GESTAO DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS NA
CIDADE DE BAURU - SP, FACE AS CARACTERISTICAS
HIDROGEOLOGICAS ESPECIAIS DA REGIAO.

RESUMO

A cidade de Bauru, na parte central do Estado de Sdo
Paulo, apresenta o maiordesenvolvimentourbanodaregifo.
Entretanto, conta com uma unica fonte de agua superficial:
o Rio Batalha, que atende a metade da necessidade ja
operando em sua capacidade méxima segura. Desta forma,
o sistema publico de abastecimento, vai buscar a outra
metade nos aqiiiferos subterraneos através de 28 pogos
tubulares que bombeiam agua do Sistema Aqiiifero Botucatu.

A hidrogeologia local apresenta caracteristicasespe-
ciais, conseqiiente do tectonismo originado durante a
Reativagdo Wealdoniana, responsivel pela reativagio de
falhas pré-cambrianas, de diregdo preferencial NE e NW,
formando mosaicos adernados estruturados em “horsts” e
“grabens”. Na regido, estes efeitos se fizeram presentes
como decorréncia do levantamento do Alto de Piratininga a
SW da cidade. Os reflexos desta tectonica causaram o
soerguimento das rochas mesozdicas do Grupo Sio Bento,
expondo-as a erosao pré-Bauru. Tal situagao gerou varia-
¢des notaveis de espessura no Sistema Agiiifero Botucatu
(Formagdes Pirambdia e Botucatu) e conseqiientemente, nos
seus pardmetros hidriulicos, além de causar o desapareci-
mento das rochas basélticas em algumas partesda cidade. O
trabalhomostra ascaracteristicas hidraulicase hidrogeologicas
e a conseqiiente forma segura de gestio desses recursos.

1. INTRODUCAO

A cidade de Bauru, localizada na édrea central do
Estado de Sao Paulo, foi a que apresentou maior desenvol-
vimento urbanoem toda a regido de acordo como censo-91,
contando atualmente com 260.380 habitantes (em 1980, a
populagdo eta de 186.664 habitantes). E, no ano 2.000
devera contar com 320.000 habitantes.
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Em 1980, o sistema publico de abastecimento de
dgua, atendeu 92% da populagédo, produzindo diatiamente
45.816 m®. Deste total, 74% (33.798 m?) resultou da
capta¢io de dgua superficial representado pelo Rio Batalha
e, os restantes 26 %, de agua subterranea. Em 1991, o
sistema de abastecimento publico de dgua atendeu 95% da
populagdo, produzindoe distribuindo 65.973 m®diariamen-
te. Deste total, 51,3% (33.836 m?® foi captado do Rio
Batalha e os restantes 48,7% (32.137 m®) de agqiiiferos
subterrineos, através de 28 pogos tubulares, que exploram
o Sistema Aqiifero Botucatu (Formagdes Pirambodia e
Botucatu).

Considerando que o Rio Batalhase constituina iinica
fonte superficial pelo fato dos demais cursos de agua da
regido serem de porte muito pequeno e estarem altamente
poluidos e que, o Rio Batalha j4 estd sendo operado em sua
capacidade maxima segura (35.000 m%dia), concluimos que
no ano 2.000, para atender a demanda de 95% da populagido
(estimada em 320.000 habitantes), o sistema de abasteci-
mento publico de d4gua devera produzir e distribuir diaria-
mente 81.077 m?® dos quais 46.077 m® (56,8%) devera
resultar da exploragdo do Sistema Agqjiiifero Botucatu. Se
acrescentarmos a demanda de 4gua das principais indidstrias
(que também extraem dgua do Sistema Botucatu), teremos
necessidade de incrementat mais 13.170 m?/dia. E, final-
mente, se considerarmos pogos de particulares na drea
urbana e rural (pogos pouco profundos que captam dgua do
Grupo Bauru), a necessidade sofrera outro incremente de
10.000 m%/dia, aproximadamente.

