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CONSIDERACOES SOBRE ALGUNS ASPECTOS
HIDROGEOLOGICOS DA FORMACAO BAURU

Eng.° MOACYR DE CARVALHO

ABSTRACT

The purpose of this work is to show some considerations about hydrogeological
aspects of the “Bauru Formation” and the possibilities of an hydraulic net of comu-
nications between the “Bauru Formation” and the “Botucatu Formation”, through
the barrier of lava flow which is the cause of its separation.

The mentioned barrier is known as “Serra Geral Formation”.

The tubular wells drilled by the Instituto Geoldgico, has constantly reached and
even passed through the basaltic level ground, which is located the “Bauru Formation”.

This occurence has affected the hydraulic reaction of such wells, which is de-
monstrated in the analysis of 91 wells considered in this work.

The supposition on the inferior récharge of the “Bauru Formation” through the
“Botucatu Formation”, is based in some facts associated to geological and hydro-
geological aspects.

The author thinks that under the hydrogeolog'ical point of view, both Formations,
should be studied as a set due the possibility of an underground water dynamic com-
prising “Bauru Formation” and “Botucatu Formation”

RESUMO

A finalidade deste trabalho é tecer algumas consideragdes sobre alguns aspectos
hidrogeolégicos da “Formagdo Bauru” e a possibilidade da existéncia de uma rede
de comunicagdes hidriulicas entre as Formagdes “Bauru” e “Botucatu”, através da
barreira de derrames basélticos que as separa.

Esta barreira é conhecida como “Formagdo Serra Geral”.

Os pogos tubulares perfurados pelo Instituto Geolbgico tém fregiientemente atin-
gido e mesmo penetrado o piso basiltico sobre o qual repousa a “Formagdo Bauru”.
Este fato tem influenciado o comportamento hidraulico desses pogos, comportamento
este que pode ser sentido na anilise do conjunto de 91 pogos considerados neste
trabalho.

A hipdtese de recarga inferior da “Formagio Bauru” através da “Formagio Bo-
tucatu” se baseia em alguns fatos ligados a aspectos geoldgicos e hidrogeolbgicos
conhecidos.

Acredita-se que, do ponto de vista hidrogeoldgico, ambas as Formagdes deve-
riam ser estudadas em conjunto, devido a possivel existéncia de uma dindmica de
dguas subterrineas abrangendo ambas as Formagoes.

INTRODUCAO centemente. Estes estudos vinculam-se a

perfuragdo de pogos tubulares, como uma

Durante muitos anos o Instituto Geold- forma de prestagdo de servigos a comu-
gico vem desenvolvendo estudos hidrogeo- nidade, tendo perfurado mais de 400 pogos
logicos, incluindo a pesquisa e avaliagdo para atendimento de necessidades de em-
de recursos hidricos subterrdneos mais re- presas industriais, agricolas e para o abas-
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tecimento de é4gua de aglomerados ur-
banos. '

Esta atividade marca uma iniciativa pio-
neira do IG, cujos trabalhos tém se esten-
dido predominantemente sobre a Formagao
Bauru, hoje geologicamente bem estudada
do ponto de vista litolégico, estratigrafico
e estrutural, gracas a abertura de pogos que
tem permitido um aprofundamento no co-
nhecimento da geologia de subsuperficie.

A ocorréncia de numerosos pogos na drea
é conseqiiéncia do fato de a Formagio
Bauru se constituir em excelentes reserva-
torios de 4gua subterrdnea, da expansdo
demografica = da crescente poluicdo dos
cursos de dgua de superficie. Este dltimo
fator é o condicionante principal do intenso
interesse na pesquisa do potencial hidrico
subterrdneo, abrindo um campo importante
de exploragdo, onde se éngajam entidades
estatais e empresas particulares.

Tal é a sua importdncia que recent:-
mente foi criada a ABAS — Associagdo
Brasileira de Aguas Subterraneas, tendo
em vista a exploragdo de 4guas subterra-
neas, associacgdo esta que ji se preocupa
inclusive com o estabelecimento de uma
politica de controle e exploragdo dz len-
¢ois subterrineos, voltada & racionalizagio
do seu uso. Ademais a experiéncia tem
demonstrado que em determinadas condi-
¢Oes técnicas ou econOmicas, a Op¢do em
favor da extracdo de agua de origem sub-
terrAnea é vantajosa, por ndo exigir via
de regra a instalagdo de um sistema de
tratamento de Agua.

No caso do IG, a abertura de pogos
tubulares tem oferecido uma excelente opor-
tunidade para o conhecimento do compor-
tamento hidrogeolégico de formagdes ro-
chosas e principalmente da geologia de
subsuperficie, de modo direto, pzla anilise
do material coletado, permitindo conse-
giientemente a ordenacgdo estratigrifica dos
sedimentos ocorrentes.

As vérias centenas de pogos perfurados,
somente pelo IG, encontram-se devida-
mente cadastrados, com a descricio do
perfil geolégico dos materiais atravessados
e registro do comportamento hidraulico do
poco perfurado, durante os testes a que
sdo submetidos.

A interagdo entre 4gua que percola nas
rochas e a prépria estrutura destas, bem
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como o comportamento hidraulico de pogos,
permite inferir o conhecimento de algumas
caracteristicas de aquiferos e a dindmica
do movimento de 4gua subterrdnea, bem
como de sua estrutura.

E evidente que o conhecimento detalhado
da geologia dos aquiferos é uma condigao
bésica para os estudos de agua subterrédnea,
mas também certas caracteristicas estrutu-
rais sdo possiveis de serem concluidas, me-
diante a andlise de uma massa suficiente-
mente densa de dados distribuidos numa

determinada formagio geoldgica.

