% % ° 119 0%
ssolandi o 0% 6% % o 09 0% 1% o
Mococa a 42% 6% 0% 0% % 9% 1%
Mogi d 38% 2% 0% 2 0% 0% 50% 700 9%
i das Cruz 89 09 2% 0% 0% 0% % o
Mogi G es % % o 159 0%
Mogi Mirm: 1% 0% S o 0% o% 0% 2 S 31%
Mombuca: 9% 2% 19% e o 3% ° 6% 2 13%
mbuca 0 0 14% 6% % o 29, o 419 o
Monct 4% 3% o o 29, 0% o 1%
Monoser 13% 0% 7% 9% o 2% 0% 24% . 18%
FERIERAIE] sl 0% S_ % 5o 1% 0% - o 17%
0 0,
Monte A:tef re do Sul gf’ 30;A’ 10%;/" 60/f’ 0% ?% ?Z" %” 45% 8%
M Z % o % 2 . 199
Monte Aprazivel 6% o e o o o on T 220
Monte Azul Pauiista 35% 19% B e a— o o o 1%
Monte M stelo 20% 0% % 6 0° 0% 339% % o 5800 15%
8% 2% o 0 0% 0% % o
Momeiroor 25% 0% o o 0% 0% o 149 3%
Lob 199 0° 1% 5% o 9 3% 0% %
Morro A ato 9% % o 639 0% 3% 0 09 0%
gudo 0Y 29 0% 3% & o 0% 10% %
M % % o 5 0
a 0% % o 0% 5% o o
Nantes 2% 0% n 0 3% 0% o o 189 10%
4% 0% ° o, 0% 0% % °
Narandib. 0% 2% o o 36% 8% o o 149 259
: 13% 0% o . 0% 0% % o
Nat|vidada 100% 0% © o 0% 0% ° ° 409 1%
50% 8% o 0 0% 3% %
Nazare Pe da Serra 38% 0% o P 0% 4% o 259 0%
N aulista 0% 0% 0% %o o 2% 0% 0% o 199
P ara 159 29 0% o O 0, 0% % (J
Nipoa 5% % (J 09 0% 0% o 569 9%
289 59 6% % o 0% 0% %
0,
Pauli naa 20% 0% % 2 ooo 0% 0% % 7 23%
Nova oo 17 0% 10% T o 0% 0% % s 0%
astilho 7% 0% 48% o 4 0% 0% 0% o
Narareroe 71% 0% - o oo 0% 4% o e
o 09 2 % o o 09
Nova Guatone 1% 0% " 50% o o 0% o o 2%
Nova uataporanga i 0% - 149 0% 09 Bl % 199 0%
Indej 0% 0% 13% ) % 0% % 0% 0% o 50
No pendencia 25% 0% 5% 0% 0% ° 179 - 40%
va Luzitani 0% 0% 20% % DO 0% % 179 o
Nova O a 09 o 0% 6% o %
Novai dessa 0% % 2 75% o 39 0% 14% 0%
ovais o 1% 0% 0 0° 0% 0%
Novo Hori 7% 0% 0% 0% % o 259 0%
Nu orizonte 0% 4% 0% 0% 0% 3% > % 0%
o poranga 139% 0% 40% 100% 7% . 0% 0% 2000
caucu 1100 100 0% 2% 0% . 0% 0% %
Oleo % % o 759 0% 0% 0% 0%
Olimpi 0% 0% 5% % P 1% 0% 7%
pia 60° 0% 4% 67% %o 0 0% 0% 64%
Onda V % ( 09 0% % ° 0%
Oriente erde 31% 0% 8% 20@ oa/0 1% 0% g% 5(,/O 0%
. ° 0% % (]
Orindiuv 24% 2% % 0% 0% 15% o 259 349%
8% 0% (g 5 0% 1% % o
e 30% 0% o 5 0% 0% o o 119 0%
6% 9% o 0% 0% % o
Osasco 25% 0% ° 09 0% 20% 9 41% 1%
) 11% 0% 0% % . 4% 0% 0% o 300
ol o 26% w o 1% o s 8 o e 0%
i 21% o o 0% % o
Ourie ruz 17% 4% o 5 0% 20% o 139 0%
s 21% 4% o 0 0% 6% %o
Ouro Ve 8% i c 9 0% 6% . 299 23%
de 159 9 0% 0% o 5 0% 0% % 4
Ouroest ; i 0% y 1 0% 3% o ° 509 29%
o 12% 7% o o 0% 0% %o .
Pacaem o o= A 0% 7% o 2 259 0%
bu 219 o 33% 8% ° 0% 8% 5% o
Palestin 1% 0% o X 0% 0% o o 169 19%
a 679 0% o 0% 1% 6% o
Pa 0% 7% % 8% o o 169
Pa:m:irfas dPaU”Sta 42% 0% 201 % %%,;/" 82? 2% 0% g% 51(;@ 3902
Palmital Oeste 8% 1% % 2 ° 70/" 0% 0% % 2000 17%
4% 5% 9 o 0% 9% %o O
B 11% 0% o 9 0% 0% o o 9% 36%
P a 12% 0% 0% % o 259 0% 0% o 289
pz::%f;cu Paulista 180/: 00/: :S% ‘71?3;0 83’ Oa/f) 2% 8% &Z; Oso/f’
N 8% 0 ° 0 % % )
Paraiso @ 43% 0% o 89 0% 0% o 50% 29%
P 249 0% 36% % 0 09 0% 24% o o
pua o o 3% o o 0% % o
Parapua 0% 0% ° 09 0% 0% (] 139 31%
i 3% %o o 0 0% 0% % °
Pardin 8% 0% 2 o 0% 3% o 129 4%
Parquer 2 8% o = 0% 3% o o o 18 %
Parisi era-Acu 29% 3% 0% 850/0 00/0 0% 0% 3% 264’ 18%
0,
oo S o o S0 0% 0% . T
Pauliceia Eatlist 67% e 107% 00//0 0% 0% 8% 109,7’ 53% 12%
Paulinia 10% 0% i 17% 0% 9% v o 439 15%
: 0% 7% () o 0% 0% % o0
Paulistani 25% 0% > 09 0% 0% 2 0% 0%
P 1a 7% 0% 17% % o 179 0% 0% o K
palo de Faria 21% 4% s oo o —— v g X%
eiras 109 79 18% o ¢ 0 0% 0% o
Pedra Bela 350//: 002 14% (7)% 8;? 802 0% 0% 30;@ 20%7,
6% 4% 0% % 0% 19% 0% 0% o 0%
o 179 50% % ° 0% 8% 38% o
o OO/ZO 4% 10% g:f’ 00/: 10:/0 17% 2810%
- o 0% 0% 0% 2% o
0% ° o o 57% %
0 0% 0%
0% ° 209 0%
0% 4% % 109
82% 21% 0%
10% 15%
0,
2%
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Municipi
1
Pedrano ‘P|o Abastecim
Pedri polis Publi ento
Pel eQUIho Ico Comerci
Pegr_eua 0% rcial Industri
Pei vtz ull T 0% rial Irrigac3
P napolis ista 131% 0% 0% cio Mineracs
P:re!ra Barreto 09% 2% 9% 5% gdo Outros
Pere!ras 6% 0% 23% 41% 0% Recreagdo ReS
P ruibe 0% 8% 0% 0% 0% 27% o sidencial
P!aCatu 25% 9% 38% 0% 2% 0% 0% (Urbano) Rural S0
Pledade 0% 0% 9% 25% 0% 2% 0% 0% neamento
ilar do Sul 78% 0% 17% 18% 0% 0% 0% 9% 64% asico
Pindamorha 12% 0% 0% 0% L 0% e e 5%
F,!”dorama ngaba 14% 0% 0% 0% 0% 18% 0% 0% 10% 0%
P!nhalzinho 4% 0% 5% 11% 0% 0% 0% 0% 0% 15%
ELect 0% 0% 36% 20% 0% 0% 0% 0% 1% 0%
F,!QUete 43% 30% 8% 14% 1% 0% 0% 4% 21% 11%
P!rac_aia 13% 2% 30% 2% 0% 6% 0% 100% 38% 18%
P!raCICaba 50% 0% 0% 10% 30% 0% 0% 0% 0% 17%
P!'aju 10% 0% 13% 2% 0% 4% 0% 2% 1% 0%
Pi angi 1% 7% 6% 0% 0% 2% OA> 2% 31 % ) é»
; rapora do B 3% 17% 14% 0% 0% 0% 2% 0% 6% 4%
iy o 1% 3% 6% 5% 1% 0% 0% 2% 10% 15%
p!raPOZinho 13% 0% 3% 6% 0% 2% 0% 0% 38% 10%
P!raSSUnung ’ 09 0% 62% 0% 6% 0% 0% 75% iy
P!ratinin ga a 56% % 139 549 0% 6% 0% 30% 0% 0%
itangueiras 0% 0% 3% 0o 0% 3% 0% 12% 46% 25%
Planalto 42% 10% 19% % 0 4% 0% 11% 18% 3%
E'atina 20% 0% 27% 0% % oo 0% 0% 39% 25%
Poa . 50% 0% 0% 10% 0% ° 0% 0% 27% 6%
P°'°nl 0% 0% 14% 9% 0% 4% - 11% 20 %
P°mpeia 8% 0% 0% 14% 0% 2% 0% o 38% 1%
P°ngai 50% 0% 20% 0% 0% 3% 0% 4% 38%
Pomal 12% 0% 23% 0% 0% 6% 0% 2% 0%
Pomalinda 7% 0% 0% 0% 0% 25% 0% 12% 29% 19%
Pomes Gestal 20% 0% 20% 0% 0% 0% 0% 6% 24% 19%
PopU“na 36% 10% 7% 12% 0% 8% 0% 0% 20% 9%
Pofangaba 29% 0% 20% 57% 0% 0% 0% 0% 0% 50%
P°“° Feliz 75% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 8% 80% 5%
Por_to Ferreir 32% 0% 0% 43% 0% 0% 0% 0% 8% 0%
P°t!m g 20% 0% 0% 14% 0% 0% 0% 6% 17% 46%
Po“re“daba 5% 6% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 24% 33%
P'acinha 80% 14% 7% 4% 0% 0% 0% 0% 21% 18%
PraquOHS 27% 0% 19% 2% 0% 0% 0% 7% 10% 7%
Fraia G 43% 8% 20% 10% 0% 0% 0% 0% 7% 40%
P'atania © 0% 0% 12% 0% 0% 4% 0% 0% 14% 7%
PreS!deme AT 17% 0% 0% 19% 0% 0% 0% 8% 25% 43%
Bres.dente ves 36% 0% 40% 14% 0% 0% 14% 10% 48% 0%
Pemardes 15% 0% 33% 40% 0% 0% 0% 0% 35% 0%
Presideme e 10% 0% 0% 0% 0% 43% 0% 0% 14% 16%
Presideme Ppltaoio o o 0% 9% 0% 0% 0% 0% 0% 24%
Presidente SR s " 0% 50% 9% 0% 0% 0% 8% e
Preg ceslau Lk 2% ’ 10% - b 82/0 0% 200? o7oA’
missao 439 14% 34% ° 0 5% % 0% 0% %o
Quadra 0 6% 7% % 0 0% 0% 0% 0%
Quata 22% 2% ) 12% 0% & o 0% 36% 50%
Queiroz 26% 3% 0% 5 0% 5% o 09 30% 9%
8“_9|uz 14% 0% 3% 2% - 8% 0% % 6% 0%
Rulntana 43% 0% 0% 5% o 49 1% 2% ° 14%
Rafard 0% 0% 0% 11% 0% € 0% 14% 27%
MERALE 47% 8% 14% 0% 0% 0% - 10% i
Reo'encao das 14% 0% 54% 0% 0% 1% 0% o _— 1%
Reggnte Feiio erra 7% 0% 7% 0% 0% 0% 0% 0% 29,
Reg!”opolisJ % 0% 23% 0% 0% 0% 0% 0% 65%
Reg'Stro 1% 0% 17% 0% 0% 0% 0% 0% 53% 3%
R?Sﬁnga 0% 5% 0% 7% 0% 0% 0% 14% 9% 0%
R!beira 7% 0% 24% 0% 0% 9% 0% 0% 29% 77%
R!belrao Boni 1% 0% 0% 0% 0% 3% 0% 0% 15% 0%
ibeirao Bra ito 0% 119% 379% 64% 0% 0% 0% 0% 27% 23%
Ribeirao Co nco 6% 0% 22% 5% 0% 3% 0% 0% 41% 20%
E!beil’ao do ge"te 20% 0% 100% 44% 0% 5% 0% 0% 43% 14%
ibeirao do L 8% 0% 6% 0% 0% 5% 0% 8% 93% 23%
E!beirao = Indios 33% 0% 0% 6% 0% 0% 0% 0% 16% 0%
Ribeirao Srande 100% 0% 0% 20% 0% 0% 0% 5% 32% 32%
R!beil’ao A 100% 0% 17% 76% 0% 0% 0% 0% 30% 0%
ifaina 0 7% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 11% 12%
E!”Cao 37% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
R!”Opolis 20% 1% 28% 0% 0% 0% 0% 0% 72% 0%
R!o Claro 0% 20% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 60% 1%
RiE das Ped 0% 0% 10% 3% 3% 0% 0% 0% 16% 0%
io Grande (r’as 8% 0% 7% 0% 0% 7% 0% 0% 50% 0%
Sele) a 25% 5% 14% 20% 0% 7% 0% 0% 0% 0%
Riolandia 40% 0% 29% 14% 0% 10% 2% 7% 0% 0%
Riversul o . 19% 3% 0% 0% 0% 7% 3% 0%
osans 58% e 209 4% 1% 0% % 10% 6% 45%
oseira 20% 0% 0% 09 0% 59 0% 0% 30% 28%
43% 0% 5% % 09 8% 0% 0% 33% 0%
15% 0% 0% 0% % - 0% 5% 57% 33%
0% 14% 0% 1% ° 0% 0% 29% ]4%
12% 7% 0% 0% 0% 21% 15;%
0% 0% 0% 0% o 20% 7%
42% 0% 0% 0% 20%
0% 0% 0% 21%
0% 0% 60% 5%
4% 36% 20%
12% 0%
15%



