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ABSTRACT: Concerning the great potencial in ground water of the Botucatu aqui
fer, the present paper has the purpose of -defining more precisely the possibili
ties of exploration of this aquifer.

From the isopaches map of the overlapping formations on the Botucatu/Piramboia -
formations, thickness of about 1300 m, were observed between Rio Tiete and Rio
Grande, at the Fernandopolis region; while, in the region of pontal do Paranapa
nema, the Botucatu is located at deepnessof more than 1900 m. The iscbathes map
of the aquifer top presents similar comportment, with a general tendency of the
dips to the NW and SW, siting from a level + 700 m at the outcrops areas to le
vel - 1500 m in the more confined zone.

The isobathes of the Botucatu/Pirambdia basis reveal similar dips varying from
a level + 500 m to level - 1700 m referring to thickness, the aquifer has a po
tency varying from level zero at Bauru region, where a stratigraphic lacuna exis
ts, attaining more than 400 m in the Rio Tieté axis, Between Lins and Tres 12

goas.

GENERALIDADES

Depositados sobre o Grupo Passa Dois os sedimentos das formagoes Bo
tucatu e Pirambdia,iniciam o Grupo Sao Bento e formam a sequéncia -
pré-vulcanica do Mesozbico. Na base distingue-se a Formagdao Piram
bdia dividida informalmente em dois membros, um inferion apresentan
do um facies mais argiloso envolvendo camadas de argila, folhelhos
arenosos e siltitosicom estratificagao plano-paralela e cruzada'acgl
nalada de pegueno porte, e um superior caracterizado pela disposigao
de bancos de arenitos pouco argilosos com estratificacao cruzada -
planar tangencial de medio a pequeno porte, sucedidos por bancos de
arenitos muito argilosos com estratificacao plano-paralela. Esses
sedimentos depositados em canais fluviais e planicies de transborda
mento, sio tidos como do Tridssico médio ao Jurassico inferior pela

caréncia de fésseis com valor cronoldgico. Sobre esta formagao apa
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rece o pacote de arenitos de granulacao fina e muito fina dominante,
com estratificacdo cruzada de grande a médio porte, muito fridveis
ou silicificadas, apresentando na parte basal corpos de arenitos con
glomeraticos, constituindo a Formagao Botucatu. Esses arenitos de
positaram-se em ambiente desértico sob efeito dos ventos e mais ra
ramente no meio lacustre,como testemunham os arenitos lamiticos da
parte superior ou num meio fluvial torrencial marcado peios deposi
tos conglomeraticos da base. O fato dos basaltos da Formagao Serra
Geral recobrirem os arenitos e terem idade conhecida,através de data
¢des geocronolégica situa a deposigdo dos arenitos do Jurassico su

perior até o Cretdcio Inferior.

Apesar das formagOes Botucatu e Pirambdia serem diferenciadas geold
gicamente, do ponto de vista hidrogeoldgico, elas constituem um ani
co sistema aquifero, denominado de aquifero Botucatu. O sistema pos
sui uma faixa de afloramento de aproximadamente 16.600 Km2, que
constitue a principal zona de recarga natural, e mergulha em di
recio ao centro da Bacia do Parang abaixo dos derrames basalticos da
Formagdo Serra Geral, que lhe profere um confinamento sobre uma &rea
de aproximadamente 135.000 sz. 0 aquifero encontra-se delimitado-
em sua parte bagal pelos sedimentos impermeaveis do Grupo Passa Do

is de ficil identificagdo nas perfuragoes.

0 aquifero Botucatu conhecido como o melhor sistema aquifero do Es
tado e da Bacia do Parand possui um potencial de agua ainda nao ava
liado com precisao. Para tanto, tornava-se necessario definir seus
limites, a possanga da camada agquifera e as profundidades do topo da
formagao,para obter condigoes de_exploragao com maior precisao. Par
tindo dessas premissas foram eléborados varios mapas que permitem -
visualizar o comportamento geoldgico e hidroldgico do sistema aqui

fero.