JUSTIFICATIVA

Um trabalho em que se pretende, sob
um angulo que nos parece pouco consi-
derado, desenvolver um tema d= interesse
econdmico-sccial, tem a sua raziao de ser.
Tal € o caso da 4gua subterrdnea, cujo
interesse estd hoje altamente ligado a ati-
vidade humana e econdémica sm vérias re-
gides do mundo.

Cabe assinalar que atualmente a procura
e exploragio de 4gua subterrdnea através
de pocos tubulares tem crescide dentro de
uma taxa de demanda sempre crescente,
tal que se torna necessirio um conhecimento
cada vez mais preciso dos aquiferos, como
base para a fixacdo de um disciplinamsnto
de sua exploracao.

Entretanto esss objetivo somente poderd
ser alcancado lentamente, visto que uma
pesquisa minuciosa exigiria investimentos
proibitivos, uma das razdes pelas quais se
tem apelado para a técnica dos modelos
matematicos e mesmo fisicos, tendo em
vista as possibilidades atuais ndo somente
oferecidas pelo desenvolvimento da mate-
maética aplicada, mas também pelos moder-
nos computadores. Uma técnica hoje vi-
sualizada é aquela dos elementos finitos,
que vem sendo ensaiada no estudo do mo-
vimento de fluidos em meios porosos. Esta
técnica estd agora definitivamente assen-
tada nas aplicacdes em engenharia estru-
tural.

Nido obstante os modelos citados nio
podem obviamente prescindir de certas
medidas. Quanto as técnicas de medicdo

em hidrologia, elas sdo pouco precisas, mas

oferecem certa margem de segurancga dentro
da precisdo exigivel.
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OBJETIVO

O objetivo destas notas tem em mira
analisar dados extraidos de mais de 400
pogos tubulares ¢ correlacionar com dados
geoldgicos na édrea da Formacdao Bauru,
tentando demonstrar que o comportamento
hidraulico dos pogos perfurados nesta For-
magdo estd influenciado pela Formagdo
Botucatu, através de ligagGes hidraulicas
constituidas por fraturas nas camadas de
separacdo, onde ocorrem extensos derra-
mes basalticos.

Os pogos analisados concentram-se entre
os rios Tieté e Sdo José dos Dourados, os
quais apresentam singularidades de com-
portamento em regime de bombeamento de
teste. Foram tomados para estudo os pogos
perfurados ao longo do rio Sdo José dos
Dourados.

A anélise faz supor a existéncia de area
de recarga do Bauru, inferiormente por
influxo de 4gua contida na Formagdo Bo-
tucatu devido a diferenga de carga hidros-
tatica. Esta hipétese pode estar apoiada
em conclusbes do CENA — Centro de
Energia Atomica na Agricultura, conforme
se pode constar as fls. 90 do Projeto de
Agua Subterrdnea, Volume I, que trans-
crevemos “os pocos profundos demonstra-
ram uma homogeneidade nos valores de %0
e D, porém, alguns deles apresentaram
valores fora desses valores médios, indi-
cando que a drea de recarga, provavelmente,
se encontra fora da bacia do Rio Sdo José
dos Dourados”.

METODOLOGIA

A metodologia de investigacdo consistiu
na coleta de dados de pogos perfurados
somente pelo IG, durante um intervalo de
tempo de pelo menos 40 anos. O cadastro
de tais pogos registram: cota de boca de
poco, localidade (ndo existem coordenadas
de locagdo em qualquer sistema, o que é
uma falha a lamentar), profundidade de
poco, nivel estitico e dinfmico, regime de
bombeamento e equipamento utilizado, va-
z30 e uma descrigdo geralmente sucinta do
perfil geoldgico atravessado sem outras in-
dicagdes de importincia para o estudo de
hidréulica de pogos. Muitos pogos atingi-
ram o basalto, o que tem servido de base
para o tracado do perfil geolégico do Bauru
em algumas diregGes.

A andlise dos dados consistiu na verifi-
cacdo da vazdo de teste de pocos perfu-
rados ao longo do rio Sdo José dos Dou-
rados, margem esquerda, onde se nota uma
particular variagdo de vazdo, cuja explica-
¢do, dada a relativa uniformidade da For-
macdo Bauru, pode ser encontrada na
suposicdo de que essa variagdo decorra
de um fluxo de &dgua ascendente, proce-
dente da Formagdo Botucatu, armazenada
sob certa pressao. Um poco perfurado na
cidade de Lins, atingindo o Botucatu, for-
nece uma vazdo da ordem de 600 m3/h.
Também a baixa porcentagem de argila
(menos de 10%) presente nessa formagio,
leva a conclusdo de que possui uma alta
permeabilidade, podendo ser imaginado
como um conduto sob pressdo e, nessas
condi¢Oes realimentar a Formacido Bauru,
através da Formagdo Serra Geral que separa
o Botucatu do Bauru.

Linhas de fraturamento tém sido consta-
tadas ao longo do derrame basiltico subja-
cente & Formagio Bauru, conhecido como
Formagdo Serra Geral, constituida essen-
cialmente de basaltos, geralmente conhe-
cida pelos afloramentos ocorrentes, onde
se constata ora a compacidade, ora um certo
grau de fraturamento.

DESCRICAO SUCINTA DA
FORMACAO_ BAURU

A Formagao Bauru que ocupa uma vasta
area na regido noroeste do Estado de Sao
Paulo, avaliada em 104.000 km?, é for-
mada de arenitos, siltitos, conglomeratos,
argilitos e calcdrios, componentes estes
que apresentam variagdes tanto longitudi-
nais como verticais. Apresenta boa poro-
sidade e permeabilidade e por essa
razdo tem-se revelado como excelente aqui-
fero, hoje intensamente explorado como
fornecedor de 4gua. A formacdo se
assenta sobre a Formagdo Serra Geral,
constituida essencialmente de basalto ori-
ginado de sucessivos derrames, sob o qual
repousa a Formagdo Botucatu. A Forma-
¢do Bauru, gracas & abertura de intimeros
pogos tem a sua geologia de subsuperficie
razoavelmente conhecida e constitui o ca-
peamento da coluna geolégica do Estado
na 4rea mencionada. Hoje é uma regido
densamente povoada e, exclusivaments por
esse fato, o seu reconhecimento detalhado
tem a sua razdo de ser, j4 que o seu po-
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voamento depende cada vez mais da 4gua
existente em seu subsolo.