Muni
Rubia unicipio
Rubi cea Aba
inei steci
Sabi eia P cime
s ino ublic nto
agr 10 ° c
Sale es 5 0% omerci
Sal S 5% cial Ind
S 20% 0% ustri
aleso eira 1009 0% al rri
Sal polis % o 0% rigaca
Saimoura 78% 0% o7 a0 Mi
alinno 28% 0% %o 0% ineraca
Salto 0% 09 0% 0% gédo
Salto 10 % eoA’ 0% 4 - 0% Outro
S de Pi 0% % 09 0% 09 s Re
alto G irap 259 0% % 09 % 0% creaci
S ra ora % o 69 % 0° o aca R
and nde 1 09 % 09 % 09 o esi
S ovali 1% %o 09 % 09 % 09 idenci
Santa Ad'na 21% 0% % 17% % 0% ooA’ (Urba cial
anta A elia 400/" 5% 0% 30/" 0% 0% ooA’ OO/n°) Rural S
Santa Ibertin 7500 000 7% 000 0% 40 % 1 o a1 Sanea
40 Barb: a % % 19% % 0% % 0% 8% 0% B4 ment
s este ara 9% 0% 14% 0% i 6% 0% 0% 185 asico o
anta 259 0% 4% 09 % 159 o 09 8% 0°
Sant Branc % 3% 10% OOA’ 0% 00/0 0% s 20% go/°
Sa a Clar. a 69 % 0% % 29 % 0% 0% 0% %
nt a d % 89 % 09 % 79 (] % 209
Co a Cruz Oeste % 9% i 4% Yo 0% b 19% %
el da 4% 29 179 0% 10% 9% 0% 0% 17% 0%
Santa e 38% “ % 52% % 0% 0% 0% 6 % 0%
spel ruz d o 09 289 09 ° 0% 09 Yo o 2% 179
ran a % % % o % 09 0% o %
Santa ca 10% 0 0% 0% % 1 o 0% 159
Sana Cruz i 19% 2% 0% o 0% 3% 57% %
mei das o ° ° 6% o 49 o 0%
Santa éas 22% 0% 0% 0% o 00/° 0% Ooﬁj 16% 40/0
Rae doRi 109 259 ° i 0% 0% 32% 279
Santa Rio 33% 0% % % 4% 3% 0% %o 20% 5 -
Sant Emesti 09 14% 0% 49 19 - 25% 200/°
Santa Fe do ';a 20% 6% % 09 13? e 0% 12% ooA’
Santa Gertrud - 0 09 22% % & 0% 7% 25% 90/0
Santa T % 4% L 0 5% 0% ° ° %
San:a LuCiaI 17% 000 11% 0% ’ 09 8% 8% 25%
Santa Mari 3% o 7% ’ 22% " L 40%
rra ad 199 3% 09 ° o o
s a % o 09 99 % 1 139
sZ”‘a Mer 0% 0% 17@ A) 0% 0% %% % 35%
C
Qur;tta Rita dedeS 13% gZA’ 580/D 0% 0% ’ 09 0% 38% e
s ro o Pa 0 % 5 ° 9% o 69 % ° 59
Sama Rit ssa 38% B goﬁ 0% go/o % 33% %
V;ma Rozadvoeste 15 % % 4% OOf) 0% 0% 6% %
s erbo de C] 0% 13% 50% 00 0% 09 33% ®
e 0% 59 2 k¥ 0% o 9% 1
pa"‘anaa(lfte 00/0 % 5% 0% 0% 3% o uf’ 0% 19% 1%
e
Saﬂf: a Ponte 000 0% 0% 13% 0% 0% 0°/Z 120% 100% 26%
0,
Earna?ﬁade 29A) 0% 18% 5% 0% 13% 0% 13{; 44(1% 0%
a Y o
Samo R % 0% 4% 73% 0% 13% 0% 0% 39@0 ;g:A,
iantg ﬁndre clo 25% 0% 0% 1% 0% 10% 0% 0% 0% 1543
legri ntoni o
Alegria onio da gg% 1% 14% 94% 0% 0% 5% 0% 20% 50%
0,
EOSSeA“‘Oni o de ’i % i 5% 43% 0% 0% 0% 10% 13% 33%
a 0,
JSantgrEUa o do 30% 0% 18% 0% 2% 0% 0% 0% 9% 10%
ardi ntoni 0 o
Sonto. onto do 20% 0% 0% 1% 0% 0% o% 0% 9% -
Pi Antoni 3 0 6 19
s?n'la' onto do 0% 0% 8% " o% (5):/° o o 14% 00/0
o 9 9
Santo Expedit 09 13% % s 0% 24% % 0
A polis o 99 0% % 8% 0% 0%
SgUapei do % o 59 3% o o 0% 1% o
sa”‘OS 100% 0 0% % 39 L 13% 559 319
Sao Bent 10 ° % 29 0% % ° 4°A) %
0,
S:guBCai o do ; 0% 0% 2%, % 0% 0% 3% ; % ;6%
Cam ernard 4% 0% 0% 6% 0% 09 6% 6% 4%
Sao 80 o do 0% 2 - 0° 0% % o ) 3%
Sao Caetano 3% % % 0% 0 14% 2%
- Ll Hetol] 22% 1% 23% 0% 0% 4% % 0 43% 16%
a nci 09 o
Viat o B 14% 3% 0% 5% 0% 0% 0% % s -
Sa a Boa 2% 119 99 0% 0% 199 7% ?
Poo Y 30% 0% 18% % % o o % 149%
Sa0 o EIBTEs 4% o 7% 0% 0% 0% o 0% %% :
garraoa%im da 33 40/0 1020% 0% 0% i 0% 0% 0% 25
aoJ % o % 89 09 09 09
Vista ose da Be . 24% 50?/ 0% 4% ’ % N 0
gao ! oso d la 17% 0% o . o (1)% o 0% 229% 0% 0%
arrei % %
Pa ose d 56% % % 0% o 0%
rdo o Ri 249 o > 79 2% °
Sao J io 0% 0% % 0 0% 0% % )
Sa0 Josed 5% % ki 0% 42%
(o} o Ri 09 o 0% 09 o o
SaoJ io 6% 0% % 0 0% ° % 31% 649
Ca ose d 409 % 89 209 %
m 0S 09 % 0% % % 249
Sa0 Lou 40% 6% " 09 0% : 35 o%
ourenc 199 0% % 09 11% % %
o d 9% % o
a 29% 6% o 0% 0% 0% 14%
6Y 13% ° 0% 17% ’
6% 1% % - 0% ° ’ 1 0%
2% 5 0 0%
69 o 0% %
0% ’ 0% 5 ’ 409 26%
09 1% ° 0% 0% %
% 39 o 09
0% % 100% %
17% ° 0% 0% o
119 1% 389 0%
% %
o 0% 14% ()
6% 59 13%
7% °
0% o 2
3%
219 o
%
17% o
7% °
28%

