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RESUMO —- Este trabalho constitue-se numa sintese da Hidrogeologia do
Estudo de Aguas Subterraneas da Regiao Administrativa n® 4 - Sorocaba,
realizado pelo Departamento de Aguas e Energla nletrlca em 1981/82, e
que concluiu um Plano de-Estudos das condlgoes de ocorrencia da agua
subterranea em todo Estado de Sac Paulo a nivel de reconhecimento, ini
ciado em 1972 e desenv01v1do atraves dos Estudos Regionais nos angs sub
sequentes. A regiao abrange uma area de aproximadamente 40.000 Km", cor
respondendo a 16 ,2% do territorio paulista, com uma populacao superior
a 1,5 milhao de habitantes, e uma demanda de agua atual da ordem de
27 m”/geg. para fins de abastecimento publico, industrial e irrigagao.
Nela ocorrem quase todos os principais 31stemas aqu1feros da Bacia do
Parana, alem da Provincia Cristalina. A agua subterranea mostra-se COMO
alternatlva v1ave1 para o atendimento de pequenas e medias demandas de
agua para as varias finalidades, espe01almente o abastec1mento publico.
Assim, as caracteristicas hidrogeologicas, a 51tuagao atual de explora
gao, oOs potenc1als, e as perspectivas de utilizacao sao abordadas para
cada sistema aquifero da Regiao.

ASPECTOS GERAIS

A Regizo Administrativa de Sorocaba estd localizada a sudoeste do Estado
de S3o Paulo, ocupando uma area de 40.244 Km“, o que representa 16,237 da super
ficie total do territorio paulista como mostrado mna figural.

De acordo com o Censo/80 do IBGE, a sua populagao total & estimadda em
1.474.000 habitantes, correspondendo a 6% do total do Estado, com uma densidade
demografica média de 37 hab./KmZ,

A Regizo & predominantemente agricola, com uma area de pastagens superior a
cultivada. E as areas de reflorestamento, em 1980 correspondiam a quase 107 da
sua area total.

Nota—se uma grande variedade climitica e geolodgica, ocorrendo dai notaveis
varlagoes nas condlgoes topograficas, hidrologicas, fitograficas e pedologicas.A
rede hidrografica compreende parte das seguintes bacias (figura 1):

. Bacia do Medio rio Tieté que se localiza a norte e nordeste da regiao,
com uma area de drenagem de 11.739 Km“.

. Bacia do rio Paranapanema, a mais importante, localizada na parte Central
da Regizo com uma 2rea de drenagem de 23.249 ¥m2.

. Bacia do rio Ribeira de Iguape, localizada na parte sul e sudeste da_ Re
gizo, correndo em diregao ao oceano, e com uma area de drenagem de 5.256 Km?,

lgeslogos, Departamento de Aguas e Energia Eletrica, Sao Paulo, SP.
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GEOLOGIA

Tendo em vista os objetivos hidrogeologicos do trabalho, a geologia e suas
caracteristicas litoldgicas e estruturais foram divididas em duas provincias,
e consideradas de forma sumaria em:

-« - . .
Provincia cristalina

As rochas cristalinas constituidas pelas rochas pré-cambrianas dos comple
X0s granitoides, grupo Agungu1, grupo Sao Roque e complexo Gnaissico —Mlgmatlto
co, e pelas rochas cretaceas intrusivas e extrusivas da formagao Serra Geral per
tencentes a coluna,estratlgraflca da bacia do Parana, correspondem a cerca de
367 das rochas aflorantes na Regiao.

As litologias predominantes constituem—se de granitos, migmatitos, gnais
ses, xistos, fllltos, quartzitos, calcareos e outros metassedimentos na porgao
do emb as amen to pré-cambriano, além dos basaltos e diabasios que ocorrem dentro
da sequenc1a sedimentar da bacia, na forma de derrames sobre os arenitos edlicos
da formagao Botucatu, e na forma de sills, diques e outras formas intrusivas em
meio a praticamente todas as formagoes sedimentares excetuando-se o grupo Bauru.

Estruturalmente a Regiao apresenta intensos falhamentos, principalmente do
tipo transcorrente e normal com diregcoes predominantes NE ou NW que colocam em
contato dlferentes unidades lito-estruturais, com um aspecto geral de um mosaico
de blocos tectomicos.