Passemos agora a considerar os fatos
fundamentais sobre os quais repousam estas
consideracdes.

Como se trata apenas de uma andlise
que possa ter importdncia em futuros es-
tudos em hidrogeologia, mencionamos que

além de consideracdes mais intensas, nos
concentramos numa série de furos seguindo
de perto o rio Sdo José dos Dourados, que
apresentam singularidades que servem para
0 nosso desideratum.

Segue um quadro contendo os dados de
referéncia, partindo de Pereira Barreto para
deter-nos nas imediacoes da foz do rio Sdo
José dos Dourados (fls. 10/11).

PEREIRA BARRETO

SUD MENNUCCI

Alt, 360 m 310 m 391 m 380 m

Prof. 94,5 m 204 m 117 m 122 m

NE 29,5 m 22'm 19 m 20,8 m

ND 48,9 m 34,3 m 53,7 m 48 m

Vaziao 13,4 m?*/h 72,0 m*/h 22,5 m?/h 6,5 m*/h

A. Bauru 18-93m 8-25m 8-117m 21-121m

Basalto 93 m 25 m — 121m
GENERAL SALGADO MAGDA

Alt. 505 m 500 m 450 m 495 m

Prof. 184 m 145 m 166 m 136 m

NE 20,8 m 21 m 27,4m 7,5m

ND 97,0 m 96 m 91,7m 37,.5m

Vazido 10,2 m?/h 6,9m®/h 10,6m®/h 6,6m*/h

A. Bauru 18-184m 8-143m 6-166m 8-135m

Basalto — 143m 166m 135m

NOVA LUZITANIA BURITAMA

Alt, 430 m 367 m

Prof. 84 m 110 m

NE 20 m 139 m

ND 67,3 m 64,5 m

Vazéao 2,0 m3/h 33,0 mé®/h

A. Bauru 10-83 m 9-25 m

Basalto 83 m 25-110m

NHANDEARA SEBASTIANOPOLIS DO SUL

Alt. 500 m 480 m 465 m 445 m

Prof. 128 m 106,3 m 81,3m 90,3 m

NE 19 m 22,5m 10,0 m 26,8 m

ND 92 m 80,6 m 59,6 m 75,8 m

Vazdo 5,7m?/h 7,2 m*/h 4,0 m3/h 4,4 m*/h

A. Bauru 0-127m 9-106m 8,5-80,5m 4,2-89m

Basalto 127-128m 106m 80,5-81,3m 89-90m
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Nas imediagdes da cidade de Catan-
duva, a observagdo de 13 pogos, com cotas
de boca variando de 491 a 484 metros
registram vazdes em torno de 18 m®/hora,
com dois pogos registrando 29,3 e 38,0 m®.
Todos os furos atingiram o Basalto.

ARID (in fls. 37 do Projeto de Agua
Subterrdnea, vol. I, IG) observa que de 80
pogos considerados na regido de Sdo José
do Rio Preto, com profundidades de até
140 metros, as vazdes mais freqiientes estdo
entre 15,0 m3/h a 20,0 m3/hora. Também
temos, dentro dos dados por nés coletados
em outras regides do Bauru, observado que
pogos que ndo atingiram o basalto ¢ de
pouca profundidade sdo de baixa produgéo.

Isto pode ser uma indicagdo da con-
firmagdo da hipétese da ligagdo com a
Formagdo Botucatu. Sabe-se que no Bauru
ocorrem argilitos, conglomeratos e arenitos
cimentados por carbonato de célcio, fatores
redutores da permeabilidade dessas rochas
com aumento apreciével da porosidade. Ora
o fato de atingir o basalto, o furo permite
uma comunicagdo livre com o basalto fen-
dilhado em comunicagdo com a Formagéo
Botucatu.

A seqiiéncia de pogos tubulares exami-
nados fornece dados de vazbes quase sem-
pre superiores a 15,0m%/h alguns com
vazOes altas para a Formac¢do Bauru, com
uma minoria deles registrando um débito
pequeno. Estes tltimos provavelmente en-
contram-se fora da drea de fendilhamerito.

A drea geografica onde se desenvolvem
os cursos do rio Sdo José dos Dourados
e tributdrios é pobre em dgua superficial e
alguns perfis geolégicos que atravessam a
regido mostram que o leito do Sdo José dos
Dourados repousa bem acima do solo de
basalto, ao contrario do rio Tieté. As baixas
vazbes do rio Sdo José dos Dourados e
tributdrios fazem pensar que eles recebem
uma fraca contribui¢io que, por hipdtese,
provenha do Botucatu.

Um outro fato é de que a Formagio
Bauru mostra um declive continuo nas
dire¢des do rio Parand e Paranapanema,
devendo o mesmo ocorrer com as forma-
¢oes subjacentes.

E possivel que fendmenos de surgéncia
ou nivel estdtico negativo registrado em
pogos do Bauru, sem descartar aspectos
geoldgicos puramente locais, tenham alguma
correlagdo com recarga inferior. Ao con-
trdrio da idéia expedida pelo CENA, antes
citada, entendemos que a contribui¢do por

recarga do Bauru uma parte se deva a
propria drea de infiltragio do Bauru e,
outra, a Formacdo Botucatu, sendo esta
talvez muito importante.

Movimentos sismicos sdo relativamen-
te freqiientes; mas alguns deles, devido a
sua intensidade tém chamado a atencéo.