Serra
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Municipi
pio Aba .
Seo Lz do stecimento
araiti ublico c
S50 Nllnga omercial |
Sao MiagrLUEI 0% ndustrial Irriga
N N
Sao Pau|oel Arcanjo 26% %% 6% gdo Mineraga
Sao Pedro 26% 5% o 3% o Outros Re
Sao Pedro d 38% 0% 21% 3% creacio Residenci
Sao Ro o Turvo 13% 4% 4% 7% 0% (Urba ial =
a0 Sebast 16% 2% 11% 36% 0% 0% no) Rural Saneament
Sao Sebastion 18% 0% 6% 1% - o 5% Sk Basico
S20 Sebastiao da 51% 3% 12% 7% 0% e 0% 0% 83% 0%
al . 40 (] 20
ot 20% e 00/0 0% 0% 0% oo s e %
1 0, ("]
Sarutaia 0% 0% /o 0% o 302 1% 0% 30% 21%
Sebastianopoli 27% 42% 8% 39 0% 0% 7% 56% o
gw polis do 100% 0% 58% O:iﬁ 13% 0% 0o 14% 14% 4%
1
Sz::a Azul 33% i 0807) 902 O%o 5% OA) 0% 0% :?go/%
Serra Negra 50% 0% ° 0% 0% 0% 0% 50% °
ana o 17% 09 0% 0% 3% 17%
Sertaozi 7% 0% % 209
s a0zinho 4 00 o 0 0% 0% 0% 0% % 109
ete Barras 6% 0% % 139 0% 0% 0% 0% 0%
Severinia 1% 0% 10% 3% 0 0% 0% 45% 0%
Silveiras 0% 5% 0% 3% b 5 0% 0% 0%
Socorro 0% 0% 23% 80/0 00/0 30/0 0% 0% 33% 0%
Sorocaba 0% 0% 33% 0% o/o 0°/° 0% 0% o 17%
Sud Mennucci 2% 0% 3% - o 39 0% 7% 38% °
Sumare 26% 2% 33% 1% i 0% 0% 0% 38% 0%
Suzanapoli 38% 4% 4% 0% 8 % o 0% 9% 15% 21%
Suzano S 16% 5% 19% ZZA, ZDA; 00/0 0% = 13% 319%
Tabapua 32% 3% 0% 2% 2 3% 0% 0% 67% 37%
Tabatinga 8% 0% 16% 00% 0°A) 60/0 0% 0% 11% 0%
Taboao da S 22% 3% 21% 20A’ OOA) 00/0 0% 13% 67% 16%
Taciba erra 1% 0% 16% 5% ocA) e 0% 6% 64% 0%
Taguai 44% 0% 0% 10% 40A’ Oo/o 2% 0% 6% 6%
e i o - 2% o 2% 0% 4% 29% 31%
Taiuva 63% 0% 27% 50% 0 % 0% 0% 0% 9% 19%
Tambau 1 0% s Pl - 5% 0% 13% 11% 41%
Tanabi 18% 0% 0% i 0% 0% 0% 0% 15% 32%
Tapirai 5% 9% 22% 0% 0% 00? 0% 3% 37% 27%
Tapiratiba 10% 0% 0% 56% 8 % o 0% 0% 21% 7%
Taquaral i 3% it 361% OOA, 00/0 0% 0% 0% il
Taquaritin 0% 0% 28% 0% 0/0 oo/o 0% 13% 42% 27%
Taquarituba et 0% 0% o - % 0% 0% 25% 8%
Taquar:VUl?a % 0% 0% il P o 0% 0% 119% 0%
Tarabai 20% 0% 0% 0% B gof’ 0% 0% 27% 0%
Taruma o 0% e o o 0% 0% 10% 45% 9%
Tatui 17% 0% 30% 54% 0% 000 0% oo/'J 21% 30%
Taubate 38% 0% 0% 0% o o 0% 33% 50% 17%
. 0,
Tejupa 14% 0% i ex o R S L
eodoro S 3% 2% 8% % o 0% 0% 5% 0% 0%
Terra R ampaio 50% 4% 19% 7% %o 7 0% 0% 18% 0%
Tiet 0x8 45% 0% 9% 7% 0% 0% 7 , 3oo° 8%
Torre 25% ; % 1% 0% 0% 0% 0% % =
orre de P 5% 0% 0% o > 4% 0% 0% 0% 0%
Tos oo Pedra 7% 0% 0% 0% L % 0% 0% 33% 100%
Trabiju 0% 0% 25% 2% o 0% 0% 4% 21% 17%
Tremembe 6% 0% 19% 5% oA) 00/0 0% 14% 35% 7%
Tres Fi 25% 0% 0% 3% 0% o 09 09 o 7% 16%
=S | rontei o 09 0% 0% % % )
Taad 3% 0% 12% " 7 39, 0% Yo S0 18%
Tupa 73% 0% 0% 26% 80/° 0% 0% 0% 36% 0%
Tupi Pauli 16% 0% 13% 5% %o Ooo 0% 4% 25% 18%
Turiuba ista 22% 0% 0% 0% 0% 0"? 00/0 Oo/o 49% 0%
Turmalina 24% 3% 2% 13% 53% 39 0% 129 100% 15%
Ubarana 0% 0% 9% 2% Bl 70/0 00/0 Ci"/O 53% 0%
Ubatuba 22% 0% 2% 12% 0% o 0% e — 12%
Ubirajara 21% 0% L % 5% 0% e 0%
Uchoa 45% 0% 0% i 0% 0% 0% 30% 7% 3%
Uniao Pauli 14% 3% 1% 67% 0% - 09 A 0%
: aulis! ° o, 09 0% % % o
Ui et 29% 5% 3% 5% % 0% 0% 29 29% 2%
Uru 100% 0% 0% 0% goﬁ’ 50; 0% ooz 19% 19%
Urupes 13% 0% 0% 36% % 7% 0% 0% 75% 0%
Valentim G 0% 4% 0% 6% 0% 500 0% 0% 11% 25%
vaentim Genti 2% 0% 8% 0% 0% o 0% B 0%
Valparais 33% 0% 0% 54% 0% 0 0/o 00/0 Oo/u 14% 42%
Vargem 0 15% 0% 1% 0% 0% Oof’ 0% 0% 36% 3%
Vargem G 23% 2% 3% 92% o T 0% rL A 5%
Sul rande do 12% 0% 8% 125% gz’ 0°§0 0% 4% 0% 24%
Y 9 o
sta 09 ° 39 % % ° °
V. % 39 0% %
V:rzea Paulista 27% 0 5% % 3% 4% 1% 6% 4% ?Zﬁ
e Cruz " 0% 21% 9% 0% 18% 27% ] L
Viiido % 3% 0% 0% 0% 11% s
iradou 0% 2% 39 3% 39 8% 38%
Vi ro 189 4 % 09 % 5
ista Alegr 8% 0% 6% 0% % 68% 0%
Vitoria Brasi do Alto 0% 3% 0% 0% 3% 0% 4 3%
e rasil 13% 0% 7% 67% 0% 0% 7%
antim 17% 0% 0% 3% 0% 1ot 0% 9% 2%
12% 8% 10% 63% s o 0% 69 9% 459
9% 8% 41% 0% =i 00/0 Oojo 4% 5%
0, 0
27% 67% 0% o oo T 0% 24%
9% 0% % ° © 0 339
0 0, 09 09 4% %
0% 0% %o % 379
2 % 0% 0% 13% 7%
0 0% 0% 10% 25%
6% 0% 26%
o 0 09
9% %
18%
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Municipio Aba;:‘et::lli?:nto Comercial Industrial Irrigagdo Mineragao Outros Recreagao R(ej:ﬂz:gl)al Rural Sarézasrir(l:,nto
Votuporanga 13% 3% 20% 3% 0% 1% 0% 11% 21% 28%

Zacarias 33% 0% 17% 22% 0% 0% 0% 0% 22% 6%
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ANEXO C - BASE QUANTIFICAGAO DE 2024

Consolidagao da base realizada por municipio para 2024 contendo

a porcentagem correspondente a cada atividade
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Munici
|p|
Adamanti o Abastecim
Adolfo Publi ento
Agu T lico Com
AguzI d ;:/O ercial - Indu
s .
Aguas da Prata 14ﬁ; 0% strial Irrigaca
Aguas de Lindoia 1100 0% 4% ¢do Mine
Barbar e Santa 220/o 0% 0% 29% ragéo Out
Ra /° 4% 3% 14% 0% ros Recr
Ao de sa0 10% 4% 14% 26% 5% 0% eagao Residenci
Agudos 5% 0% 11% 0% 0% 4% (Urbanol)al Ru s
Alambari 0% 5% 0% 0% 11% 0% % ral Saneament
Alfredo Ma 8% 0% 20% 26% 0% 0% 52% 32% Basico
ﬁ't_air rcondes 35% o 0% o 59 9% 0% 6% 24% 18%
Altlnopolis 50% Oof’ 159 0% 15% 0% 1% 26% 0%
Ito Ale 39 o % 09 09 9% 50% 14%
Alumi =dIE OA’ 0% 12% 13% % % 4% 0%
RS e 0% o 2em 0% 0% ; 10% o 2o
A"/are: ,'\:,:Orence 250//0 3 0% 25% 0% 0% 0% 30% 0 ’
Alvaro de ?:Chado 21 o/" 2030% OZA, 86% 0% 0% 0% 50% 0 0%
fivaro de Carvaiho 24% o e 40% 0% 0% 0% 0% % 509
Americana 38% ) % 0% 38% 0% 3% 0% 0% 40% %
Americo Brasi 13% 00/0 50A= 0% 0% 0% 0% 0% 29% 20%
Americold rasiliense 249 ooA’ 5% 26% 0% 0% 0% 0% 0% 6%
Amones de Campos 6% % 0% % 0% 0% 0% 0% 7% 0%
Analandia 0%0 ooA’ 0% 13% 0% 0% 0% 0% 50% 0%
Andradina 179% g% b 0% 5% 0% 0% 8% 0%
Angatuba 10% 2 i 23% 3% 0% 0% 0% 0% 20% 8%
Anhembi 41% % i 0% 0% 0% 0% 7% 47% 15%
Anhumas -~ ‘1)/ 19% 13% 0% 4% 0% 0% 37% 0%
Aparecida 26% 0 % 5% 3% 0% 8% 1% 0% 50% 12%
Aparecida d' 56% o OA: 23/0 46% 1% 0% 0% 28% 63% 0%
Apiai Oeste 10% % 2% 17% 3% 3% 0% 0% 1% 0%
Aracarigu 8%0 goﬂ’ 0% 19% 1% 3% 0% 0% 8% 18%
Aracatub. ama 67% OA’ 0% 0% 0% 1% 0% 7% 88% 15%
Aracoieia 12% 0% i e 3% 2% 1% e 0 0%
Aramina a da Serra 180/0 % e % Bl 9% 0% 0% 21% 12%
Arandu 26% 0% 1% 75% 23% 0% 0% 0% 5% 0%
Arapei 0% ? % 19% 1% 0% 3% 0% 6% 60% 30%
ALzaE 0% OA; 3% 0% 0% 0% 0% 0% 44% 10%
Araras ha 00/0 0% 5% 7% 3% 0% 0% 7% 229 12%
Arco-lris 179% i 29% 2% 2% 3% 0% 0% 20% 11%
Arealva 3% 0% 0% 14% 0% 4% 0% 0% 8% 20%
Areias 60% 2 % 0% 9% 0% 5% 0% 1% 11% 8%
Areiopolis 190/0 % 9% 0% 0% 0% 0% 9% 6% 0%
Ariranha 0% 0% 25% 13% 100% 0% 0% 14% 9% 57%
Artur Noguei 100% ok 0% 6% 0% 0% 0% 0% 33% 34%
Aruja ueira 40°/° ooA) 3% 10% 0% 7% 0% 0% 43% 14%
Aspasia 18% 30/" 0% 36% 0% 5% 1% 0% 82% 14%
Assis 0% % 0% 0% 0% 0% 0% 12% 0% 0%
Atibaia 11 1% 13% 0% 0% 3% 0% 17% 13% 0%
AU % 0% 1% 3% 09 09 39 N 27% 7
riflama 28% . o o % % % 0% 7% 21%
Avai 14% g % 25% 16% 0% 0% 0% 0% 0% 1%
AvariEnd 200/" 20& 0% 6% 0% 10% 0% 339 31% 30%
Avare ava 0% % 19% 81% 0% 2% 0% 0% 67% 6%
Bady Bassi 20% - 4% % 0% 3% 0% 0% 0% 0%
Balbino ssitt 28% 0% 0% 10% 0% 0% 0% 9% 0% 0%
Balsamo 2 0% 0% 0% 1% 0% 0% o 3% 30%
Bananal 290/0 4% 0% 58% 20% 3% 5% 0% 38% 14%
Barao de A 50% o ik R 0% L 0% 5% 7% 13%
parao de Antonina 0% % 5% 4% 0% 0% 0% 22% 14% 0%
Bariri 6700 8% 0% 2% 0% 0% 4% 0% 28% 19%
Barra Boni 70//0 b L 14% 0% 6% 0% 0°/Z 0%0 15°/Z
Barra do 'jrlta 8“/2 83/" 3?;% 25% 0% 0% 1% 10% 38% 40%
ke anve 40% 0% 300 0% 0% o 0% " 25 0%
arrinha 09 o o o % % % 44% 23% 10%
Barueri 1642 40(;? ;4% % 0% 0% 0% 0%0 9%o 180/2
Bastos 56% 20A) 0% 10% 0% 0% 0% 0% 14% 9%
Batatais 18% 5 % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Bauru 8% 10/0 27 % 30% 0% 3% 0% 33% 33% 0%
Bebedou 7% o/" 2% 4% 0% 0% 0% 7% 0% 33%
EElT 20% (5) % 18% 0% 1% 0% 0% 0% 21% 0%
Bernardin breu % : % 3% 0% 0% 2% 0% 0% 46% 21%
Campos ode 100% 10A’ 1% 0% 3% 6% 1% 0% 0% 19%
Bertioga ° 00/0 7% 16% 0% 1% 0% 10% 20% 40%
Bilac 21% % 10% 6% 0% 2% 0% 6% 17% 40%
Birigui 5 0% 0% 51% 0% 9% 0% 11% 6% 12%
Biritiba Miri 20% 0% 0% 1% 7% 0% 0% 0% 6%
Boa ESpelnm 210/0 170% ° 0% 0% 2% 1% 29% 77% 48%
=u ranca do 0% 80/" el , 0% i 0% 13% 34% 9%
Bocaina o 0% 8% ? 149 0% 8% 7% 16%
Bofel 9% 2% 7% 20% 0% % 09 99 24o°
Boitut\? 429 0% 2% 16% 0% 0% 0% A’ 00;0 70/’
Bom st 100;0 ’ 9% 24% 0% 0% 0% 0% ’ 002
Perd us dos b 0% ° 10% 3% 0% 179 57%
oes 21% 09 13% % 79
Bom Suct ° % 0% ® 0% 0% 0% 0% 0% %
esso de 7% 3% 0% 0% & o 0% 16% 40% 33%
4% 32% 0% 0% ° 0% 5% 10% 20%
50% 24% 1% 0% 0% ° 0 49% 26%
0% ’ 49 3% 5% 0% % 7%
o % 0% 09 50% 2
50% 0% o OA’ 0% 9%
0% 2% 0% 0% 17% ©
0% 0% 4% 70% 42%
0% 15% 19% 15%
0% 26% 7%
0% o 17%
0,
%
0%