GEOMETRIA E CONDIGOES DE EXPLORAGAO

METODOLOGIA

Para elaborar os diversos mapas de configuracao espacial do aquife-
ro:coletou-se os dados de pogos, existentes no Estado, principalmente
na sua parte mais profunda, onde se tinha pouco conhecimento. Levan
tou-se os dados estratigrdficos dos pogos profundos perfurados pela
PETROBRAS e mais recentemente pela PAULIPETRO gue alcangam © embasa
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mento cristalino. . Os dados foram complementados pelos pogos profun
dos projetados pelo DAEE no d@mbito de abastecimento de cidades de
médio a grande porte, cuja implantacdo iniciada hd uma década pros
segue atualmente. S3do em geral pocos de grande didmetro que alcan
cam profundidades superiores a 1000 m, sendo a profundidade maxima
para ,exploragao de agua de 1800 m em Presidente Prudente, e que nao
chegou a penetrar as vezes toda a camada aquifera. Atualmente o
DAEE acaba de concluir um pogo em Lins que terd producdo final 750
m3/h.

Os dados de profundidades, espessuras, e cotas do topo e da base da
formacao, foram plotados em mapas originais 1:1.000.000. A partir
dos valores puntuais, tentou-se tracar as curvas de isdbatas e isd
pacasdas formagoes, usando-se equidistancia de 50 a 100m. Por faci
lidade de leitura, foi adotado um cddigo de referéncia para cada po
¢o, correspondendo ao nome da cidade ou localidade conforme o qua

dro abaixo:

Aracatuba AR Lins LI

Araraquara ARA Macatuba MAC
Arealva ARE Miguelépolis MIG
Agudos AG Monte Alto . MA

Amadeu Amaral AA Novo Horizonte NH

Aguas de Santa Barbara  ASB Olimpia OL

Barretos BAR Presidente Epitacio PE

Batatais BAT Presidente Prudente PPR
Bariri BA Paraguacl Paulista PP

Bocaina BOC Piraja : PIR
Boracéia BOR Piratininga PI

Bauru BAU Pederneiras PED
Colina CoL Sao José do Rio Preto SJP
Catanduva CAT Santa Cruz do Rio Pardo SCP
Cabralia Paulista CAP Santa Cruz do Rio Pardo SCP
Cuiaba Paulista CP Taciba TR

Fernandopolis FER Trés Lagoas TL

Guaianases GUA Vangloria : va

It3polis ITA Cornélio Procépio CPR
Ibitinga IBI Londrina LON
Jales JA Apucarana AP

Jaboticabal JAB

Lagoa Azul LA
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GEOMETRIA DO AQUIFERO

0 aquifero Botucatw mergulha para o centro da bacia do Parana & pro
fundidades varidveis atingindo mais de 1900 m fio Pontal do Paranapa
nema. O mapa de isbpacas da Formacdo Serra Geral, (Fig. 1) mostra -
as enormes espessuras dos derrames basalticos. A tendéncia geral
de espessamento dos basaltos cresce progressivamente em direcgdo oes
te, com variag¢oes regionais, sendo encontrada espessuras de 1720
m em Cuiabad Paulista e 1210 em Fernanddpolis, enquanto que no eixo
do Rio Tieté,as espessuras sao menores como em Aracatuba e Tres La
goas onde foram anotados 868m e 709 m respectivamente. Na regido
de Bauru e Piratininga aparece uma lacuna estratigrafica e o Botuca
tu encontra-se diretamente em contato com os sedimentos do Grupo =
Bauru. Essa anomalia conhecida ha varios anos, (Mariano e Barner -
1975 - DAEE - Enco - 1976) vem sendo atualmente alvo de trabalhos -
mais detalhados por parte da Paulipetro, em estudos para prospecgao

de petrdleo.

Préximo a calha do Rio Tieté na regido de Arealva e do Rio Paranapa
nema, na regiao de Piraji, as espessuras aumentam desproprorcionalmen

te, atingindo valores da ordem de 300 m ou mais.