O caso recente de Nuporanga estava
relacionado com o movimento de &guas
subterrineas em conseqiiéncia de bombea-
mento de um pogo tubular na cidade. Os
casos registrados no enchimento de barra-
gens no Estado de Sdo Paulo, provocando
ruidos semelhantes a explosdes, também
podem estar vinculados a dinamica de 4gua
subterrdnea. Estes acontecimentos sido ge-
ralmente explicados como acomodagdes de
macigos rochosos.

Do estudo “Interaction Between water
flow phenomena and the mechanical beha-
viour of soil or rock masses”, por C. Louis,
J.; L. Resenne e B. Fenga, transcrevemos
o seguinte relato:

“A dgua subterrdnea também desem-
penha um ativo papel em fendmenos sis-
mico-tectonicos, especialmente tremores de
terra. Evans (1966) observou atividades
sismicas em Denver, no periodo de 1962 a
1966, diretamente ligadas a injegdes de
liquidos industriais esgotados, em camadas
profundas através de pogos na regido de
Rocky Mountains, préximos a Denver. O
aumento das pressdes nos poros, induzido
pela injecdo, reduziram as tensGes normais
sobre planos descontinuos. A conseqiiéncia
foi um decréscimo da resisténcia as tensdes
de corte, com deslocamentos subitos em
conseqiiéncia de tensbes tectonicas pré-exis-
tentes. Testes de permeabilidade geralmente
indicam que valores mais altos de permea-
bilidade s@o obtidos quando medidas sob
inje¢des (decréscimo da tensdo efstiva e
alargamento de aberturas) do que por bom-
beamento (incremento na tensdo efetiva e
estreitamento de juntas)”.

O que se destaca é que nesses fend-
menos ocorrem desequilibrios devido a mu-
danga repentina do equilibrio hidrostatico
que engendram tensdes longitudinais em
camadas de rochas, fatos bem conhecidos
da mecénica.

E, pois, perfeitamente admissivel que
fatos dessa natureza observados em dreas
do Bauru possam ter correlagdo com inje-
¢Oes de dgua procedente de camadas infe-
riores, no caso da Formacdo Botucatu.
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Dados de pocos tubulares perfurados na regifo da cidade de Catanduva

Alt. Prof. NE ND Vazio Ar. Bauru Basalto
m m m m ms /h m m
486 85 11,9 28,4 15,0 6 — 85 85
486 85 15,7 21,0 15,0 6 — 8 85
486 82 15,7 23,8 14,4 6 — 82 82
485 83 15 26,6 15.3 45 — 83 83
488 82,4 20,3 30 16,1 12 — 82 82
487 81,4 18,4 30,6 14,4 10 — 814 81,4
487 109 17,4 25 15,5 104 — 854 85,4
490 87 25 29,5 15,8 9,2 — 87 87
491 85 18 28 11,6 7T — 8 85
488 85 18 24 15,8 10,5 — 84 84
487 81 16 28 15,8 18 — 81 81
485 89 6 41 29,3 0 — 88 88
484 83 1 33 38,0 0 — 82 82

Todos estes pocos atingiram o basalto
a uma profundidade bastante uniforme; as
altitudes de boca também pouco variam
bem como as profundidades. Entretanto as
diferencas de profundidade entre nivel es-
tatico e dindmico sdo algo significativas,
bem como as respectivas vazdes que nao
apresentam nenhuma correlagio. A vazdo
em termos médios é de aproximadamente
18,0 m®/h. A camada de arenito Bauru
atravessada € mais ou menos uniforme. O
perfil geolégico é pouco descritivo e, na
falta de outras indicacdes (coordenadas de
posi¢do no plano), supomos que 0s pogos
estejam localizados em darea restrita. Nio
obstante os dois ultimos pogos apresentam
vazoes relativamente elevadas. Se a area de
distribuigdo dos pogos € pouco extensa, é

provavel uma certa uniformidade na lito-
logia atravessada.

Os dois tltimos pogos da série, bem
poderiam ter atingido o basalto, em pontos
bastante fraturados em comparagdao com
os demais.

Transcrevemos abaixo os dados dos
demais pogos observados desde Pereira
Barreto até Matdo, seguindo a maioria deles
o curso do rio Sdo José dos Dourados. As
informagdes reunidas levam a supor que,
com algumas excecOes, eles atingiram uma
linha de extenso fraturamento. Também a
observagdo de todos os dados coletados, no
seu conjunto, d4 a impressdo de que o
fraturamento do basalto subjacente ao Bau-
ru forma uma rede que se distribui por toda
a area da Formagao.