Desta forma, concluimos que, no ano 2.000, os
aqiiiferos subterrineos deverdo suprir uma demanda de
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69.247 m3/dia. Estes dados, aliados as
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caracteristicashidrogeoldgicas especi-
ais da drea, demonstram a importancia
de um planejamento rigoroso na gestao
dos recursos hidricos subterrdneos na
cidade de Bauru.
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2. GEOLOGIA

2.1. GENERALIDADES
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Geologicamente, a cidade de
Bauru estd assentada diretamente no
Grupo Bauru, no flanco nordeste do
“horst” de Piratininga, responsavel
pelo afloramento de rochas permianas
da Formagao Estrada Nova (Membro
Terezina) na vizinha cidade de
Piratininga.
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2.2. ESTRATIGRAFIA
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A colunaestratigrafica mesozoica
da drea compreende, da base para o
topo: Formagdo Pirambdia, Formagao
Botucatu, Formagio Serra Geral e o
Grupo Bauru (Formagdes Marilia e
Adamantina). Esta Provincia
Hidrogeoldgica Mesozdica estd limita-
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1 EX 1

da inferiormente pelo Membro Terezina L
de idade permiana.

Figura 1: Isocurvas de Contorno Estrutural do Topo do Membro Terezina
("Embasamento” Permiano).

2.2.1. MEMBRO TEREZINA

O membro Terezina constitui-se no “embasamento
impermedvel” das formagdes mesozédicas sobrejacentes. B
formada por uma seqiiéncia de cldsticos finos de tons
esverdeados, arroxeados, acastanhados e acinzentados, re-
presentada por camadas de siltitos, argilitos e folhelhos,
com frequente intercalages de camadas de calcdrios, as
vezes ooliticos e de arenitos finos a muito finos, cinza
esbranguicados, evidenciando laminagao “flaser”, lenticular

eondulada.

Na drea em estudo, ocorre somente em subsuperficie
desdea cota380 metros (no cantosudoeste) até a cota 10 metros
(no canto oposto) (Figura 1), em distancia inferior a 12Km.
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2.2.2. FORMACAO PIRAMBOIA

Esta formagao aqliifera, ocorre em subsuperficie em
toda drea, assentada diretamente no Membro Terezina. Sua
espessura varia (na drea urbana) de 60 a 200 metros, ficando
adelgagada no sentido sudoeste, onde o “embasamento”
permiano encontra-se relativamente soerguido.

Constituida por uma seqiiéncia predominantemente
arenosa, com teor de argrfa crescente em diregio 2 base e
ocorréneia local de arenitos grossos a conglomerdticos e
presenga de intercalagdes pouco espessas de lamitos
avermelhados e esverdeados mais frequentes nas porges
basais, permite, nos locais onde estd integralmente preser-
vado, a diferenciagio de 4 fdcies a saber (da base para o
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topo): facies de arenitos vermelhos ar-
gilosos (40 metros); facies de arenitos
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amarelados (35 metros); ficies de
arenitos grosseiros a conglomeraticos
(50 metros) e, facies de arenitos
avermelhados, finos a grossos (75
metros, em média). Embutido na
litofdcies de atenitos grosseiros a
conglomerdticos, estes autores, identi-
ficaram um “marco geofisico”, cor- .
respondente a uma camada de 2 metros
de argilito, abaixo do qual, a espessura
restante da Formagio Pirambdia é de 70
a 80 metros. O reconhecimento das
litofacies e do “marco” permite aos
perfuradores de pogos, uma previsio
segura da profundidade do
“embasamento” (Membro Terezina).
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O contatosuperior podesercoma
formagao Botucatu de maneira tran-
sicional (faixasBe Cdafigura 3) oucom
o Grupo Bauru (Formagio Marilia) de
modo discordante (faixa A da figura 3).
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2.2.3. FORMACAO BOTUCATU

Este excelente Aqliiferoé repre-
sentado por um pacote de arenitos
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avermelhados finos a médios, bem se-
lecionados, de origem eolica. Ocorre
em subsuperficie na parte centro-nor-
deste (faixas B e C da figura 3). Apre-
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senta espessura maxima constatada de .
114 metros na parte nordeste dacidade,
adelgagando-se para sudoeste até desa-

Figura 2: Isépacas dos Basaltos (Linhas Continuas) e do Sistema Agiifero Botucatd
(Linhas Interrompidas)

parecer completamente (faixa A da fi-
gura 3).

O contato supetiot pode serabrupto com a Formagio
Serra Geral (faixa C) ou de maneira discordante com o
Grupo Bauru (faixa B).