Provincia sedimentar

Em toda a parte oeste da Regiao concentram—se as rochas sedimentares da ba
cia do Parana, numa sequenc1a estratigrafica praticamente complexa, desde o DS
voniano até o Cretdceo superior.

. 3 - - - .
No limite sul da bacia na Regiao encontram-se assentados discordantemente
sobre o embasamento cristalino, os arenitos marinhos da formagao Furnas do grupo
Parana, com uma espessura variando de poucos a 180 metros. Sobreposto ao arenito

Furnas, e na auséncia da formagao Ponta Grossa, encontram-se os sedimentos de
origem glacial e flivio lacustre do sub-grupo Itararé, constituidos por arenitos
finos a grosseiros, lamitos, ritmitos, siltitos, diamictitos e folhelhos, que

alcancam uma espessura de atée 1.200 metros. Segue-se na sequenc1a estratlgraflcg
ainda dentro do grupo Tubarao, os siltitos e arenitos da formacao Tatui, e acima
destes, de forma concordante, os sedimentos marinhos do grupo Passa Dois, que se
inicia pela formagao Irati constituida por lamitos, folhelhos e calcareos, com
uma espessura media de 40 metros, e recobertos pela formagao Corumbatal, mais es
pessa, atingindo até 250 metros, constituida por lamitos e folhelhos.

No triassico iniciou-se a deposicao do Grupo Sao Bento com os arenitos flu
viais e edlicos das formagoes Piramboia e Botucatu com espessuras respectivas de
300 e 150 metros. Esses arenitos foram capeados em discordancia pelos derrames
basalticos da formagao Serra Geral que atingem na area espessuras de ate 150
metros. Sobre os basaltos depositaram—se, durante o cretaceo superior, em discor
dancia erosiva, os arenitos fluviais da formagao Marllla pertencentes ao Grupo
Bauru, com uma espessura da ordem de 100 metros. Em varias areas da Regiao os
mesmos sao recobertos por sedimentos Cenozoicos, tambem presentes nos vales dos
principais rios sob forma de terracos, e que correspondem a uma superficie total
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des 3,158 2.

Toda esta sequencia sedimentar, mostrada na coluna estratlgraflca da figura
2, apresenta um mergulho geral suave, na dlregao NW e foi, tambem, afetada por
falhamentos de pequena extensao, de direcao NW dominante. Modificagoes de mergu
lho foram constatadas em zonas de intenso falhamento, e nas vizinhangcas de  cor
pos de rochas intrusivas basicas ou alcalina como a que ocorre na regiao da fa
zenda Ipanema. -

Geomorfologicamente a reglao de Sorocaba & das mais variaveis e apresenta
quase todas as unidades que compoem o quadro fisico do Estado. Dentro deste enfo
que a Regiao abrange: a Provincia Costeira, o Planalto Atlantico, a Depressig
Periferica, e as Cuestas Basalticas.

SISTEMAS AQUIFEROS

Os reservatorios de Agua subterranea que ocorrem na Regiao 4 foram carac
terizados em fungao de sua dzstrlbulgao espacial, parametros hidraulicos, modo
de clrculagao da agua e condlgoes de armazenamento. Assim, consideram-se quatro
sistemas aqulferos que se apresentam como unidades pratlcas para lnvestlgagao e
exPloragao em escala regional: Cristalino, Tubarao e Basalto, conforme mostrado
na figura 3.

0 Grupo Passa Dois devido a sua constituicao litologica assume vegionalmen
te o comportamento de um aquiclude podendo, entretanto, apresentar localmente zo
nas aquiferas representadas, principalmente,pelos bancos de calcareo e por zonas
de rochas lamiticas fissuradas. Os sedimentos das formagoes Furnas e Marilia, as
sim como os de idade Cenozodica, _que ocorrem na area, nao foram caracterizados H;
drogeologicamente devido ao carater reglonal do levantamento efetuado, que consi
derou apenas os aquiferos com expressao em superficie e profundidade. -

As caracteristicas hidraulicas utilizadas para o reconhecimento do poten
cial dos sistemas aquiferos foram: a capacidade especifica, a transmissividade
e a permeabilidade aparente. Dentre estas a que mais se prestou para a compara
¢a0 qualitativa dos aquiferos foi a capacidade especifica, por ter sido determi
nada em maior numerc e também por refletir diretamente o potencial de  produgao
dos pocgos.