Dados de pocos tubulares perfurados pelo IG, na Formacio Bauru

ANDRADINA ARACATUBA ARARAQUARA
Alt. 348 m 375 m 646 m 679 m
Prof. 82 m 79 m 69 m 87 m
NE 0,8m 34,8 m 0,8m 20 m
ND 27 m 51,6 m 25 m 59,3 m
Vazido 6,0 m3/h 8,0 m®/h 22,0 m3/h 12,2 m®/h
A. Bauru 60 m 15-78m 25-39m 0-78m
Basalto 82 m 78-79m 39-69m 78-8Tm
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AURIFLAMA BASTOS BURITAMA
Alt. 449 m 425 m 367 m
Prof. 164 m 88 m 110 m
NE 29,6 m 4,5m 134m
ND 99 m 60 m 64,5 m
Vazao 5,0 m/h 2,0m3/h 33,0 m®*/h
A. Bauru 20-163m 0-88m 9-25 m
Basalto 163-164m —_ 24-110m
TUPA
Alt. 441 m 439 m 438 m 437 m 436 m 435 m
Prof. 87 m 100 m 100 m 100 m 100 m 100 m
NE 4,3m 5 m 5 m 5 m 3,2m 3,9m
ND 12:m 40 m 40 m 30 m 35 m 40 m
Vazdo 18,0m3/h  17,5m*/h  25,0m*/h  19,0m®/h 18,0m®/h  38,0m3/h
A. Bauru 22-87m 0-100m 0-100m 0-100m 8-100m 0-100m
Basalto — — — — —_ —
TUPI PAULISTA
Alt. 410 m
Prof. 90 m
NE —_
ND 39 m
Vazio 2,0m3/h
A. Bauru 0-90m
Basalto —
TANABI
Alt. 539 m 493 m 00 sy 500 w523 ‘m 530 m
Prof. P16 mc 13 eme 2305 m 105 m 107 m 102,5 m 100 m
NE 31l m 19 m m 15 m 19 m 22 m 22 m
ND 61 m 92 m m 65 m 74 m 68 m 61 m
Vazdo 13,6 m*/h 3,4m’/h 15,0 m*/h 13,2 m'/h 11,3 m*/h 11,4 m*/h- 9, 7m*/h
A. Bauru 0-116m 32-73m 30-120m 17-102m 6-99m 15-99m 17-99m
Basalto — T3 120m 102m 99-107m 99-102m 99-100 m*
TAQUARITINGA TRES FRONTEIRAS
Alt. 561 m 390 m 390 m 390 m
Prof. 65 m 131 m 110 m 102 m
NE 4,5m - 0,0m 0,0m 0,5m
ND 46,6 m 76 m 64 m 79 m .
Vazio 6,0 m®/h 10,5 mé/h 10,5 mé/h 0,4 m%/h
A. Bauru 0-64m 7-123m 0-34m 10-34m
Basalto 64m 123m 34m 34m
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SAO JOSE DO RIO PRETO SEBASTIANOPOLIS DO SUL
Alt. 483 m 482 m 465 m 445 m
Prof. 131 m 139 m 81 m 90 m
NE 12 m 4 m 10 m 27 i
ND 50 m 39 m 60 m 76 m
. Vazdo 20,8 m3/h 49,5 m®/h 4,0 m*/h 4,4 m®/h
A. Bauru 0-131m 7-139m 8-80m 4-89m
Basalto 131m — 80-81m 89-90m
SUD MENUCCI SANTA ADELIA RINOPOLIS
Alt, 380 m 391 m F 440 m 392 m
Prof. 122 m 17 5m 153 m- 106 m 107 m
NE 30 m 19 m 5,4 m 1,5m —
ND 48 m 54 m 59 I 85 m 80 m
Vazio 6,5 m?/h 22,5m?/h 27,7 m®/h 2,6 m*/h 8,5 m3/h
A. Bauru 21-122m 8-117m 0-153m 0-106m 0-75m
Basalto 122m e 153m —_ 75-161m
STA. FE DO SUL STO. ANASTACIO
Alt, 397 m 381 m 370 m 391 m
Prof. 129 m 118 m 119 m 169 m
NE 0,0 m 3,5m 0,0 m 10 m
ND 63 m 76,5 m 74 m 66 m
Vazdo 6,9 m3/h 3,4 m*/h 4,8 m*/h 13,2 m*/h
A. Bauru 10-67m 20-69m 10-62m 5-169m
POMPEIA
Alt. 466 m 463 m 459 m
Prof. 126 m 95 m 87 m
NE 22 m 10 m 2 m
ND 62 m 63 m 60 m
Vazdo 10,0 m3/h 20,5 m3/h 26,4 m®/h
A. Bauru 0-126m 0-95m 0-87m
Basalto i — _—
PRESIDENTE BERNARDES RANCHARIA
Alt, 381 m 375 +m — 505 m
Prof, 234 m 250 m 126 m by
NE 10,5 m 110em neg. J—
ND 90 m 90 m 13 m ——
Vazio 19,0 m*/h 22,0 mé/h 61,0 m?/h —
A. Bauru 5-233m 8-249m 0-100m —
Basalto 233m 249m 100-126m oL
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PEREIRA BARRETO

Alt. 310 m 360 m 360 m 310 m

Prof. 204 m 94,5m 92 m 207 m

NE 22m 29,5 m 27,8 m 15 m

ND 34,3 m 50 m 33 m 79 m

Vazao 72,0 mé/h 13,4 m3/h 6,9 m3/h 31,7 m3/h

A. Bauru 8-25m 18-93m 0-91m 0-22m

Basalto 25-204m 93m 91-92m 22-207m
PINDORAMA PIRAPOZINHO | PIRATININGA

Alt. 492 m 492 m 446 m —

Prof. 87 m 87,5m 222 m 125

NE -0,54 m 2 m 45m 55m

ND 40,1 m 24,7 m 79,3 m 50 m

Vazido 24,0 m3/h 26,5 m3/h 18,4 m®/h 20,0 m3/h

A, Bauru 1,7-85m 3-86m 0-222m 5-125m

Basalto 85m 86-87m 222m —_

PALESTINA

Alt. 508 m 505 m

Prof. 90,5 m 82,2 m

NE 4 m 4,6m

ND 43 m 59 m

Vazao - 9,0 m®/h 5,0 m3/h

A. Bauru 0-75m 0-81m

Basalto 75m 81m

PARAGUACU PAULISTA

Alt. 540 m 515 m —

Prof. 135 m 101 m 137 m

NE 33 m 37 m 4,1m

ND 67,3 m 52 m 68,5 m

Vazio 46,6 m?/h 26,4 m3/h 8,8 m*/h

A. Bauru 20-135m 4-93m —_

Basalto R 93-101m —

PENAPOLIS

Alt. 402 m 410 m 413 m 408 m 410 m 402 m

Prof. 84,7m 120 m 126 m 110 m 108 m 73,3m

NE 10,4m 8,5m 6,7m 3,5m 1,6m 9,5m

ND 60 m 87 m 30,5m 70 m 31 m 47,5m

Vazio 3,8m3/h 3,0m3/h  24,0m3/h 2,9mé/h  13,6m?*/h 2,6m3/h
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MONTE APRAZIVEL