2.2.4. FORMACAO SERRA GERAL

Esta formagao é constituida por derrames de lavas
basalticas, estando presente apenas na faixa C a nordeste da
cidade, onde atinge espessura maxima superiora 200 metros,
adelgacando-se pata sudoeste, até seudesaparecimento total
(Figuras 2 e 3). Na parte basal, apresenta interdigitamento
com arenitos da Formagdo Botucatu. O contato superior
ocotte com o Grupo Bauru, através de uma discordancia.
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2.2.5. GRUPO BAURU

O Grupo Bauru, representadona area pelas formagdes
Adamantina (inferior) e Marilia (supetrior), recobre todas as
formagdes mesozdicas ja referidas, através de uma
discordancia erosiva e provavelmente angular. Apresenta
uma seqiiéncia basal lamitica, com cerca de 20 metros, de
origem lacustre, encimada por arenitos finos a grossos,
argilosos, avermelhados, com algumas intercalagdes de
lamitos avermelhados. Apresenta espessura maxima nos
pontos de cota topografica maiselevada (espessurade quase
200 metros) e minima nos pontos topograficamente mais
baixos, valores em torno de 40 metros.
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periores a 380 metros na parte sudoes-
te, caindo gradativamente na diregio
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nordeste até a cota 20 metros, numa
distancia inferiora 12Km. Consegiien-
temente, as Formagdes Piramboia,
Botucatu e Serra Geral também sofre-
ram estes reflexos.

Posteriormente, ocorreu um pe-
riodo de intensa erosdo emtoda regiao,
aplainando esta superficie irregular,
gerando variagGesnotdveisna espessu-
ra das Formagd&es Pirambdia, Botucatu
e Serra Geral, causando, até mesmo, o
desaparecimento completo em alguns
trechos, da Fotinagdo Botucatu e da
Formagao Serra Geral, comodemostram
as figuras 2 e 3.

Sobre esta superficie aproxima-
damenteregular, aconteceu a sedimen-
tagdo do Grupo Bauru. Desta forma, a
tectonica e evolugio geoldgicada drea,
transferiu caracteristicas hidrogeolo-
gicasespeciais para o Sistema Aquifero
Botucatu (Formagdes Piramboia e
Botucatu).

3. CARACTERISTICAS
HIDROGEOLOGICAS

Os trabalhos pioneiros sobre

Figura 3. Limites de Ocorréncia das Formagbes Mesozéicas do Grupo Sdo Bento na
Superficie de Bauru-SP.

hidrogeologia de Bauru foram executa-
dos pelo DAEE em 1976 através de
uma sondagem experimental e por

2.3. TECTONICA E EVOLUCAO

Acreativagio Wealdoniana que atuouem toda Bacia do
Parand no mesozdico pré-Bauru, afetou de maneita marcante,
toda drea estudada, reativando falhas pré-cambrianas, geran-
do dois sistemas de falhas normais, com alto grau de
mergulho e dire¢Ges sudeste-noroeste e sudoeste-nordeste
que “quebraram” o pré-Bauru num conjunto de “ladri-

lhos” de dimensées variadas, com adernamentos e rejeitos

diferentes, formando mosaicos estruturados na forma de
“horsts” e “grabens” préximo a Bauru, na cidade de
Piratininga, a sudoeste de Bauru, elevou-se o Alto Estrutu-
ral de Piratininga. Esta tect6nica pré-Bauru, soerguer o
“embasamento”™ permiano (Membro Tetezina) a cotas su-
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CAVAGUTI em 1981 através da tese
de doutoramento intitulada “Geologia, Estruturas e Carac-

teristicas Hidrogeoldgicas Mesozdicas da Regiio de Bauru
- Estado de Sdo Paulo™.

O Grupo Bauru com espessuramédia de 120 metros,
representa um Aqiiifero de baixa qualidade pois apresenta
coeficiente de permeabilidade muito vatidvel de local para
local, principalmente em fungfo da textura e da cimentagio.
Seu valormédio é de 0,4 m/dia. A transmissibilidade média
é da ordem de 50 m¥dia, variando desde 5 até 75 m¥/dia. A
capacidade especifica oscila entre 0,1 e 2 e, somente num
raro caso excepcional, podera ser superior a 2.