Vale ressaltar ainda, que os dados utilizados sao de pogos que penetraram
apenas em um sistema aquifero, e as condigoes de ocorréncia dos sistemas € mos

trada na tabela 1.

Aquifero cristalino

0 meio aquifero cristalino & desenvolvido nas descontinuidades provocadas
pelo fraturamento das rochas (porosidade de fissuras), caracterizando desta for
ma zonas aquiferas localizadas, com extensao e profundldades condicionadas pelo
tlpo e intensidade da estrutura tectonica original. E importante salientar a
existencia de uma camada de alteragao ou manto de intemperismo destas rochas que
apresenta grande influencia na recarga do aquifero e consequentemente no  escoa
mento basico da rede de drenagem superficial. Dependendo da natureza do tipo i
tologico, altitude, clima e fraturamento, o manto de intemperismo pode apreséﬁ
tar espessuras entre 10 e 60 metros. -

A avaliacdo dos parametros hidrdulicos deste aguifero, baseou-se na determi
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nagao da capacidade especifica em 130 pogos e da transmissividade em 8 pogos, ob
tidos atraves de ensaios de bombeamento.

Para o calculo da transmissividade o método proposto por Jacob (Custodio
Llamas, 1976), onde se analisam as curvas de rebaixamento em fungﬁo do 1ogar1t1
mo do tempo, & valido para pogos completos, construidos em aquiferos confinados,
homogeneos e 1sotroplcos. Porem, apllcado com o devido cuidado em meios fratura
dos, fornece de maneira aprox1mada uma média geométrica das transmissividades di
recionais das fraturas que sao 1nterceptadas pelo pogo, podendo-se, no caso, ob
ter uma avaliacao quantitativa do aquifero cristalino. -

Os valores de transmissividade variaram de 0,3 a 196 m /dla e com os valo
res da capacidade e especifica observou-se uma correlacdo caracterizada pela equa
r,‘ao.

logT = 1,34 + 1,30 log (Q/S) (n
onde T = transmissividade em m/dia
Q/S = capacidade especifica em m3/h/m;
com uma variagao de z 0,55 para um intervalo de confianca de 957%.

Um criterio utilizado na avaliagao dos dados obtidos, foi a analise em sepa
rado dos pogos associados e os nao associados aos "lineamentos de drenagem', que
correspondem as zonas baixas dos vales dos rios principais e secundarios percep
tiveis nos mapas de escala 1:50.000. Evidentemente um vale de drenagem nao impli
ca necessariamente, do ponto de vista geologlco, em zona fraturada ou falhada,po
rém no escopo deste trabalho, devide a ausencia de uma analise estrutural adequa
da do fraturamento, optou-se por este critério que permltlu as consideragoes es
tatisticas acerca do comportamento hidrogeoldgico das areas potencialmente fratu
radas dos terrenos cristalinos.

As figuras 4 e 5 mostram as distribuicoes da capacidade especifica e curva
acumulativa dos pocos locados junto a "lineamentos de drenagem", fora deles, e
do total. Os maiores valores foram obtidos para os pogos do primeiro grupo, que
apresentam uma mediana de 0,22 m”/h/m e cerca de 70% dos pogos apresentam valo
res entre 0,1 e 1,2 m’/h/m. Pogos locadus fora destas zonas apresentam uma media
na de O 038 m /h/m, e cerca de 70%Z dos pogos apresentam valores entre 0,015 e
0,25 m,/h/m.

Ainda que nao se dispusesse de uma analise estrutural mais apurada pode-se
observar que o comportamento hidraulico do cristalino estd associado as condi
¢bes de ocorréncia de zonas aquiferas devidas ao fraturamento na rocha sa, sua
frequéencia, extensao, densidade, abertura e diregoes predominantes de ocorrencia,
alem da espessura e tipo litologico do horizonte de rocha alterada.