Alt. 556 m 480 m 480 m 530 m 580 m
Prof. 156 m 80 m 104 m 175 m 118 m
NE 34,2m 14,3m 16 m 39,6m 30 m
ND 91,2m 42.8m 78 m 75,1m 66,9m
Vazao 17,6m?/h 2,5m*/h 5,05m?/h 10,0m?*/h 7,1m®/h
A. Bauru 0-153 m —_ 100-104 m 0-118 m 0-188 m
Basalto 153 m — 104 m —_ —
NIPOA NOVA LUZITANIA | OSVALDO CRUZ
Alt, 438 m 430 m 396 m
Prof. 207 m 84 m 174 m
NE 62 m 20 m 8 m
ND 85 m 67,3m 61,2m
Vazio 16,0m?®/h 2,0m?/h 6,6m?3/h
A. Bauru 14-73 m 10-83 m 0-172 m
Basalto — — —
MERIDIANO MIRANDOPOLIS
Alt. 478 m 460 m 420 m 415 m
Prof. 111 m 111 m 52 m 136 m
NE 0,0m 0,0m 18,4m 16 m
ND 57 m Stm 41,6m 47 m
Vazdo 28,5m3/h 28,5m®/h 0,4m3/h 6,1m?/h
A. Bauru 4-87,5m 4-88,5m 13,8-45m 9-134m
Basalto 87,5-111m 88,5m 48-52m 134m
MIRASSOLANDIA NHANDEARA
Alt, 515 m 500 m 480 m
Prof. 75,5m 128 m 106 m
NE 19 m 19 m 22,5m
ND 48 m 92 m 80,5m
Vazdo 17,6m?/h 7,2m3/h 5,6m®/h
A. Bauru 0-75,5m 0-127m 9-105m
Basalto — 127-128m 105-106m
DUARTINA ECHAPORA
Alt. 527 m 530 m 550 m 560 m
Prof. 285 m 116 m 151 m 188 m
NE 102 m 28 m 17 m 56 m
ND 146 m 90 m 102 m 134 m
Vazdo 8,4m?/h 5,0m3/h 7,5 m3/h 3,2 m3/h
A. Bauru 17-114m 17-114m 0-151m 0-188m
Basalto 114-285m 114-116m — —
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FERNANDOPOLIS GENERAL SALGADO
Alt. 507 m 523 m 400 m 505 m
Prof. 152 m 163 m 45 m 184 m
NE 12 m 30 m 10,5 m 20,8 m
ND 110 m 60 m 41,2 m 97 m
Vazdo 6,1m3/h 5,0m3/h 0,4 m3/h 10,2 m®/h
A. Bauru 0-152m 0-162m 9-44m 18-184m
Basalto 152-153m 162-163m 44-45m —
CATIGUA CEDRAL
Alt. 482 m 543 m 550 m
Prof. 95 m 140 m 170 m
NE 2 m 12 m 18 m
ND 45 m 35 m 35 m
Vazédo 18,0m3/h 20,0m?3/h 22,0m3/h
Ar. Bauru 0-88 m 0-140 m 0-170 m
Basalto 88-95 m —_ —
COSMORAMA DOBRADA
Alt. 545 m 510 m 500 m
Prof. 131 m 141,6m 85 m
NE 20 m 0,0m 0,0m
ND 71 m 79 m 40 m
Vazio 12,0m3/h 11,4m?®/h 41,7m?/h
A. Bauru 0-131m 27,2-141,6m .8,6-17,5m
Basalto 131m 141,6m 32,5-84,2m
MARABA PAULISTA
Alt. 495 m 312 m
Prof 136 m 102 m
NE 7,5m 0,0m
ND 37,5m 24 m
Vazdo 6,6 m®/h 99,0 m®/h
A. Bauru 8-135m 9-48m
Basalto 135-136m 48-102m
MATAO

Alt. L e —_— 472 m — 662 m
Prof. 180 m 45,6 m 140 m — 164 m 97 m
NE 55 'm 4 m 3,4m 134 m 6 m 8,3 m
ND 86 m 30 m 21 ‘m — 92 m 38 m
Vazio 13,0 m®/h 2,0m®/h  79,2m®/h 19,0 m?®/h 4,4 m?/h 9,0 m®/h
A. Bauru 0-75 m 0-45m 0-8 m 0-132m 0-7m 0-92 m

177-180 m —_ 8-140 m 132 m 7-164 m 92 m

Basalto
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IBITINGA JALES
Alt, 480 m 480 m 476 m 440 m 390 m
Prof. 185 m 130 m 106 m 105 m 110,5m
NE 19 m 22 m IS m 19 m 20 m
ND 60 m 40 m 63 m 60 m 59 m
Vazio 25,0 m3/h 9,8 m*/h 8,0 m3/h 6,9 m®/h 9,8 mé/h
A. Bauru 0-15m 0-130m 12-106 m 14-149 m 15-72m
Basalto 15-154 m — —_ 149-150 m -
LUCELIA MAGDA
Alt. —_ 370 m 500 m 450 m-
Prof. 15135 m 100 m 145 m 166 m
NE 8 m 4 m 21 m 27,4 m
ND 40 m 53 ¢m 96 m 92 m
Vazio 8,0 m3/h 8,0 m3/h 6,9 m3/h 10,6 m3/h
A. Bauru 0-113m 0-100 m 5-143 m 6-166 m
Basalto — _ 143-145m 166 m
BEBEDOURO
Alt. 544 m 544 m 544 m 530 m 529 m
Prof. 180 m 105 m 146 m 80 m 80 m
NE 11 m 10 m 8 m 2Em 1,38 m
ND 80 m 65,6 m 60 m 26 m 55 'm
Vazdo 7.5m%/h 4,3 m3/h 11,3 m3/h 9,3m3/h 9,0 mé/h
A. Bauru 53 m 46 m 0-63 m 0-60 m 0-58 m
Basalto 180 m 105 m 63-146 m 60-80 m 58-80 m
CAJOBI IBIRA