ltarare
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Municipi
pio Ab T
Bora aSLet;'-me"b
Boraceia 0° ico Comercial Industri
Borbor % ustrial lrri
Borebi ema 25% 0% — rrigagio Min N
i 21% 0% 7% eragdo O
Botucat o 25% 0% utros R
Bragan:a P 0% SZA’ 2"/‘J 0% 0% 0% ecreagao Residencial
N o 0, Aci
S:?(? Alegre 44% 31% 1:;)% 48:1//0 0% 3% 8Z° 002 67% B??(!;Io
owski 0% 0% % ; 0Y 14% . 0 50% o
Brotas o ; 119 4% 5 39 0% 3% . 0%
; 22% 0% % 0% % 0o 39% o
Buri 0 09 11% ° 0 2% % 0%
09 % 2% b 439 o
Buriama 2% o 6% ) o 0% o o b 0%
uritizal 300° 0% 9% % 2 0% % o 239 20%
Cabralia P o . 229 17% i 9 0% B . 8%
i 50% 7% % 0% 6% 09 1% b
SR 6 79 22% b 9 0% % 22%
a 0% 0% % 0% 0% 119 0% ’
Caca o 09 13% & 09 0% 1% 0%
Cachgzya 22% 0% Ooﬁ’ 0% 0% 30/0 0% 0% 22% 330;
Caconde Paulista b (1)3’ 219, 20% Ok 0‘? 0% - ggzﬁ 1%
00/ {J 00 0 0, °
g:feLandia 0% 7% g% 13’ 102 20% 8:? 8’02 17% 270°ﬁ»
iabu 219 0% % o 49 7% o 50% %o
Caieiras 4 . 07 0% % 49 0% 0% . 0%
. 63% 0% %o K 27% %o 69 60% >
Caiua ° 219 0% o 79 0% % 0%
] 8% 0% %o 09 % 14% o
jati 219 0% 10% o 0 0% o . 27% %
Cajobi 1% ° 09 0% 0% 139 0% 0% ; 27%
j 11% 5% % 3% 3% 149 86% .
Cajuru : 9 13% 0% ° 18% 0% 4% 79 14%
Gampina do M gz;o 80;0 33% 0% 2:/0 0% 0% 0% 002’ 29%
Alegre Ut ° 0% 2% 0% OOA, 2% 0% - 3% 0%
Campin 0% ° 79 71% % 119 0% 6% Uo 45%
pinas % 0% 1% o 25%
Campo Li 0% 13% o g 0% 5% > 70 139
po Lim 89 o 2% 2% %
Pauli e % 10% 0% K 0% 0% o 479
c ista 9% 30% 3% 1 2% 11% 7%
Campos do Jord 14% \ 7% 40 0% oo 0% 1000 1% 33%
ampos ao 4% % o . % 439 4%
Campos Novos 23% 1% 1% 0% 3%
aulista 0 ° 49 14% 10% 20%
c 3% % o 09 509
ananeia 44% 5% 0% . % 189 0% -
Canas 0% 0% 99 2% 3% 0% 0% 8% 16% o
Canddohiota 8% 0% oo 0% o % 0% oo
. 0,
Gandido Rodrigues 36% 0% o 20% o% 0% oo o % 14%
0/ (] 00
Capao Bonito 100‘; 0%‘: 50% 0% 62? 0% © 0% ° 24%
Ca % D 0% % 0% 33%
Ca::ie\},la do Alto 1% 0% 8 Of: EE 0% 105:;A, o 0% o 0%
- 359 0% o ° 09 o o 5 40%
Caraguataluba 30% 0% 7 o 0% O o 0% % o
C:rspicmba 27% 0% 20% 44’ 0% 0% gof’ 0% 7% 32’?
rdoso 0° 5% o 4% ° . 319 o
Cassia dos 2200 00/0 14% 0% 000 3% 0% ™ 46% 0%
Coqueiros % ()o/o 0% 0% Oa/o 4% 2% OZAJ 39“/o 18%
Castiiho 18% b 1% 8% % 3% 0% 3% % oo
Cata 0% 26% 0% . 0% 50% b 259
el 13% 9% 0% 0% 09 3% 8% o
Cat'gua 18% 0% 9% 1% 0/" 2300/ 0% 4%
cecjraI 7% 0% 0% 39 0% 0% 0% 1% 23% e
erqueira Cesar 27% 0% 23% oA) 0% ° 0% O 42% 0%
Gerauiho Eon 0% 33% o 0% 3% ) 0% a0 6%
esario Lange 6% 0% 7% 3% 00/0 2% 0% 09 4% 0%
(C::a"queada 331;, 0% 32% 109;/0 00/2 20% ng) 28?/ 67% 1 .
avantes 09 2% 31% G 9 0% o o 3% 5%
Clementina i 0% 12% = o 0% 0% g 20% %
olina 13% 0 0% 0 o 209 %
20% 0% o 9 0% J 0° 0%
Colombia ° 09 0% o 49 0% % 33%
27% 0% o 0% o 69 53% °
Conchal o 609 0% o 139 0% % 5%
0% % 0% 3% o 31% o
Conchas 5% b 169 20% o 5 0% 0% 239
10% 0% % 0% 0% 09 35% (]
Cordeiropoli ° 09 16% () o 0% % 15%
lis 8% 5% % 0% 0% 09 63% 0
COroadopo o 209 49% o o 0% % 13%
s 1% 0% % 0% 6% 0o 0% o
Coronel M o 09 5% o 9 0% % 25%
38Y% 2% % ) 0% 3% 29 0% °
Corumba a.Cedo ° 159 0% 0 0 0% % 0%
tai 17% 0% % 0% 0% o 22% o
Cosmopoli o 319 19% 7 9 0% 0% 10%
polis 12% 0% % 0% 0% 109 38% o
Cosmora 2 . 179 15% ; 9 0% Bl 5%
. 17% 0% % 8% 6% 09 30% 0
Cotia ma e 0° 17% ° 0 1% % 209
49 % o 0% 4 899 %
Cravinhos 107@ 0"//2 21 (f/o 3ZA: g:f ()0/: 0% g:/° 2102 3%
g:lstais Paulista 17"/: 3% 10% ;3ﬁ; 00/: i 82? O"f 0% 281";/0
uzalia 169 0% 9% o 09 2% o ) 33% o
Cruzeiro i > 89 4% %o 0 0% 0% . 17%
100% 0% % 29% 0% 29 79% °
Cubatao b 8% 0% ° 0% 0% " 409 3%
b 13% 0% & 289 0% o 0° 0% 0%
cunha 10% 0% 0% o 0% 6% oo 18% 44% T
D,eSCa|Vado 0% 10% 43% 000 0% 12% o/0 0"/O 6% 22%
irce Reis 279 0% 4% o 0 0% o ; 32% %
Divinolandi i A 109 19% 0% 0 0% 0% ° 4%
dia 0% 5% 0% > 4% 0% . 0 0% >
Dobrada ° , 399 24% a 9 0% Hi Y 0%
K 0% 0% % 39 7% 17% °
Dois Corregos 38°; 25°0A: 0% o 0";0 3% o 3?) 0%0 _—
golcinopoﬁs 400/: 0% 0% 83? O"/: 3% 82;" 0"? 56% 440%
ourado 0 38% o 0% o 2 379 %
gracena g:f’ 802 25% 1530% 8:?’ 0% 8% g:f’ Oo/f 20%
uartina g 0 17% o , 0% % . 09 23%
Dumont ?gz/k 80//2 200/: ?(7)% 83’ 0%: 8% 8:? 75@0 100%
0 0, % ° 0Y % o 0%
47% 8% 5% 59 0% 0 09 10% 0% >
0% L 259 0% ik e 17% 15% A<
0% %o 0% % 09 5%
° 5% 0% n 0% 0% & 09
° 0% 0% o 100 50% Yo
0 0% o
0% % o 30% 10%
0% % 250 30%
0% % 179
16% e
32%
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Municipi
pio Ab.
E a -
Eohapora Stecimento
dorado blico Comerci
Elias Faust 30% ercial Ind
Elisiari 9 14% 0° ustrial .
E rio 1 oo % Irrigagéo
Embauba 4% 0% 10% o5 Mineragao
mbu das Art 0% 6% 14% 0% Outros R
Embu- es 0% 0% 8% 0% 0% ecreacs i
. Guac o ¢ 0° agao Resid .
Emiliano U 14% 0% 0% 1% 0% % U encial
Ein polis 139 9 09 71% 0% 0% 0% rbano)  RY S
= genheiro C 2 5% i > o 59 0% 10% ral Saneament
spirito § oolio 40% 0% 27% 44% 0% G o s 309 Basion
Pinhal anto do 22% 0% 13% 5% 0% 0% 8 0/o ; o/D - 40 10:;0

i 0,
Espirito S 209 0% 20% 25% 0% 0% s % % il e
Turvo anto do % 14% 0% 0% 4% % 0% > nAa 16"0
Estiva G 3% 16% 0% 0% 0% 0% 9% %
Estrela erbi 0% 3% ? 0% 0% 0% 9% 56% 80/0
Estrel do Norte 50% 0% 3% 6% 0% 0% 7% %

a d'o o 09 0% 09 09 31% 29%
Euclides d este 100% 0% % s 0% % % 5 % 1900
Fucides da Cunha 7% 0% 14% 0% ’ 0% 0% 0% i
Fartur . ’ 00/0 0"/0 0% 0% 0% ° 0% Coitln 280%

a 3 (] 0 0,
Fernando Pi 3% 00 10% 0% 0% ° 0% ° 57% %
Fernand restes 0% 8% 44% 0% 4% 0% 13%
Fernao opolis 6% 0% 0% . 0% 0% 0% -