A configuracgao do topo do Botucatu, representada pelas isobatas (Fig.
2), mostra o principal motivo do comportamento dos basaltos, uma vez
qgue nas depressdes de paleo relevo do Botucatu acumularam-se mai
ores espessuras de derrames de basaltos, observa-se que as cotas va
riam de + 700 m na zona de afloramentqg,decaindo progressivamente pg
ra - 1500 m em diregaoc do Pontal do Paranapanema e -900 m na Regiao
de Fernanddpolis, enquanto que, ao longo do eixo do Rio Tieté as iso
batas mostram a ocorréncia de um homoclinal, e na Regido de Bauru
a ocorréncia de um anticlinal. Os gradientes s3ao da ordem de 6,5 %
perto da zona de afloramento caindo para 4% no extremo oeste do Es
tado. Quanto as isobatas da base da Formagao Pirambdia, verificamos
que as mesmas seguem um comportamento semelhante ao topo da Forma
¢ao Botucatu (Fig. 3), as cotas variam de + 600 m na zona de aflo-
ramento , junto ao contato com os sedimentos do Grupo Passa Dois ’
até cotas de - 1300 m em Fernanddpolis e - 1700 m no Pontal do Para
napanema. Na regiao de Piratininga as cotas giram em torno de + 400

m, para decair nos lados deixando transparecer uma estrutura domica.
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O mapa de isopacas do Aquifero Botucatu mostra que as espessuras-
dos sedimentos sao bastante varidveis, apresentando um valor mé
dio de 300 m (Fig. 4). Nas zonas de afloramentos encontra-se es
pessuras de até 250 m, enguanto que ao longo do eixo do Rio Tieté
sao anotadas espessuras superiores a 400 m. Na regido de Pirati
ninga foi observada uma anomalia das formacoes Botucatu.e Piram
béia, que quando chega a ocorrer, aparece de forma réduzida. Com
parando este mapa com o de isdpacas dos basaltos, observa-se - que
onde espessuras do Botucatu sao maiores os basaltos mostram uma
redugao de espessura. Os resultados anotados nos perfis estrati-
graficos dos pPogos comprovam este fato, como por exemplo em Cuiabi
Paulista onde temos 1720 m de basalto e 148 m de Botucatu - ﬁirag
bdia, em Lins 490 m de Basalto e 382 m de Botucatu Pirambdia, em
Aracatuba 868 m e 437 m, e em Fernanddpolis 1210 m e 308 m respec

tivamente.

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS SUMARIAS

Nas zonas de afloramento o aquifero Botucatu tem um comportamento
freatico com os niveis acompanhando a‘topografia em cotas de +550
a + 600 m, € quando confinado pelos basaltos apresenta condigoes
de artesianismo e cotas de + 370 m nas zonasdé) confinamento. Os
gradientes hidrdulicos junto aos afloramentos s3o da ordem de 3%
enquanto na parte mais profunda cai para 0,3%. As linhas equipo-
tenciais indicam um fluxo de escoamento subterradneo convergente -

para o SW do Estado em direcao ao Rio Parana.

Os valores de transmissividade determinados em pogos bombeados
variam de 300 a 800 mz/dia na area confinada enquanto que na fai
xa de afloramento sao da ordem de 50 a 200 mz/dia. Conforme o
grau de confinamento verificou-se um coeficiente de armazenamento

4

entre 10 10-6, e nas zonas de afloramento um coeficiente de

L0T - representativo do aquifero livre.