O Sistema Agiiifero Botucatu, constituido pelas
Formag&es Pirambdia e Botucatu por serem estas conside-
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radas como um meio hidrdulico dnico, apresenta
transmissividade bastante variavel (desde 32 até 539 m?f
dia). Embora pela prépria definigio deste parametro, fosse
esperada uma relagdo linear com a espessura saturada do
pacote sedimentar, tal correlagido nao mostrou consisténcia.
Com relagdo as vazdes especificas, estas apresentam uma
certa correlagdo linear coma transmissividade, com valores
desde 1 até 18 m*h/m.

Um condicionante geologico positivo e bastante im-
portante que influencia nos pardmetros hidriulicos dos
pogos e que é de dificil previsio em qualquer projeto de
captagio, é a ocorréncia de extensos corpos arenosos, com
espessuramédia superior a20 mettos, dealta permeabilidade,
embutidos na seqiiéncia Piramboia, geneticamente corres-
pondente s fécies de canais fluviais. Apresentam caracteris-
ticas de permoporosidade superiores as dos arenitos da
Formagao Botucatu. Este fato explica as altas vazdes espe-
cificas obtidas em alguns pogos que atravessaram apehas a
Formagio Pirambodia.

Conforme visto anteriormente, a atividade do
tectonismo pré-Bauru seguida pela fase de intensa erosao
dos blocos soerguidos para posterior sedimentagio do Gru-
po Bauru, transmitiu caracteristicas peculiares na irea.
Assim, em determinados trechos (faixa A da figura 3), o
Sistema Aqiiifero Botucatu pode estar representado apenas
pela Formagao Pirambdia. Em outros (faixa B da figura 3),
pelas Formagdes Pirambéia e Botucatu e, em outros ainda
(faixa c da figura 3) por ambas formagdes, sobrepostas pela
Formagio Serra Geral, estando neste caso, totalmente pre-
servado.

A espessuta do Sistema Aqiiifero Botucatu é, portan-
to varidvel, sendo delgada na parte sudoeste ¢ maiorna parte
nordeste (variando desde valoresinferiores a 80 metros ate

valores supetiores a 380 metros).

Na 4rea de Bauru, nio se pode aplicar o conceito de
que as caracteristicas hidraulicas da Formagio Botucatusio
melhores que as da Formagio Pirambéia, em virtude da
ocorréncia de corpos arenosos de elevada permeabilidade
embutidos na Formag#&o Pirambdia.

4. POTENCIALIDADEEGESTAO
DOS RECURSOS HIDRICOS
SUBTERRANEOS

Como a cidade de Bauru é a que apresenta maior
desenvolvimento urbano na regido, ademandade dgua para
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abastecimento da populagdoserd cada vezmaior. Entretanto,
como possui uma tnica fonte de dgua superficial, represen-
tada pelo Rio Batalha e cuja dgua jé estd sendo captada,
tratada e distribuida em sua capacidade mdxima e seguta, o
conhecimento da potencialidade e a gestao cotteta e seguta
dos recursos hidricos subterrineos torna-se cada vez mais
importante. Esta importancia torna-se mais evidente ainda,
se observarmos que a perfuragdo indiscriminada de pogos
por particulares tem causadoumaproveitamentoniootimizado
do Sistema Agqiiifero Botucatu, tendo rebaixado o nivel
piezométrico deste sistema, da cota 482 metros em 1980,
segundo CAVAGUTI) para a cota média de 454 metros
em 1991.

Geologicamente, a cidade de Bauru esté localizada
numa area particularmente andmala, conseqiiente dos
folhamentos ocorridosno pré-Bauru pela atividade tectonica
mesozdica da Reativagio Waldeniana e intensa fase erosiva
posterior (pré-Bauru) que condicionaram de maneira marcante
o potencial hidrico do Sistema Agiiifero Botucatu. Desta
forma, em determinados trechos, comona faixa A, o referido
sistema Aqiiifero estd representado exclusivamente pela
formagéo Pirambéia com variagdes grandes na espessura
(soerguimento das formagdes pré-Bauru de maneira desi-
gual e erosdo da parte soerguida); em outros, apresenta as
Formagdes Pirambdia e Botucatu, com auséncia total dos
basaltos da Formagio Serra Geral (faixa B), com variagdes
consideraveis de espessura. Finalmente, existem trechos
(faixa C) em que o sistema Aqiiifero em questdo estd
totalmente preservado, com a presenga dos basaltos.Além
disto, a presenga de corpos arenosos de alta permeabilidade
com espessuras médias de 20 a 30 metros na Formagao
Pirambéia afetam também as caracteristicas hidrologicasdo
sistema.