Ferra 10% 000 0% 0% 0% 0% 14% 0%
0 0
Vas z de 130" 0/0 600 0% 0% 0% 0% 14%
concelos % 4% % o 0 0% 5% 0% 4%
Floreal - 15% 0% AT o 0% 0% b 24% 0%
[¢] 19 (]
Flo:i%aaI T 40% 0% o 5002 0; 0% 0% 0% 58% 10%
Florinea aulista 9% 0% 1% 8% -~ 2 8?’ 83/° 75% 0%
Franca a— 9% 0% , 0% 0% 00? 4::? 20% 25%
Fra”CiSCO Mo 22% 0% 0% = 2 0% ° ()o/0 14% 6%
ranco rato 13% 0% 7% 45% 0% 0% o o 159
G daRo 0 0% 25% 5%
abriel M cha 33% 6% 0% 7% 0% o . 0% e
Galia onteiro 11% 0% 18% 0% 0% 18% 80/0 ) 0% o
Garca 75% 2% 0% 14% 0% 7% OA> OOA . 62%
Gastao Vidi 13% 0% 9% 0% 0% 33% 0% 0% 10 % 0
Gaviao P'f!lga| 27% 0% 0% 2% 0% 4% 0% 0% 18:@ : %
Gene eixoto 63% Y 7% 0% 0% 0% 0% 0% 3% %
Get ral Salgado 50/0 OOA) 14: 27&; 0% 13% 0% 13% 44% 0%
CiE a7% oo oo 14% 0% 0% 0% T o
0,
Guaic:)ra 470/: Ooz 00/: 0%° 0% 27% 0% 7% 35,% 383@
Guaimbe 47% 0% 5% 67% 0% 5% 0% 0% ey )
Guaira 4% 0% 0% 1% 0% 0% 80/ 0% 2? % 00/’
Guapiacu 33% 4% 0% 11% 0% 0% 00/o (5)°A= 2440 Oo/o
Guapiara 4% 0% 22% 0% 0% 0% 0% . % 24% o
Guara 29% 0% 0% 4% 18% OOA: 040 5°Aa 190/0 0%0
Guaracai 63% 0% 9% 0% 0% 6% % % 3200 o
Guaraci 41% 0% 9% 51% 0% 0% 80/0 8;% 4240 o
Guarani d' 50% 9% 13% 2% 0% 0% 0/o % 2400 00/0
Guaranta Oeste 32% 0% 9% 0% i ;% 840 (O)Zf 3040 60/o
Guarar 0% 09 339 0% 0% % b A o o
a o % % b o g K 679 35%
Guarar pes 0% 259 0Y 0% 0% 0% 2% 1% % o
em ) % % o o 09 = 179 0%
Guarati a 8% 09 259 37% 0% 0% % 0% % b
Gua:zitlngueta 1% 002 2202 25% 1% 0% 8% 0% ?gz/o lg:f
0, 0,
Guariba 31% 0% 20% 0% 0% 5% U 9% s 0//° 139
Guaruja 0% 0% 5% 12% 0% 0% % 0% o 2700
Guarulho 24% 8% 14% 3% 0% 0% 0% 5% HZA’ 00/’
Guatapara 5% 6% 8% 3% 3% 12% 0% 0% i3 o
He 389 09 89 % A b A
Holambra 0% o 35 0% 0% o o A B4
Hortolandi 4% 0% 0% 0% 0% 0% % 0% % b
n o %o % o o 169
jacanga 5% 8% 0% 8% 0% 0% 0% 0o 3 200
lacri 23% 3% 4% 0% 0% 3% 1% 0% 1% 28%
lara 5% 7 109 509 0% 0% 1% 5% 35% %
. g oo o . . 09 0% 29 0% 24%
Ibate 20% 0% 19% 37% 0% % Oo % 000 58%
Ibira 6% 0% 5% 1% 0% 0% 80/0 C!:/o 46€u 340/0
Ibirarema 16% 0% 0% 32% 0% 1% OA, 0% OOA, 80/0
Ibitinga 20% 0% 0% 12% 0% 0% (1)0/0 4% 27? o0
Ibiuna 58% 3% 11% 6% 0% 0% OOA, 504, 28°A’ 40/0
lcem 29% 0% 8% 0% 0% 0% 0/o 5 0/0 10/o 100;
lepe 8% 0% 17% 15% 0% 25% 0% 0% % 1o%
I 119 7 or 89 89 11% 0% 0% 59% %
garacu do Ti 1% 1% 2% % % o o i e 0%
Igarapa Tiete 18% 0% 6% 14% 0% 3% %o 0% : %o o,
Igarata va 54% 002 0% 18% 29 0% 3% 11% 3?2/0 6"?0
Iguape 1% 0% 9% 22% 2% 3% gZA 5% 10°A> o
llha Compri 36% 5% 8% 9% 0% 10% % 0% o/o 28°°
e o 0% 0% 5% 0% 0% 0% 0% 6% 8% 8%
inabota 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% k2% %
lndaizlta 10% Oof’ 25% 0% 0% 0% 0% 0% 25% fo%
Indial uba 150/0 oo° oo/° 0% 0% 0% 0% 0% 11% 6%
indiapo 4% 0% 30% 0% 0% 3% 0% PR 56%
Inubia Pa 0% 4% 0% 40% 0% 0% 0% Rk Y B
T 75% 0% 7% 0% 0% 0% o AL P i
0,
lpuna 2% o ow o o ok o e —
Ipigua 61% 9% 0% 0% 0% 8% 8 % 70% 20(1 % o
44% 0% 36% 0% 0% 20% % 7% oo/° oy
6% 3% 7% 0% 0% 0% 82/0 48% gof 80/0
0,
28% 3% 0% 9% 0% 0% % ) %
° 0% 0% 0% 0% 0% 25% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0%
’ 339 0% 29 0% 0%
% 0 o o 99
0% 0% 24%, 0/(-,
11% 31% 0%
17% 3%
6%
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Municipio Aba;:‘et::lli?:nto Comercial Industrial Irrigagdo Mineragao Outros Recreagao Rzej:ﬂz:gl)al Rural Sarézasrir(l:eonto
Iporanga 50% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 50% 0%
Ipua 17% 50% 0% 0% 0% 17% 0% 17% 0% 0%
Iracemapolis 4% 4% 26% 4% 0% 13% 0% 4% 17% 26%
Irapua 7% 0% 0% 71% 0% 0% 0% 11% 11% 0%
Irapuru 53% 0% 0% 7% 0% 20% 0% 0% 20% 0%
Itabera 38% 0% 8% 0% 0% 8% 0% 0% 46% 0%
Itai 4% 0% 4% 13% 0% 4% 0% 0% 50% 25%
Itajobi 6% 0% 1% 85% 0% 1% 0% 0% 7% 0%
Itaju 9% 0% 4% 22% 0% 0% 0% 4% 43% 17%
Itanhaem 18% 24% 0% 0% 0% 12% 0% 24% 6% 18%
Itapecerica da Serra 12% 8% 4% 2% 0% 24% 0% 4% 4% 42%
Itapetininga 19% 0% 7% 13% 0% 2% 1% 2% 37% 20%
ltapeva 16% 0% 20% 7% 0% 7% 0% 4% 29% 18%
Itapevi 26% 3% 20% 3% 0% 9% 0% 7% 3% 30%
Itapira 16% 1% 11% 9% 1% 1% 0% 2% 39% 19%
Itapirapua Paulista 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 67% 33%
Itapolis 7% 1% 10% 55% 0% 0% 0% 2% 17% 9%
Itaporanga 56% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 33% 11%
Itapui 38% 0% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 8% 46%
Itapura 0% 0% 0% 13% 0% 0% 0% 0% 88% 0%
ltaquaquecetuba 23% 0% 25% 0% 5% 5% 0% 5% 0% 39%
Itarare 23% 0% 31% 8% 0% 0% 0% 8% 15% 15%
Itatiba 13% 6% 7% 2% 0% 3% 0% 32% 18% 20%
Itatinga 12% 6% 6% 12% 0% 0% 0% 12% 35% 18%
Itirapina 9% 0% 2% 9% 0% 9% 0% 5% 50% 17%
Itirapua 33% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 50% 17%
Itobi 18% 0% 0% 45% 0% 9% 0% 0% 18% 9%
Itu 20% 6% 5% 3% 0% 3% 0% 20% 14% 29%
ltupeva 9% 3% 8% 2% 2% 4% 0% 28% 20% 25%
ltuverava 9% 6% 6% 19% 0% 0% 0% 3% 34% 22%
Jaborandi 50% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 20% 20%
Jaboticabal 33% 4% 17% 6% 0% 4% 0% 13% 9% 15%
Jacarei 7% 1% 15% 1% 5% 3% 0% 6% 43% 18%
Jaci 57% 0% 7% 0% 0% 7% 0% 0% 21% 7%
Jacupiranga 13% 0% 63% 0% 0% 13% 0% 0% 0% 13%
Jaguariuna 18% 2% 13% 8% 0% 3% 0% 13% 18% 25%
Jales 20% 1% 3% 24% 0% 4% 0% 3% 29% 15%
Jambeiro 36% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 4% 50% 11%
Jandira 36% 0% 36% 0% 0% 0% 0% 14% 0% 14%
Jardinopolis 18% 6% 5% 2% 3% 5% 1% 13% 33% 14%
Jarinu 6% 4% 15% 3% 1% 1% 0% 23% 33% 15%
Jau 33% 0% 17% 1% 0% 0% 1% 9% 12% 27%
Jeriquara 22% 0% 0% 44% 0% 0% 0% 0% 33% 0%
Joanopolis 24% 2% 0% 11% 0% 9% 0% 7% 42% 4%
Joao Ramalho 0% 14% 14% 0% 0% 0% 0% 0% 71% 0%
Jose Bonifacio 20% 2% 4% 15% 0% 0% 0% 4% 35% 22%
Julio Mesquita 75% 0% 0% 0% 0% 13% 0% 0% 13% 0%
Jumirim 14% 0% 32% 4% 0% 7% 0% 0% 32% 1%
Jundiai 7% 2% 14% 2% 0% 3% 1% 25% 22% 23%
Junqueiropolis 8% 3% 16% 19% 0% 16% 0% 5% 22% 11%
Juquia 0% 0% 0% 40% 0% 0% 0% 0% 20% 40%
Juquitiba 9% 2% 0% 0% 2% 0% 0% 22% 58% 7%
Lagoinha 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 33% 67% 0%
Laranjal Paulista 33% 3% 3% 5% 0% 0% 0% 5% 40% 13%
Lavinia 22% 0% 0% 11% 0% 11% 0% 0% 11% 44%
Lavrinhas 0% 0% 0% 0% 0% 14% 0% 14% 43% 29%
Leme 9% 2% 36% 17% 2% 0% 0% 3% 19% 12%
Lencois Paulista 13% 2% 28% 13% 0% 4% 0% 2% 15% 24%
Limeira 9% 2% 7% 6% 1% 2% 1% 7% 56% 9%
Lindoia 59% 0% 12% 6% 6% 0% 0% 6% 6% 6%
Lins 49% 1% 10% 4% 1% 2% 0% 8% 2% 23%
Lorena 22% 0% 12% 0% 19% 4% 1% 1% 22% 19%
Lourdes 50% 0% 0% 25% 0% 0% 0% 0% 25% 0%
Louveira 7% 5% 18% 4% 2% 7% 0% 18% 7% 31%
Lucelia 41% 0% 14% 0% 0% 0% 0% 0% 14% 32%
Lucianopolis 29% 0% 0% 0% 0% 14% 0% 0% 57% 0%
Luis Antonio 17% 0% 22% 13% 0% 0% 0% 0% 13% 35%
Luiziania 0% 0% 0% 50% 50% 0% 0% 0% 0% 0%
Lupercio 22% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 78% 0%
Lutecia 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Macatuba 17% 17% 33% 0% 0% 0% 0% 0% 25% 8%
Macaubal 0% 0% 0% 14% 0% 0% 0% 0% 86% 0%
Macedonia 50% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 50% 0%
Magda 57% 0% 14% 14% 0% 0% 0% 0% 14% 0%
Mairinque 27% 0% 7% 2% 0% 4% 2% 22% 27% 8%
Mairipora 20% 2% 5% 1% 0% 3% 0% 36% 24% 10%
Manduri 50% 10% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 20% 20%
Maraba Paulista 13% 0% 0% 0% 0% 7% 0% 0% 80% 0%
Maracai 38% 0% 0% 38% 0% 13% 0% 0% 13% 0%
Marapoama 7% 7% 14% 64% 0% 0% 0% 0% 0% 7%
Mariapolis 40% 0% 0% 20% 0% 0% 0% 20% 20% 0%
Marilia 25% 3% 15% 3% 0% 4% 0% 7% 13% 31%
Marinopolis 9% 9% 0% 64% 0% 0% 0% 0% 18% 0%
Martinopolis 53% 0% 2% 2% 0% 8% 0% 2% 31% 2%
Matao 16% 1% 17% 17% 0% 12% 1% 9% 12% 16%
Maua 6% 6% 37% 0% 0% 3% 0% 6% 0% 43%
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Municipio Aba;teci'mento Comercial Ind i
P ligloz:o ° ndustrial Irrigagcdo Mineragdo Outros Recreagao Residencial Rural Saneamento
Meridiano . 0% 20% 5% 0" 5 (Urbano) """ Basi
Mesopoli 9% 0% 5% 5% G 5% 0% 0% 10% asico
Miguelopolis o s 0% 67% = o 2% 28%  44% P
19U 209 o 0, o
Mineiros do Tiete 50";: 82/0 0% 30% 002 200@J 82;0 0% 0% 0‘%’3
Mira Estrela 31% OA’ 17% 8% 0% 0% oD 10% 10% 10%
Miracatu o 2% 5% 5% 2% o 8% 0% 8% 8%
Mirandopolis 301? 7 13% 20% 7"/o OOA’ o 49% 7% 0°/0
Mirante do /0 bt 9% 6% 0°/: (7302 8:? 0% 13% 27°°A:
Paranapanema 29% 0% 6% 0% ) ° 3% 38% 13%
Mirassol 43% 0% 0% 0% 6% 9
Mirassolandia 38"/0 2% 2% 1% 0% 49, o ’ 1% 18%
Mococa o 0z 7% 13% 0% o o 2% 6% 1T%
Mogi das Cruzes ik 0% 20% 6% 2% S B 0% 2% 8%
Mogi Guacu 9% o 14% 9% 6% 2% o 0%  44% 9%
Mogi Mirim e B 9% 17% 5% % b % 2% 22%
Mombuca ° 21% 14% 9 2 3% 38% 9
13% ¢ 0% 1% ° 1%
Moncoes 430/: 8;" 1?;% 6% 0% 0‘%: 82;0 7?’ 39% 15%
Mongagua 0% 330" 0% 43% 0% 0% 00/" 6% 58% 3%
Monte Alegre do Sul 9 %o 33% 0% 0% 9 ., Blis 14% 0%
M 15% 5% ) ° 33% 0% 09 °
onte Alto 6% 1% % 8% 0% 0% % % 0% 0%
MOnte Aprazivel 35% oo/0 ;:f Ak 0% 3% Oo/o i 1(17’ 45% 8%
onte Azul Paulista 20% ; 0 5% 0% 5% 7 o 9% 11%
Monte Castelo 25%‘: 8:?’ 1:A’ 63% 0% 0°/: 84" 52" 18% 25%