Do ponto de vista hidrogeoquimico, as dguas do Botucatu apresentam
concentragoes em sais dissolvidos bastante baixos, nao ultrapassan
do a 500 mg/l. Na faixa de afloramento as dguas sao do tipo bi
carbonatadas cilcicas tornando-se bicarbonatadas sddicas em fun
cao da profundidade do aquifero. Quanto a temperatura calculou-
se um gradiente geotérmico de 10/35m correspbndendo a um gradien-

te normal de zona estavel tectonicamente.
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Resumindo, o conhecimento das caracteristicas hidrdulicas e a geo
metria do aquifero bem como sua profundidade permitirao a elabora
¢do de projetos de pogos profundos para captacdo de agua de exce-
lente qualidade a menor custo, e com dimensionamento construtivo

mais preciso de acordo com as vazdes de exploragao desejadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

DAEE/TAHAL/GEOPESQUISADORA BRASILEIRA - (1972)- Estudo de Aguas
Subterradneas - Avaliagado Preliminar - 2 vol. - Secretaria dos
Servicos e Obras Piiblicas, Dept? de Aguas e Energia Elétrica-

Sao Paulo.

DAEE/TAHAL/GEOPESQUISADORA BRASILEIRA - (1974) - Estudo de Aguas
Subterraneas - Regido Administrativa 6 - Ribeirao Preto - 4
vol. Secretaria dos Servigos e Obras Piiblicas, Dept? de Eguas

e Energia Elétrica - Sao Paulo.

DAEE/ENCO - (1976) - Estudo de Aguas Subterraneas - Regiodes Ad
ministrativas 7, 8 e 9 - Bauru, S3ao José do Rio Preto e»Aragg
tuba - 4 vol. - Secretaria de Obras e do Meio Ambiente, Dept?

de Aguas e Energia Elétrica - Sao Paulo.

DAEE - (1979) - Estudo de Aguas Subterrdneas - Regioes Administra
tivas 10 e 11 - Presidente Prudente e Marilia - 3 vol. - Se
cretaria de Obras e do Meio Ambiente, Dept? de Aguas e Energia

Elétrica - Sao Paulo.

GILBOA, Y., MERO, F. and MARIANO, I.B. - (1976) - The Botucatu
quifer of South America, Model of an Untapped Continental

quifer. Journ. of Hydrology, 29, p. 165 - 179.

MARIANO, I.B. e BARNER, U. (1975) - Pogo Profundo na Cidade de
Bauru - Muda Conceito sobre a Estrutura Geoldgica da Regiao
com significativa influéncia sobre o Aproveitamento das Aguas
Subterrineas da Cidade - Com. 89 Cong. Ass. Bras. Eng. Sanitd

ria, Rio de Janeiro.

MARIANO, I.B. e SOUZA FQ, M.N. - (1978) - Aquifero Botucatu, Pro

o de Captacdo de Aguas Subterra@nea em Sao José do Rio Preto

58



Sao Paulo - Anais XXX Cong. Bras. Geol. - Recife - vol. 6, p.
2943 - 2949.

MARIANO, I.B. et TEISSEDRE, J.M. - (1980) - Exploiation des Prin
cipales Nappes Aquiféres dans 1'Etat de Sao Paulo, Brésil -

Com. 26@ Cong. Geol. International - Paris.

PAULIPETRO )Consdrcio CESP/IPT) - 1980 - Revisao Estratigrafica -
da Bacia do Parand - Relatdrio Interno — BP - 008/80 150 p.il.

REBOUGAS, A.C. - (1976) - Recursos Hidricos Subterrd@neos da Bacia
do Parani. Andlise de Pré-viabilidade. Tese Livre Docéncia.
Inst. Geociéncias - Univ. Sao Paulo, 143 p.

REBOUGCAS, A.C. - (1979) - Techinical and Financial Approach on

the Botucatu Aquifer Exploitation, Brazil - III World Cong

on Water Resources, México - vol. 4, p. 1772 - 1784.

TEISSEDRE, J.M., CAVALLARI, E. and COLUMBUS, N. - (1979) - Advan
ces in Hydrogeological Research in the State of Sao Paulo =
IIIth World Cong. on Water Resources, Mexico - vol. 6, p. 2607-

2617.
TEISSEDRE, J.M. e BARNER, U. - (1981) - Comportamento Geotérmico-

e Geogquimico das Aguas do Aquifero Botucatu na Bacia do Para

nd - Rev. Ass. Bras. aguas Subterraneas - vol. 4. p. 85 - 95.