Alt. 530 m 580 m 515 -'m 420 m
Prof. 98,5 m 120 m 89,4 m 101,6 m
NE 9,15m 29 m 28,3 m 3,7m
ND 60,4 m 74,5 m 53,3m 75 . m
Vazio 9,1 m3/h 8,3 m*/h 5,3 m%/h 5,6 m*/h
A. Bauru 2-58,5 m 0-120 m 17-89 m 0-51m
Basalto S 0 - 5Im

CATIGUA IBIRA SANTA ADELIA
Alt. 482 m 420 m
Prof. 95 m 101,5m 153 m
NE 2 “ml 3,7m 5 m
ND 45 m 750 m 55 m
Vazao 18,0 m?/h 5,6 m®/h 27,7 m3/h
A. Bauru 0-88 m 0-51m 0-153 m
Basalto 88-95 m 51m 153 m
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DOBRADA IBITINGA MATAO
Alt. 510 Em 500 m 480 m
Prof. 142 m 85 " m 185 m 180 m 46 m
NE 0,00 m 0,00 m 19 m 55 7m 4 m
ND T M 40 m 60 m 86 m Z1-iim
Vazdo 11,4 m3/h 41,7 m®/h 25,0 m®/h 13,0 m*/h 79,2 m®/h
A. Bauru 27-142 m 9-17 m 0-15m 0-75 m 0-8 m
Basalto 142 m 33-84 m 15-154 m —_— 8-140m

NIPOA MONTE APRAZIVEL
Alt. 438 m 556 m 530 m 580 m
Prof, 207 m 156,4 m 175 'm 118 m
NE 62 m 342 m 39,6 m 30,1m
ND 85 m 91,2m 75,0 m 66,9 m
Vazio 16,0 m*/h 17,6 m3/h 10,0 m®/h 7,1 m®/h
A. Bauru 14-73 m 0-153 m 0-118 m 0-188 m
Basalto 73 m 153 m — e

SAO JOSE DO RIO PRETO CEDRAL

Alt. 483 m 482 m 543 m 550 m
Prof. 131,3 m 139 m 140 m 170 m
NE 11,5m 4,3 m 120y 18 m
ND 49,5 m 39,4 m 35 m 35 'm
Vazido 20,8 m3/h 49,5 m®/h 20,0 m®/h 22,0 m®/h
A. Bauru 0-131 m 7-139 m 0-140 m 0-170 m
Basalto 131 m - — —_

Nesta relacdo estdo incluidos os dados
referentes aos pogos tubulares perfurados
em Catanduva, ja citados.

Muitos dos pogos perfurados penetraram
em parte o basalto e, por vezes, verificado
o seu estado de fraturamento. O exame dos
valores de vazdo, geralmente altos para a
Formacido Bauru, sem perda dos aspectos
diferenciais das caracteristicas locais, faz
supor a existéncia de uma rede de comuni-
cagdo hidraulica entre as Formagdes Bauru
e Botucatu, hipdtese esta que poderia ser
testada por exemplo com a injegdo de indi-
cadores de isétopos radioativos em pontos
adequados da Formagdo Botucatu, para de-
tecgdo em pogos da Formacdo Bauru.

A idéia predominante no decorrer destas
consideracdes ¢ a de que a dgua acumulada
na Formagdo Botucatu se transfere para a

Formagdo Bauru sob pressdo, constituindo
uma forma de recarga desta Gltima. Se esta
hipétese for efetivamente correta, pode-se
imaginar que a barreira que separa as duas
citadas formacOes possa sofrer fendmenos
semelhantes a do “piping” que se verificam
em barragens de terra, facilitando progressi-
vamente a comunicagdo entre si, posto que
€ de se supor que o movimento de 4gua
ocorra no regime turbulento através das
fendas irregulares da barreira basaltica. Se
a transferéncia efetivamente ocorre sob
pressdo, a progressdo no aumento de valo-
res de permeabilidade na barreira de sepa-
ragdo, tem explicagdo légica do ponto de
vista mecénico e é a mesma da ja mencio-
nada por Evans, citada as fls. 7.

Assim parece claro que quando os pogos
atingem o basalto na Formagdo Bauru, ou

47



Ah(m) f

0-10 1 18.0

10- 20 7 72.0 792 220 9.8 255 264
20- 30 16 240 26.5 200 176 16.0
30- 40 21 20.8 495 225 25.0 320 38.0
40- 50 11 24.0 20.0 180 83 8.0
50- 60 14 20.5 264 285 176 43
60- 70 7 31.7 5.0 10,6 120 5.0
70- 80 10 184 190 69 114 50
80- 90 2 44 7.5

90-100 1 6.1
Amplitude — 90 metros
Ah — Intervalo de classes das diferencas ND-NE, em metros
f — freqiiéncia
Q — Vazdo de testes em m*/h
D(X) = 187.6 — Dispersao geral
M(X) — 16.01 — Esperanca matematica

L

n =

13.7

91

zZ2Q

— Desvio médio quadratico

— Nimero de pocos

13.0 04 6.1

18

249.9

191.2

437.3

146.3

219.6

73.8

108.9

6.1
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POCOS TUBULARES SITUADOS AO LONGO
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mesmo nele penetram, os valores de vazdo
sdo mais elevados. E mesmo de se supor
que durante algum tempo a tendéncia é a
elevacdo da vazdo em tais pogos. Também
existem razdes para a suposi¢do de que as
camadas do Bauru apresentem permeabili-
dade mais baixa junto ao piso de basalto,
por efeito de infiltracdo de 4gua de chuva
que poderd dissolver e conduzir material
cimentante para as camadas inferiores.