Monte Mor o - 0% 35% 0% 0% 0% 0% 4% 2%
Monteiro Lobato 0% 00/0 10707’ 4% 3% 8% 00/0 goﬁ’ 40% 0%
Morro Agudo o ° ° 0% 339 7 o 25% 19%
Morungaba 423;/’ 0% 4% 0% oo/f 2:? 0% 0% 67% ()%o
Motuca O"/Z 2?’ 13% 8% 0% 20/0 gz/" 26% 15% 9%
mantes 100% 80? 5000;& 0% 0% SO:A, oojo g:f 56% 15%
arandiba ° o 0% 9 7 ( 0% 9
Natividade da Serra 4(;37) OZA’ 13% ZO:A: 8;; 8:? 02/0 s OOA: 802
Nazare Paulista 1 oo 0% 0% 0% 13% 00 0% 0% 0% 20%
Neves Paulista 12? 23/0 5% 2% 2%0 gOf’ OZ/O 0% 87% 0%o
Nhandeara 28% o 0% 35% 0% 0% oy 7% 51% 16%
Nipoa 75% Lo 8% 16% 0% 0% 00° 0% 45% 0%
Nova Alianca 14% OOA’ 0% 25% 0% 0% oA) 4% 32% 12%
Nova Campina 200/: 80;" 10(1;/0 48% 0% 50/2 80;" 8:? 0% 0%
Nova Canaa ° o 20% 20% 0 2 0 19% 5%
Elaulistca 17% 0% 0% 50% 00/° g;’ 0% 0% 0% 40%
ova Castilho o ° o 0% 9
Nova Europa ;14’ OZA’ 0% 14% 0% 7 00 17% 17% 0%
Nova Granada 3402 80A) 13% 25% 0% 6°/: 840 14% 0% 0%
Nova Guataporanga 0% o 0% 20% 0% 3% - 0% 25% 0%
Nova 25% 0% 75% 0% 0°/: 80/" 3% 20% 20%
mdepeLndencia 0% 0% 21% 0% 0% o % 0% 0% 0%
ova Luzitania ° ° 0% 9
Nova Odessa g:A) 0% 0% 100% 0% o ’ 0% 7% Eh
. % 3% 39% 5 o 0% 0% 0% 0
Novais 0% 2 o 2% 0% 29, . o 0% 0%
Novo Horizonte 139 0% 0% 75% 0% % . Gl 5% 34%
Nuporanga s 1% 4% 67% ooo b 0% 0% 25% 0°/0
11% 0% 4 o i 1% 0% 19 9 ;
Ocaucu 0" % 0% 0% 0 %o 11% 1%
Oleo 505 0% o O O 0 0% 4% 30%
Olimpia el 0% 0% 33% 0% o L 0% 80% 0%
0% 2% 89 5 0 17% 0% 0% o (]
Onda Verde 249 (] 9% 0% o 0 0% 0%
Oriente 274J 0% 6% 0% 0‘%: 20;0 12/" 9% 13% 2300/0
Orindiuva 20% o 0% 0% 0% 18% o 6% 29% 29%
Orlandia o 15% 10% 0° o 0% 45% 9%
Osasco ;22? 3?’ 23% 23"/2 002 1350;/0 OEA’ 0% 20% 20"0/0
Oscar Bressan > 4% 21% 0% 9 . Ok 8% 15% 9
Osval ane 17% 0% 0% s 0% 7% 0% 1% D —
Oz\rliir?g Cniz 8% 0% 1200/0 187°/A) OZA) 0% 0% O%j 510@ 412/0
Ouro Verde o 4% 34% 0% s 8% 0% 8% 20% 300
Ouroeste i 0% 67%  33% 0% i s 9% 9% 26%
Pacaembu 1090/3 il 19% 0%0 6"? 8:?’ 0% 0% 0% 0%o
(] 0,
Palestina e o 0% 25% 0% 259, o 0% 13% 38%
Palmares Paulista 7% OOA) 4% 10% 0% 4%0 4of) 0% 50% 0%
Palmeira d'Oeste o % 0% 43% 0% o, b 23% 6% 9%
; 12% 0% 0% o 7% 0% ) o
Palmital 11% K o 1% 0% 0% p %o 14% 29%
Panorama 18% 80;0 ;H% 7% 0% 00/: Oof’ g:% 12% 3%
Paraguacu Paulista 439 . 6% 0% 0% 0 ° %o 1% 30%
Para?buna 240//: 83’ 32/0 9% 00/2 302 82? OZA’ 27% 18‘%2
Paraiso 17% 00/" 30/0 0% 0% 3% 0%‘: 3°A’ 26% 14%
Paranapanema 0% 00/" 20/0 5% 0% 0% 0% 9 ﬁ’ 48% 12%
Paranapua 13% 10 0% 57% 0% 0% K 10% 51% 15%
Parapua 7% 0% 80% 0 , 0% 0% 43% 09
Pardinh 22% 3% 3% 190/0 OOAJ 0% 0% 0% 0% OA)
Paraien moom o om0 kom0 o o
'q'uera-Acu 17% 339 179 00 0% 0% 0% 0% 1 6%
Parisi 67% 0% 00//" 17% 0% 17% 0% 0°/O 39% 33%
Patrocinio Paulista 9 7 ° 0% 0% 9 ; o 0% 0%
Pauliceia o 0% 17% 13% 0% o 0% 0% 33% 0%
e o 0% 33% 0 K %o 0% 0% 9 5
ulinia 79 iF] 2 0% 0% 8% 0% 2 37% 20%
Paulistania 21% o 18% 7% 0% 18% Oo° 8% 17% 8%
Paulo de Faria 10% go/o 14% 0% 0% 0%0 OOA) 10% 2% 34%
Pederneiras 359 %o 0% 50% 10% 0% o/o 0% 57% 0%
Pedra Bela > 4% 17% 4% 0 o 0% 0% 20% 5
6% 0% 0 o 0% 0% 0% Z o 10%
o 0% 0% o ° 4% 21% o
0% 0% 0 15%
& 0% 82% 10% 2%
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Munici
Ped cipio Ab;
padanonols astecime
egulh Publi nto
:zedreira o 00|Ico Com
Ped”nhas p 27@ ercial Ind
PenapmiS aulista 29% 0% ustrial Irri
ereira 1 ° 0% 09 rrigaca
Perei Barr 00% % 30 Mi
reiras eto 79 o 2% 9% 79 ineraca
Peruib: % 0% 2 ° % giao O
Piacaty 0% o 4% 41% 09 utros
iacatu 2300 7% 0% 00/0 %o Recre:
Piedade % 9% 3600 oo 0% 26% agdo Resid
Pilar d 0% ps % 0% 2% 0% 0% U encial
Pi o Su 789 % 9% 25% 09 2 ° rba
p!ndamOnhl Tooh 0% 19% 18% i 2% 0% o) Rural Sane
Eindorama angaba 1% . 0% 0% o o o 0% 65% Bt
inhalzinh 49 ° 0% 0% 000 o % 0% 15% 14no 4olc°
Piqu [o) % 09 0 % 0% 18% 09 ° % %
Bi erobi 0% %o 5% 11% 0% 0% ooA’ 0% 9% 0%
iquete 429 0% 36% 209 > o %o 0% 09 189
Piracai % % 0% 09 o % 8%
piracae 13% o 7% 14% 1% 0% o o o 0%
Pi a.c'caba 50% 2% 30% 1% Ooo 6°0 %o 4% 27% 1 1;}
= 11% 0% 0% 10% 5 2 0% iR . 6
Pirangi 1% 30/0 250/" 2% 0% 4% 0% 20/” 0% 19%
Pirapor: 11% 70/0 60/0 0% 5% 10% 0% OoA) 11% 0%
Jesus a do Bom 13% 160; 13@ 8?’ 0% 2% 0% 24’ ‘2152/" 0%
. 0, (]
Pirapozi 1% 3% 50/" 50/" 0% 0% 2% 000 310A, 8%
Pir nho 1 o % 1% 0% 0° % 5% 14%
Piras-sun”nga 3% 0% 3% 5% 00/0 30/0 00/0 2% 10% 150/0
Pitaa:ginga 54% 0% 0% 62% 0% e e 0% 39% 10%
i (] 0,
Planahuelras 0% 0% 13% 54% 0% 5% 0% é, 75% 6%
Plati 42% o 0% 39 o 29% 0% 0%
Poatlna 190/" 10% 21% 0% o 40/0 OOA’ 12% 45% 25o;
B 40% 0% 24% 0% 0% %o 0% 1% 18% o
oloni b 0% 09 10 0 0% 09 37% !
Pompei 0% 00/" : % 0% 0% % % 7% 26%
Pontal 38% 0% o A 0% 8% 0% 0% 1% 0%
Pontalind 12% 5 % of g% 0% 3% 0% 2% 38% 21%
Pontes Go i 0% o L 0% 6% 0% o 389
P Gest 20% o 0% 0% 09 4 2% 0% %
opulina al =5 0% 299 o i 0% 0% 129 279
Pora 6% 109 % 0% 0% 0% 09 % 7% 18%
Pol’tongaba 299% 00/7 27% 12% 0% 70/2 Oof’ 6% 24% 20%
P Fore e 0% A e 0% 0% 0% o i 9%
Potim erreira 32% 00/0 OOA’ 0% 0% 0% 0% %o 0% 22%
Potirend 19% 00/0 OoA) 43% 0% 0% 00/o g:ﬁn 80% 20%
AL 5% &% o 14% 0% 0% 0% %o 7% 0%
P ha 80% o 8% 0% 09 g o 6% 13% 439
radopoli o 15% o o % 0% 0% (] %
Praia (pgohs 29% e 26 % 4% 0% 0% 0% 0% 24% 50%
Pratani rande 43% 700 0% 2% 0% 0% 00/0 0% 21% 18%
Presig'a 0% 04’ ?0% 5% 0% Oo/: 00/° 7% 10% 7%
Presi ente Alv 17% 00" 1% 0% 0% 5% 00" 0% 7% 40%
B idente €s 369 % 0% 18Y o ° % 0% 14% 79
ernarde 150/0 0% 40% 14oA) i 0% 0% 80/0 25oo 4 i
Preside S % 0% 3300 4 % 0% 0% 15% 1000 4 % 3%
Presi e Eotes 109 o % 0% 0% 4% 09 % 8% 0%
siden pitacio 0% 0% 0% 0Y 0 ° % 0% 359
= 0% . 0% <5l 0% 0% o t
0,
Quz_ta 23% 2% 6% 6% 0% % 82/" 0% 20% 0%°
Queluz 26% 3% 10% 12% 0% 0% e i o 0%
0,
Quintan 2% 0% 3 2% T 0% o o
Rafard @ A 0% 4 - 0% 9% 0% 0% oo
CLEliE s i 0% 1 4% 1% 2% 66% y
Redenc % 7% 1400 % 0% o 1300 > 149%
Regent ao da Se 13% 00/0 5 o/o 0% 0% 0% 0% % 6% b
Reginop Feijo e 7% 0% 2L e 0% 1% 0% 6% 10% 19%
Registrgmls 170? 0“/: 25?/ ng) B 0% 0% 0% 31% 21%
Restinga 10/0 0% 1700 00/0 0% 0% 0% 00“ 6 29
Ribeira 9% 5% oo/o o 0% 0% 0% ooA) 54% ’
Ribeira 7% 00/0 24? 7% 0% 0% 0% 14€U 3% 3%
Ribeir: 0 Bonito 11% 00/0 % 0% 0% 8% 0% % 8% 0%
Ribei ao B 0% o 0% 0% 09 o 0% 29% 699
ibel ranc ° 119 ° % 3% 09 0 %
A e 6% 1% 37% 649 3 < % 0% 14% 09
ibeirao orrente 2 ° 0% 2200 %o 0% 0% 0% 000 D) ° %
Ribei do S 0% 2 % 5% 0% 3% 09 % 7% 21%
" eirao ul 89 0% 1009 449 ° ® % 0Y 429 °
Ribei dos Indi % 09 % % 0% 5% 0% % % 20%
Ribe:fao Grand ios 33% 0 i 6% 0% 0% 5% o 0% 43% 13%
el © 100% o 0% 6% 0% 0% 0% 8% 93% 23%
Rifai ao Preto 100% 000 0% 20% 0% 0% 00" 0% 16% 0%
Rincao 7% o % o 0% 0% 0% o 0 527
Rinopoli 36% o 0% 0% 0% 0% o R o 0%
Rio CI0I|S 17% el SOA, 0% 0% 0% i 0% 1% 12%
Rio das F lifc 17% e Hi 0% 0% 0% 0% 0% 0%
A Pedra 0% fuc %o 0% 0% 0° 0% 0% 72% 0%
A Grand s 0% 0% 8Y% 4% % % 0% 609 119
iolandia ° 4% 14% 20 ’ % Lo 0% 50% >
osana 589 W 200/" 39 o % 8% 2% 70/° 000 %
Roseira 8% % o % 0% 0% 0% 700 % 0%
20% 09 20% 4% 1% 0% 79 % 3% 0%
439 %o ° 09 ° % 8% 5% 439
i 0% 5% 0 % — 0% 0% 25% oo
’ ¥ 0% 0% 0% % o 0% 33% 7
% 14% 0% 1% 0% % S 33%
11% 7% 0% 0% 0% 0% 27% 14%
0% 0% 0% 0% 0% 27% 15%
44% 0% 0% 0% 20% 18%
il 0% 0% 219 20%
0% (J 1%
o 0% 60% 5%
4% 36% 20%
11% 0%
15%
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Munici
Rubi ipio
RUb!acea Abastecim
ubineia Publi ento
gabino 10(;:;0 Comerci
oo s 5% cial Industri
ales 20% 0% ustrial Irri
Sales Ol P 0% 0% rrigagéo
Sale iveira 0% 0Y 7 Min 5
sopoli 789 % 0% 09 era
Solopot 8% 09 ’ o gao O
Salti ourao 28% %o 0% 0% 0% utros
altinh 0 0% 09 4 () Rec!
i 0% > %o 0% 0% 0% reagio ReS!
alto 6% 09 o 0 o o eside
s 100% ° % 0% 0% 0% 09 ncial
alto d o 0% 6% 09 o % (Urba
i 32% % o i 0% 0% 09 no) RY s
alto G por. 0% 09 o % 0% ral San
Sand rande a 1% 0% % 17% 0% 0% 0% ] = Be,amento
Santaova””a 21% 5% gf’ ] Lo 4% 0% 00/4 1sﬁ0 Bsico
e 40% 0% e o 0% 6% 0% 0% 200 e
Santa @'be“ina Licx 0% 140? 82/" 0% 15% 0% 0% 00//o 290?
d'Oesti arbara 9% 0% 100" 0/0 0% 0% 0% 60/0 1900 00/0
Santa B 20% 3% - o 216 6% 0% 0% o "
Sama Branca 59 70/o 0% 0% 4% 1% 0% ()o/'J 67% 0%
Sa a Clara d' % o 9% 0% 10% 0% 0% % 2% 17%
Coﬁta Cruz daoeste 4% 2% 13% 50% 0% 0% 00/‘; 10 /oo 50% 15%
Santa Cru 38% 0% 29% 0% - 0% 0% % To% o
° ()
Panta Cruz 0% 0% 0% 2% % 00/o 0% 20% 25%
SZITeiraS das 22% o 0% 25% 2% 3% % 8% 259, 20%
nta o o 9 129
Pardo Cruz do Ri 30% 0% 14% 0% 4% 1% % 204_, 1020/0,J
Santa Er ° ° 5 0% 0% 13% 0% 7% o 20 of
gama Fengsti”a 20% % o 22% 5% 0% 8% 8% . o
anta Ge o Sul 0o 9 % 0% 0% 13% 27% 1%
Sa rtrud % % 109
Sa::a Isabel €8 7% 0% 7% % 0% 22% 0 19% 20 %5%
a Luci 129 ] o % %
S ucia 2% o 389 3
ganta Maria 18% e 0% o% 0% 0% * 59
erra da 0 0% 179 0% 0 o %
Sant 0% 0% foot o ’ 59 0% 8T
Santa Mercede 13% 0% 761% 10% 0% A) 9 5% 0%
QUata Rita do Ps ° 2 OoA) 0% 0% 0% U 30%
Sam;oR_ assa 38% 6% % 54% 0% 0% 0% 9% 20%
Sant ita d'O 159 09 13% 0% 1% 0% 0% 0o 18%