Tais fatores caracterizam este aquifero como extremamente heterogeneo, des

continuo e anlsotrOplco nao tendo sido estudados em maior detalhe devido tra
tar-se de uma avaliagao de carater reglonal Entretanto, decorrente dessa concei
tuagao, foi efetuada uma analise da 1mportanc1a da profundidade dos pogos no

aquifero cristalino, considerando-se o critério de locagao, como mostra a figura
6, e verifica-se que:

. o aprofundamento dos pogos nao resulta em aumento da capacidade especifi-
ca.
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Este fato fica mais evidenciado quando se considera a capacidade especifica
por metro de penetracao com relagao a profundidade, como mostra a figura 7. Para
pogos situados fora dos ''lineamentos de drenagem , notou-se que os valores de ca
pacldade especifica independem da penetragao dos pogos, tendo 1nc1u51ve, os de
maior profundidade apresentado os menores valores de capacidade especifica.

Aquifero Tubarao

Estende-se numa determinada faixa, em forma de arco, de nordesEe para o cen
tro oeste da Regiao estudada, possulndo uma superficie de 12.850 Km"~ que Correg
ponde aproximadamente a 327 da area total. Encontra-se cortado em diversos pon
tos por intrusces de dlabaSLO, que localmente interrompem sua contlnuldade, sen
do ainda recoberto em varias areas por camadas de sedimentos cenozdicos.

0 armazenamento e a circulagao de agua neste aquifero ocorre através dos
. . . - H . B
intersticios dos sedimentos clasticos grosseiros (arenitos e conglomerados), os
quais estao intercalados, na forma de pequenas a grandes lentes, com camadas

de sedimentos finos (lamitos, siltitos, diamictitos e folhelhos) que dificultam
0 escoamento da agua subterranea tanto no sentido vertical quanto no horizontal,
caracterizando uma situagao de anisotropia, alem de descontinuidade e grande he
terogeneidade em areas localizadas.

No sentido noroeste passa a ser confinado superiormente pela sequéncia sedi
mentar do grupo Passa Dois.

Em ambito regional, mesmo em se tratando de aquifero sedimentar, o Tubarao
comporta-se como um reservatorio subterraneo de produtividade limitada, contendo
areas localizadas com potenc1a15 mais elevados, em contraste a areas onde a pre
dominancia de sedimentos lamiticos condicionam baixas transmissividade e capaci
dade especifica.

A avaliagao dos parametros hidraulicos deste aquifero aqui apresentada, 1i
mitou~se na determlnagao da capac1dade especifica de 130 pogos e da transm1351v1
dade de 28 pocos, através de ensaios de bombeamento.

As figuras 8 e 9 mostram como varia a capacidade esgecffica neste aquifero,
onde 70? dos pogos apresentam valores entre 0,03 e 0,5 m”/h/m, e uma mediana de
0,1 m3/h/m. A correlagao entre a transmissividade e a capacidade especifica foi
determinada pela equacao:

logT = 1,4 + 1,3 log (Q/S), (2)

onde i = transmissividade em mZ/dia, e

Q/S = capacidade especifica em mB/h/m;
o~ *: : 2
com uma variacao de — 0,73 para um intervalo de confianca de 95%.

Uma verificag@ao da capacidade especifica em relacao a espessura saturada do
aquifero, mostrou que aquela independe da maior ou menor profundidade dos pogos
neste aquifero, caracterizando sua heterogeneidade e indicando que os valores da
propria transmissividade dependem das camadas de sedimentos clasticos atravessa

dos pelos pogos.

Aquifero Botucatu

Este aquifero & constituido pelos arenitos fluviais e edlicos das formagoes
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Pirambdia e Botucatu, que afloram na parte norte da Regiao, recobrindo og sedi
mentos do Grupo Passa Dois. Possui uma superficie aproximada de 3.400 Km“ poden
do atingir uma espessura de até 350 metros. Para oeste & recoberto pelos basal
tos da formagao Serra Geral que passam a confina-lo. -

As caracteristicas hidraulicas do sistema aquifero Botucatu foram determina
das a partir da capacidade especifica de 14 pogos existentes na area, cujos va1§
res evidenciam um contraste entre as duas unidades geoldgicas que compoem o sis
tema, como mostrado nma figura 10. A razao deste contraste & a maior quantidade —
de matriz lamitica no arenito Piramboia de origem fluvial, em relagao aos areni
tos eolicos do Botucatu o que confere maior condutividade hidraulica a este.