DISTRIBUICAQ POR INTERVALO DE
CLASSES DE 91 POCOS TUBULARES
EXAMINADOS NA FORMACAO BAU-
RU, ENTRE OS CURSOS DOS RIOS —
SAO JOSE DOS DOURADOS E TIETE

(dados extraidos dos arquivos do Instituto

Geoldgico)
Classe de vazdes Freqiiéncias
0— 8 (mY) 34
Bi— 16" 19
16 — 24 » 20
24 — 32 7 11
32 — 40 7 2
40 — 48 2
48 — 56 1
56 — 64 7 0
64 — 72 7 1
72 — 80 ” 1
91.*

20 = 170753 m3
L f = 91 pogos
Amplitude de classe 78,8 m?®

Q = 18,7m® =19 m® (vazdo média)

Os dados de diferenga entre nivel dina-
mico e estatico, ND-NE, distribuidos em
classes de 10 metros de amplitude, indicam
que a maior freqiiéncia é de 21 entre 91
casos examinados, registrando valores de
vazdo mais elevados, concentrados no inter-
valo 30-40. Também existe uma marcada
tendéncia na diminui¢do dos valores de va-
zd0 quando os niveis estdticos e dindmicos
encontram-se a maiores profundidades.
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A amplitude total fica entre 8 e 98.

Sem colocar a margem a evidéncia da in-
fluéncia de fatores geoldgicos locais, o exa-
me da distribui¢do pode sugerir a existén-
cia de recarga inferior procedente da
Formagdo Botucatu. O tipo de distribuigio
provavelmente, se se pode identificar algu-
ma, deverd seguir de perto a mesma lei que
rege a distribui¢do pluviométrica na area de
recarga. !

No caso dos pogos tubulares considera-
dos ao longo do rio Sdo José dos Dourados,
sdo todos eles altamente produtivos para a
Formagao Bauru e estio distribuidos se-
gundo uma diregdo préxima daquele rio.

A dispersdo amostral D(X)= 187,6 =m
torno da esperanca matemitica M(X)=
16,01 é bastante grande. O desvio médio
quadratico s—= 13,7 também é considerével.
Estes pardmetros ndo sdo sendo meros va-
lores de referéncia e ndo fornecem razdes
que conduzam a identificacdo de alguma lei
estatistica de distribuigdo. Entretanto sdo
valores numéricos que possibilitam compa-
ragoes. E possivel que a grande dispersdo
em torno de M(X) reforce a idéia da liga-
¢do hidraulica entre as formagdes Bauru e
Botucatu.

CONCLUSAO

Os seguintes dados servem de apoio para
esta hipétese:

1. O CENA-Centro de Energia Nuclear
na Agricultura, da Escola Superior de Agri-
cultura Luiz de Queiroz, em anélises isot6-
picas de amostras de dgua coletadas em po-
cos tubulares na 4rea do rio Sdo José dos
Dourados, concluiu pela possibilidade da
area de recarga do lengol subterrdneo estar
muito afastada dos locais de coleta. Esta
suspeita ndo afasta a validade da hipétese;
pelo contrério: a reforga.

2. Um pogo tubular perfurado na ci-
dade de Lins, com profundidade de 3.459
metros acusa uma vazdo da ordem de
600 m*/h, mostrando a existéncia de uma
elevada carga hidraulica na Formagdo Bo-
tucatu que faz a dgua ascender através do
Bauru com artesianismo. Tal pressdo pode-
ra fazer com que a 4gua contida no Botu-
catu também atravesse fraturas existentes na
barreira basiltica que separa as duas for-
macoes.
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3. A Formagdo Botucatu apresenta
permeabilidade mais elevada que a do Bau-
ru, podendo assim oferecer condigbes de
percolacdo a maiores velocidades, embora
com redugdo da pressdo oriunda da perda
de carga no meio poroso. Assim a aber-
tura de pogos que atinjam o Botucatu
devera geralmente apresentar vazoes eleva-
das, o mesmo acontecendo nas regides de
fraturamento com variagbes diretamente
proporcionais ao grau de fraturamento em
obediéncia 2 lei linear de permeabilidade.

4. Movimentos sismicos-tectonicos ob-
servados na drea do Bauru poderiam ser
explicados por sibitas variagoes do equili-
brio hidrostatico entre as duas formagdes,
ou por acumulagio em barragens ou por
bombeamento de pogos.

5. As singularidades de comportamento
hidraulico de pogos no Bauru, quase todos
eles atingindo o basalto e muitas vezes nele
penetrando como, a nosso ver, mostra o con-
junto de pocos examinados, parecem evi-
denciar a hipétese formulada.

6. Pocos perfurados em duas localida-
des vizinhas, Dobrada e Matdo, atingiram o
basalto a pouca profundidade, e apresenta-
ram comportamento que mostra a irregula-
ridade na distribuicdo do fraturamento do
basalto:
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DOBRADA

Pogo 1 — vazio 11.400 1/h, tendo atin-
gido o basalto a 18 metros até a profun-
didade de 141 metros.

Pogo 2 — vazdo de 41.600 1/h atingin-
do o basalto a 17,5 metros até a profun-
didade de 84,20 metros.

Foi observado fraturamento do basalto.

MATAO

Pogo 1 — vazdo de 79.200 1/h, atingin-
do o basalto a profundidade de 8 metros
até a profundidade de 140 metros.

Pogo 2 — vazdo 4.400 1/h, atingindo o
basalto a 7 metros de profundidade até a
profundidade de 163,70.

Pogo 3 — vazdo de 9.000 1/h, atingindo
o basalto a 89,3 metros e nele penetran-
do 97 metros.

Este comportamento de vazdo entre po-
gos perfurados relativamente préximos, em
cada localidade, parece indicar que depen-
de diretamente do fraturamento que se de-
senvolve em profundidade, provavelmente
atingindo a Formagio Botucatu nos pontos
onde a vazdo se mostra extremamente alta
para pogos considerados no Bauru.
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