Fanta Ros este . % 0% 2 0° % 2
slterb° ade 0% 5% 25% 0% ’ va 1of) i 100% 7%
anta Sa ° ° 139 0% ° ¢ 2% 39% 0%
89nsa onte 0% 0% 18% % ° 13% 0% 0% 37% 26%
antana d 73% 0% 0 0 0% 17%
Parnai e 299 09 4% o o 0% % (3
Samalba % i 1% 0% UL 0o 19% 50%

(]
San o AnEEEE 239 it o ) 09 0% 5% 0 38%
Santo Andre io % 149 94% % 0% 10% 13% o
Al to Antoni 29% 10% ° 439 0% P > 40% 0%
egria io da 3 Q ° 3% o 0% 0% o
Sanio A i S v ; e
Fosse ntonio de 21% 6% 0% 1% 0% 0% 0% 95: 0%
Aanto Antoni 3 0% 17% 0% 2% 0% 0% % 1
[EEEG eldo 0% 1% o 0% 6% %
Santo Al ua 0% gl % 0% 0% 0
Sanio Antonio do 29% 0% 31% 0% 0% b 14% %
Santo An - 8% 0% 5% 0% 23% 0%
gi"hal tonio do 0% % a5 13% 8% 0% 0% 1% s
S et 0% » 59 3% 0% 12% 55% 5%
Agmopoﬁs dolto 9% ° 0% % 0 3% 3% 4% 16%
uapei o Ly (]
Santos. 100% 0% 29% g 0% o & 36% 2%
Sao Bent 100% 0% 2% 0% 0% % 3%
Sapucal do 5% 22%
e 14% 0% o ’ 5 0% 14% o 16%
p o Bernard 0% 0% % 0% 439 o
oo o do 0% 23% E 0% 0% 4% 0% o 10%
o] (]
Sao gaetano d 239 1% 23% ° 09 0% 0% 57% ?
S arlos o Sul % 09 5% % 09 189 °
ao Fi > % 0% % % 14%
Sao rancisco 20% 3% 11% 9% ® 09 58%
Vi Joaod 12% 189 ° 0% 0% % ’ 59
ista a Boa 3 oo 0% % 0% o 0% %
Sao Joao d o 6% 7% 0% 1% 0% 0% 000 0%
SR Du 6% 0% 119 09 0% 0% 9% % o
Sao J as 00/0 % 4% o ) 0 0%
Barraoaquim da 33% 4% A) 580? i ° 09 2% t 189
I o 24% 0% 1% 7% % 44% %
e da Bela 18% 0% 6% 0% 2% 0% 9% 0%
Sao Jose 29 0% 4% 0% 0% 7% 2%
gafreiro do 20% % 249 <155 0% - 5% 0% 42%
ao Jo o 0% 0° 0% 319 6
ao Jo: o 0% 09 ° 09
s e doRe o% . 0% 0% o 0% : 1% % 14A)
a 0,
Ca?nJOSe dos 39% 6% : 0% o% 09 0% ’ 0% »
Sao0 Lou ’ . 19% 0% ° 0% 16% Ot
renco da 28% % o 13% 0% o o 9% -
1% % o L 0% ° 409 %
6% ° 2% 6% o %
6% 09 0, 0% 0%
0% % 0% 10
o o 1% 3% - 0%
% 0% 0% % 3 0%
17% 19 8%
%
° 14% 139
11% 0% ° . i
6% P 5%
0% % : 24%,
0%
17% 34%
17%
28%