De um modo geral, nos pogos locados em areas onde predomina a forma ao P
ramboia estima-se os valores de capacidades especificas inferiores a 2 m’/h/m,
nos pogos locados na formagao Botucatu os valores variam entre 1 e 4 m3/h/m nas
areas aflorantes e pouco confinadas, podendo atingir até 11 m3/h/m nas areas
mais confinadas pelos basaltos, no extremo NW da Regiao.

i
e

Aquifero Basalto

Ocupando a parte N? NW da Regiao estudada, e estando encoberto em grande
parte por sedimentos cenozoicos e pela formacao Marilia, aflora em algumas areas
localizadas e ao longo dos vales dos principais rios e ri?firaes dessa parte da
Regiao. Possui uma area de ocorrencia da ordem de 2.200 Kii, e espessura média
em torno de 100 metros, podendo atingir 250 metros.

As propriedades hidraulicas dos basaltos estao relacionadas as condicoes
de armazenamento e circulagao de agua que ocorrem nestas rochas, isto &, nas 2o
nas de descontinuidades de origem primaria (juntas de resfriamento), nos planos
de separagac dos derrames superpostos e preferencialmente nos locais de fratura
mento resultante de esforgos secundarios (tectonicos). Desta maneira, forma-se,
entao, um meio aquifero fortemente heterogeneo, anisotropico e descontinuo.

Dados de capacidade especifica de 14 pogos que penetraram exclusivamente

neste aquifero apresentaram valores extremos de 0,02 e 1,8 m3/h/m, sendo que 50%
dos pogos sao inferiores a 0,3 m3/h/m, como mostrado na figura 11,

EXPLORACAO E UTILIZACAO DAS XGUAS SUBTERRANEAS

Cadastro de pogos

De acordo com levantamentos efetuados junto as principais companhias perfu
radoras, além de uma varredura de campo, foram cadastrados 910 pogos tubulares -
profundos. Distribuidos de forma heterogénea por toda a Regiao, observa-se  uma
concentragao maior proximo as cidades cujo desenvolvimento urbano e industrial é
mais elevado.

Do numero total de pogos, 66 ou 7% encontravam-se abandonados em razao de
nao terem atingidos as vazoes requeridas pelas demandas do empreendimento a que
se destinavam; 639 ou 70,27 encontravam—se equipados e em funcionamento; e os de
mais nao se achavam em operacao por motivos diversos.

0s pogos estao distribuidos pelos varios aquiferos de maneira irregular con

forme mostra a tabela 2, onde se nota um grande numero de pogos sem definicao
de aquifero, devido a auséncia ou nao confiabilidade dos perfis geologicos e da
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dos de profundidade.

1 A maioria dos pogos (58%) tém diametro de 6", e os demais nao ultrapassam
127/4". A profundidade média dos pogos & de 100 metros, variando entre 40 e um
maximo de 420 metros. Cerca de 307 dos pocos possuem coluna de revestimento, e
as bombas submersas equipam 657 do total de pogos.

Volumes explorados

Para o calculo do volume explorado foram considerados somente os pogos com
dados confiaveis de vazao e periodo de funcionamento, utilizando-se, desta manei
ra apenas 42,47 (386 pocos).

Nesta estimativa, considerou-se uma vazao média anual por poco de 41,2 x
103 m>/ano, estabelecida a partir da divisac do volume total explorado pelos 386
pocos. Determinou-se, a seguir, para os 639 pogos equipados e em funcionamento,
um volume total da ordem de 26,3 x 10° m’/ano explorados para os diversos fins.

0 abastecimento publico consome mais da metade (557) deste volume, e, quase 207
destina-se ao consumo industrial (tabela 3).

QUALIDADE DA AGUA SUBTERRANEA

Do ponto de vista qualitativo, as aguas dos diversos aquiferos da Regiao
apresentamse, geralmente, muito pouco mineralizadas, adequadas do ponto de wvis
ta de potabllldade, para utilizagao no abastecimento publico, com aptidao para
uso agricola em irrigagcao, e sem Iestrlgoes nos diversos processos produtivos da
atividade industrial. Ocorrem, de forma isolada, alguns casos de aguas com teo
res salinos excessivos em relagao aos padroes desejaveis, observados em sua maio
ria nos pogos que atravessam o Grupo Passa D01s, onde a presenga de folhelhos e
calcareos fornecem materlals soluveis em maior abundancia, contribuindo para a

salinizagao destas aguas.