59



1 o
w N e o8 Y as e L

N [y % con (Z861) S 0% V'H (6261)
ot o o o o o o Yy %7 S TTSOT VU (9261608 V 4 6N VY
i o ‘TTVQ $00uLISIGNS Sonby 8p S0pMIET

'OM13dINNYd
‘SYHE0M1Id ‘3'3'YQ $030d 'SOPOINN $0AEHQ $OPOQ
(2861)36QISSIALWT 40d 0pOIOGOe OOCO0OT/T IPUBLO

YH3I9 VYHY3S W4 VQ SVYOV4OS|

1.;
e
oot s i o srensesn SEES o
i osvs e w4 oomnten
e LM
oigasta-niosnioq w s oumunmnte . surt 1]

e | —

60



wios_ov o6

% o

e —C

- ——

2.

z2 B2

or -6 00 e e S

(2861)S 9% vy (6261}
118 O1 VY (aL61)698"L V' (1261)9 v
‘33vQ sosupiiaiqng sonby ap sopnjs3
‘OH13dINvd
‘SYHB80YL3d “I3VQ $030d :s0pDZI|iiN $0915pq S0POQ
(2861)AISSIFLWI 40d 0PDIOGDI GOOOOOT/T IDUIBLD

N1lvoN.108 W4 vad OdOL OQ sVY.LVEOS|

2>

—

—az

-
WO 85 ouBISIpINGe wes soioacs: soniro o
s om0 g 09 o0 05 0105 g
ot0d op opugieses op DIBIS 4l
01990114 ~1403n108 Wi s9p oiuswo1o1s0 9 oasy FT

A LEEER]

Vauy V@ GY3vEvEeT

61



€-Bid

(2961) SO v’ (6L61)
11901 VH9261)698 LY H'(bL61)9 v
“33VQ S09UR.IBIGNS SDONBY ap SOPNyS3
‘04 13dITNvd
‘SY4E0813d “3'3'VQ $090d :SOpOZIYN S00ISDq SOPOQ
(2861)30ISSIZLW T 10d 0PDIOGOR OO0/ 1DUIBLO

SRR
$ %%&&
gu.}%ﬁ ».uz By VIQ8WvYHId ‘W4 va 3SVE V4 SVLvEOS!

—z

2

2
WOO! °p D(ougsIpINbe wod sojoqost  soAND o
‘W we DIpqIIY W4 op e8Dq Dp BI0D T9I-
‘0300 0p 0J2uR10401 % OIBIS zAWL
1PAWDILd ~NIDINIOE W S0 oIUBWOIOID W DOy [TT]

]
LR EEER]

- ot

P b
P «\Jr.w
St {

= | ﬁ) S
e

62



08 s

o ol e o l
Ve Ny /Wa%

on

NoT

z

——

v 614

s B

(£261) S3¥VOSd
(2881)8¢ & v ¥ {(6L61)
11901V H{(9,61)6982 Vi '(1261)9 VY
P *FIVQ SOBUPLISIGNS SONBY 3P SOPNIST
Oy L 3d1INvd

'Sy 4808 .1L3d 3 FvQ s030d 'S0poz|jIin s0315pq S0pOq

(2861)3HAISSIILNT 10d OPDICAOIR OOOOOOT/1 10UIBLIO

Q1

VIOBAVYHIJ-NLYINLO8 W3 Svd sSVYOVdOS|

—z

nbo woo /s
sonnd F
W We DIpQUIDIIG-NIOONIOG W Dp DiNSEOds3 MW

wog e oy
DIPQUIDIIG ~N1DINIOG i3 S0P DaNST

0, '030d Op DIPUBIB;01 9P OIBIS YT,
19QUDAIJ~NIOINIOG ‘W SDP OIUOWDIOISD 9P DO
@ o d: 408 ‘w4 sOp o) 140 9p oouy [T

G EH

| 3

63