Serra
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Munici
Sao Lui icipio
Pal’ali;-UIZ do Abastecim
Sao N'Inga Public:nto
gao M%TJUEI 0% Comercial
(]
oao Paul EISEAS 2 Industri
ao Ped . % 3% rial  Irri
Sao Pedro 25% 59 59 gagdo Mi
St 37% i ° ineraga
Sao Sggue urvo 14% 20/0 20% 3% ¢io Outr
SRRt 15% pls 6% 7% 3% os Recreacs
Grama astiao d 18% 000 11% 35% 0 0% cao Resid
Sao Si d 51% % 6% 10/" % C N (u encial
Sao V!mao 179 s 12% 6"/0 - 0% 0% rbano) Rural S
sarap::?eme % 1% 13% 12% (1JZA, 0% 5% 3% o Saneamen
gar“taila 2(? % 17% AL 1%0 0"? 23’ 8% 0% 84% Basico o
ebasti % 09 o o % (]
o stianopolis d 27% 4020? 0% g 8? e 0% 12;? 53% o%
Serra A o 100% ooA’ 10% 0% % 6% 0% 220/0 7% 14%
Sel zul % 589 2 09 3% 19 % 1% 4%
rra Ne 33% 09 % 2% % 3 0% 3 o
Serral gra ? i 18% 0% 09 0% 0 0% 27%
Senana. 50% 0% 0% 9% 12% & 8% 54% 15%
Sete gzlnho 7% ° - G 0% 5% 0% 14% 15% 8%
Severi:.rras 60% 8?’ % ? 8:& 0% 0% 0% 0% 36%
Silveir: 1a 11% % 0% 0% % 0% 0% 2 50% 6%
Sovors. 0% 0% 10% 1 0o 0% 0% % o
= o o ; o ot S
rocaba () 09 o 3% 0% 0% % 0% 0o o
Sud M 0% ooA’ 22% 10% 10% 0° 0% < 10%
SUmaan”UCci 2% OoA) 33% 0% 0(% 0% % A) 2 B
Suzananoli 25% 20" 3% 0% o of 3% 0% 0% 0% 0%
?UZanopol's ?g% 4‘4’ 343% 71% 00/" gof 8% 0% 33% 0%
0, 0 0, 0 0, 0
ngzgua 2902 5% 18{; ng) 0% OOA: 00? 7% 38% 17%
TabO;”ga 8% 3% 0% 1% 0% 0% 0% - 38% 0%
Tacibao da Serra 25% g:A) 17% 100; ?ZA) 0% 0% (9):/0 20% 21%
Taguai 10% ” 24% 2% % 3% 0% % 12% 10%
Taiacul 43% 0% 16% 50/0 8‘;@ 6% 0% (O)ZA 67% 36%
Taiuva 42% 0% 0% 10% 0% o o 139 fot o
Tamb 63% % 8% 33% % 7% 0% % 7% 16%
ot 9 0% o 4% 0° 0 6% 649 0
anabi 1% 000 27% 53% 09 % 2% 0o 60/0 0%
Tapirai 17% Yo 0% 29% % 3% 0% 6 % 6%
Tapiral- 5% 0% 0% 8% 0% 0% 0% 4% 29% 33%
Taquztlba 10% 8% 22% 0% 0% 5% 0% 10% 9% 19%
Lo 0% s 0% 56°% S 0% 0% e e som
Taqua itinga 0% 3% 18% 420/" 00/0 0% 0% 3°A= 15% 29%
TaQUar!tUba 64% 0% 28% 00/0 %o 0% 0% ()oA) 35% 27%
Tarab: r!Vai 7% 0% 0% 70/0 0% 0% 0% % 20% 6%
Taruma 20% o 0% 50°% oo o 0% 9% 19 o
Tatui 0% % 0% o o % 09 o 2% 289
Tal o 171); 0% 70/D 30% 0% 30/:: Oof) 0% 2502 80/3
ubate o 0Y ( 6% 09 0 0% 1 o
Tejupa 33% OOA) 30% 529 00/0 0% 0% 0°n 21% 0%
Teodo 14% . 0% 0% al 0% 0% ey 5% 0%
L 2% 0% 17% o 0% 0% 0% 1% 50% 8%
Tiete oxa 10 50% 2% 27% 17; 0% 3% 0% % 21% 27%
Torre d 45% 4% 21% 60//0 82& 10% 0% 3030% 50% 17%
T°rrinhe Pedra 20% 83/" 8% % 00/° 0% 0% 504’ 67% 0%
Trabii a 7% % 0% 19 % 0% 0% % 0% 0%
Trabiju o 0% 0% o 0% 9% 0% 0% 17% 0%
Tre:’gmbe 6% 0% 20% o Oﬁ’ 4% 39% o g:A, 30% o
Tuiuti ronteira 25% 0% 19% 20% B 2% 0% % 0% 10%
ti s 0% % 0% 0 0% 339
oo o non A ok
Tupi Pauli 73% 00 12% 0% 000 % 0% 1 °° % 17%
Turi auli 159 0% 09 o % 0% o 5% 33% )
uriub sta 5% lo % 6% D o 0% o b %
Turma? 25% 0% 12% 250; 0/0 3% 0% Oo/o 45% 16%
Ubarana 24% o 0% 0% o P 0% o it 19%
Ubatuba 0% 3% 2% 139 % 0% 0% o 0%
Ubi ba 309 0% 89 % 53% 0% 09 4% 20% 189
irajara % 0% % 2% 0% 00 % 0% 48°° %
Uch 21% o 2% 129 o 7% 0% o % 0%
S 4 0% 2% 0% 79 g S
niao P 5% 00" 0% 52% 000 % 0% o o % 17%
Urani auli 149 % 09 o % 0% 09 % 53% 09
Uranla ista 290A) 3% 11ﬁ0 0% 0% 50/0 OOA) 12% 500/o 12é0
0 (]
U:ﬂpe 100@0 5% 3°/f) 6500;/0 8% 00/2 002 30% 1202 00/?
0,
Valinh Gentil 0% oﬁ 0% 36% Ooﬁ: 0% 0% 2°A> 9% %
Valpa 0S 2% 4% 0% 60/0 % 5% 0% o/u 28% 2%
Vargem 33% 0% 8% 0% 0% o 0% 7% 2
(]
Vargem G 15% Oo/o 0% 549, 00;0 (SJZA, 0% 00;0 15<;/o 0%
Sul R 22% 20/0 1% 0% 000 % 0% 2400 10 % 259,
Varge o 12% % 3% 919 % 0% 0% Oo/u 1% 0%
Pauli m Gra 0% 89 o 0% 0% 0° % 14% 429
uli nd o % 159 % ° %
Varzesta e 0% 0% 11% 20//0 0% 0% 0% 0% 36% 3%
Vera S Paulist 2 0% 0% % 3% 0% 0% 0% 41% 5%
Vinh ruz e 6% o 300 0% 0% 0% 4% 0% 24%
Viradour 5% o 5% " T — 0% ook 0% 0%
Vista ouro 0% % 21% 3% 7% 1% 0% 0% 13%
VitOriaAlegre do Al 19% B 3% 0% 9% 0% 16% 5% 0%
Votol Brasil Ito 0% 0% 45% 3% 2 0% 8% 27% 1%
rantim 15% 3% 0%0 0% 0% % 2 0% 11% 12%
29% 0% 7% 670; ° 3% 0% 3% 7% 380/2
1% Ok 0% 39 0% ° 0% 68% 48%
7% 10% 63% 0% 14% 0% . 3%
8% 7% 390/0 0% 0% 0% 119% o 5
259 e 0% 5% 0 ° 4%
5% 579 o 0% 119
80/0 0% 0% 0% 7% %
% 0% 0% 0% 2% 4% 43%
0,
0% 0% 0% 03;% 0% 239%
1% 0% % 5% 33%
2 0% 13Y °
0% 00° % 36%
60/0 10% 25%
% 0% 279%
8% 0%
22%



202

Municipio Aba;:‘et::lli?:nto Comercial Industrial Irrigagdo Mineragao Outros Recreagao R(ej:ﬂz:gl)al Rural Sarézasrir(l:,nto
Votuporanga 13% 3% 19% 3% 0% 5% 0% 10% 21% 28%

Zacarias 37% 0% 16% 21% 0% 0% 0% 0% 21% 5%