POTENCIAL DE EXPLORACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Considerando apenas o consumo de agua atual para os abastecimentos publico
e industrial, da ordem de 300 milhoes de m /ano, em toda a RegiEo Administrativa
de Sorocaba, verifica-se que a utilizacao de aguas subterraneas e bastante peque
na atingindo um valor total estimado de 26,3 milhoes de m?/ano, correspondendo a
menos de 97 daquele consumo.

No caso da Reglac) 4, tres fatores prlnclpals justificam a reduzida utiliza
gao das aguas subterraneas. Primeiro & a existéncia de uma rede hldrograflca que
atende, em geral, quantitativa e qualitativamente as demandas ate agora observa
das.

0 segundo fator esta relacionado com as condigSEs de ocorrencia bastante he
terogenea de dois dos quatro prlnmpals sistemas aqulferos' o Cristalino e o Tu
barao, que se localizam em areas de maior concentragao da demanda. 0O aqu].fero Bo
tucatu, de caracteristicas homogeneas, ocorre em areas de baixa concentragao ocu
pacional e o Basalto que além deste fato, tem comportamento de aquifero eventual
semelhante ao Cristalino.
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0 terceiro fator deve-se aos baixos indices de produtividade média dos po
cos da Regiao em praticamente todos os aquiferos, estando intimamente relaciona
do com o fator anterlor. caracteristicas heterogéneas e carater eventual dos
aquiferos, a excegao do Botucatu. Alem disso, a grande maioria dos pogos nao obe
dece a qualquer criterio hidrogeologico de locagao e multos apresentam caracte
risticas construtivas inadequadas, principalmente quanto a sua profundidade e re
vestimento.

A insignificancia do volume de agua subterranea utilizado anualmente fica
mais acentuada ainda quando comparagao se faz com a -“ecarga media multianual dog
aqu1feros da Regiao, representada por um volume de pr -ticamente 10 bilhoes de m
de agua por ano. Deste volume, apenas uma parcela, cujo montante € de dificil de
terminagao, seria p0531vel aproveltar atraves de captagao por pogos tubulares pPro
fundos e outros métodos convencionais como cisternas, drenos e galerias. A razao
da dificuldade de se quantificar esse volume potencial reside no fato de que em
63% da area da Reglao 4 ocorrem os aqulferos Cristalino e Tubarao os quais sao
extremamente heterogeneos. O Cristalino € um aquxfero local e tem como prlncipal
caracteristica a porosidade de fissuras, ou seja, toda a agua circula pelo aqui
fero atraves de zonas limitadas por uma estrutura geologlca condicionando zonas
de rocha fraturada e ainda, por um horizonte superior do aquifero constituido pe
las zonas de alteragao das rochas cristalinas, que apresentam espessura e pro
priedades bastante variaveis. Estes aspectos limitam sobremaneira qualquer siste
ma de exploragao do aquifero, uma vez que exlglrla uma quantidade muito grande -
de pogos, o que em muitas 51tuagoes inviabiliza tecnlca e economi camente o apro
veitamento da agua. No aquifero Tubarao, a 51tua;ao nao € muito diferente no que
diz respeito a quantidade de pogos que seria necessaria para explorar o aquifero
em todo o seu potencial, uma vez que a sua heterogeneidade litolGgica lmpllca nu
ma permeabilidade descontinua tanto vertical quanto horizontal do aquifero.

Os potenciais de exploracao da agua dos pocos a serem perfurados na RegiEo
estao associados diretamente ao tipo e caracteristicas locais do ou dos aqulfe
ros, conforme a situagao, aos criterios hldrogeolcglcos de locagao, e ao projeto
adequado de cada pogo. Levando em.cons1deragao estes aspectos, estabeleceu-se de
forma generalizada para a Regiao as condicoes e estimativas dos potenciais dos
diferentes aquiferos.