Considerando todos estes aspectos, podemos dividir
2 Area dotrabalho em faixas de potencial hidrico subtetrd-
neo bem distinto para a adequada gestio destes recursos:

° Faixa A - caracterizada pela ocorréncia exclusiva da
FormagioPiramboia, estd localizada na porgaosudo-
este. A Formagio Pirambdia apresenta espessura
minima de 70 metrosno extremo sudoeste, tornando-
se gradativamente maisespessa em diregio nordeste,
até atingit o valormaximo de 230 metros. Apresenta
coeficiente de permeabilidade médio de 2,5 m/dia,
transmissividade variandode 175a 425m?dia e vazio
especifica de 4 2 10 m*fh/m. Para penetragao total no
Agqiiifero (atingir o topo do Membro Terezina), os
pogos perfurados nesta faixa terdo profundidade de
200 a 330 metros (na cota 560 metros), com valor
minimo de 155 m na cota 525 e maximo de 400m na
cota 630 metros. A vazdo média destes pogosserd de
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100 a 250 m’/h. A perfuragio sera em sedimentos
podendo, ocasionalmente, ser encontrado algum
diabdsio em qualquer nivel dentro da Formagio
Piramboia.

. Faixa B - caracterizada pela ocorréncia das Forma-
¢Ses Piramboia e Botucatu, com espessura variando
entre 190 e 290 metros (crescimento na diregdo
nordeste). Estesistema Aqiiiferoapresenta coeficien-
te de permeabilidade médio de 2,5 m/dia,
transmissividade variando de 425 a 625 m?dia e
vazdo especifica de 10 a 16 m*h/m. Para penetragio
total no sistema, os pogos deverio ter profundidade
de 320 a 410 metros (na cota 560 metros) com valor
minimo de 260 m (na cota 500 metros) e maximo de
460 metros (na cota 610 metros). A vazio destes
pogossera250a350 m’/h. A perfuragiosera emsedi-
mentos, podendo ocasionalmente serencentrado cor-
po intrusivo diabdsico em qualquernivel do sistema.

. Faixa C - caracterizada pela ocorréncia integral das
Formagdes Pirambodia e Botucatu, sobreposta pelos
basaltos da Formagio Serra Geral. Osistema Aqjiifero
apresenta o mesmo valor de permeabilidade,
transmissividade superior a 675 m?/dia e vazioespe-
cifica que pode superara 16 m*/h/m. Para penetragio
total no sistema, os pogos deverio ter profundidade
de 360 a 540 m (na cota 560 metros) com limites
oscilando entre 300m (na cota 500 metros) e 580 m
(na cota 600 metros). A vaziomédia destes pogos serd
superiora 350 m*/h. A perfuragio cortard sedimentos
e basaltos. A espessura dos basaltos variara entre 1 e
210 metros. Ocasionalmente poderdoser encontrados
corposdiabésicos nosistema Aqiiifero cuja espessura
oscilara entre 220 e 290 metros.

O sistema de abastecimento piblico de dgua devera
operatrno Sistema Aqiiifero Botucatu, omesmo acontecendo
com as industrias. Nos Distritos Industriais, é recomend4-
vel a formagdo de conséreio para a perfuragio adequada de
apenas 2 pogos, suficiente para atender a demanda das
industrias instaladas.

Particularese a drearural deverd captar 4gua do Grupo
Bauru que apresenta espessura média de 120 metros (limites
de 10a 190 metros), coeficiente de permeabilidade médio de
0,4 m/dia, transmissividade entre 5 e 75 m?dia e vazio
especificade 0,1 a2 m*/h/m. A vazio média serd infetior a
20 m>3fh, sendo o nivel freatico médio encontrado na cota
530 metros.

Acreditamos que estas informagdes, aliadas as técni-
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cas adequadas de perfuragio, operagio e manutengio dos
pogos, possibilitard a gestio otimizada dos recursos hidricos
subterraneos na cidade de Bauru - SP.
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