No aquifero Cristalino, de carater eventual, descont{nuo com porosidade de
fissuras e do tipo livre, os pogos devem situar—se junto as estruturas geolagi
cas, prevendu—se o aproveitamento quando ocorrem condigoes propicias, da zona
alterada e semi-alterada da rocha a partir de 20 metros de espessura conjunta,
alem das fraturas nas zonas fissuradas da rocha sa. Nao se recomenda o aprofunda
mento do pogo acima do valor aproximado de 150 metros, a menos que aspectos geo
loglcos—estruturals o justifiquem, sendo possivel, desta forma, a obtencao de va
zoes da ordem de 5 a 60 m”/hora.

0 aquifero Tubarao, de carater regional, continuo, com porosidade granular
e do tipo livre a confinado, apresenta caracteristicas hidrogeologicas heteroge
neas marcantes. A551m, foi efetuado o zonmeamento do aquifero em quatro areas di
ferentes de ocorréncia, de acordo com os perfis litoestratigraficos regionais -
previstos, determinando-se as seguintes caracteristicas técnicas principais dos
pogos:

a) Areas de ocorrencia da formagao Tatui: profundidades da ordem de 100 a
200 metros, geralmente necessitando de revestimento e com p0351b111dades
de vazoes da ordem de 10 a 100 m3/hora. Neste caso, © objetivo e a explo
racao da zona de ocorrencia da formagao Itararé superior sotoposta,
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b) Areas de ocorrencia da formagac Itarare superior: profundidades de ate
150 metros, geralmente necessitando de revestimento e com possibilidades
de vazoes da ordem de 10 a 80 m3/hora.

¢) Areas de ocorrencia da formagao Itararé médio: profundidades variando
entre 300 a 400 metros, geralmente sem necessidade de revestimento e com
possibilidades de vazoes da ordem de 5 a 20 m”/hora.

d) Areas de ocorréncia da formagao Itararé inferior: profundidades de ate
300 metros, geralmente sem necessidade de revestimento e com possibilida
des de vazoes da ordem de 5 a 30 m3/hora.

0 aquifero Botucatu, de carater regional, continuo e homogeneo, com por051
dade granular e do tipo livre passando a confinado, permlte a obtengao de vazoes
da ordem de 5 a 50 m3/h0ra nas areas onde ocorre a predom1nanc1a da formagao P1
ramboia para pogos com profundidade de até 200 metros. Nas areas de predominio —
da formagao Botucatu, para pogos com profundidade de até 300 metros, aproveitan
do-se tambem a formagao Piramboia, as vazoes sao da ordem de 20 a 150 m?/hora.
Nas areas onde o aquifero Botucatu ocorre confinado pela formagao Serra Geral,
os pogos devem atravessar todo o basalto, penetrar o arenito em toda sua  espes
sura, podendo_eventualmente prossegulr nos arenitos da formagao Piramboia. Es
tes pogos terao uma profundidade maxima de 500 metros e as vazoes da ordem de 50
a 300 m /hora.

No sistema aquifero Basalto, de carater eventual, descontfnuo com porosida
de de fissuras e do tipo livre, 0s pogos devem situar-se ]unto as estruturas geo
logicas e com profundidades de ate 150 metros. Nestas condigoes, os pogos devem
apresentar vazoes entre 5 a 50 m 3/hora.

Um quinto aqulfero constituido pela formagao Furnas, com reduzida ocorren
01a e restrita a porgao oeste da Regiao, junto a divisa com o Estado do Parangj
nao foi considerado no ambito deste estudo em virtude da absoluta falta de dados
de pogos que permitissem avaliar seu potencial hidrogeologico.

CONCLUSOES

Diante de um quatro hidrogeologico que apresentava até o ano de 1980, uma
vazao medla da ordem de 6 m”/hora entre todos os pogos equlpados e em funciona
mento, nao seria de se esperar, com este indice de produgcao tao baixo, maior dg
senvolv1mento na exploragao da agua subterranea. Entretanto, este valor de vazao
média obtido esta pratlcamente prox1mo do limite minimo das vazoes estabelecidas
para os diferentes aquiferos da Regiao e avaliadas a partir das condigoes hidro
geologicas definidas para cada sistema, tornando perfeitamente viavel o incre
mento do aproveitamento da agua subterranea. -

0 volume anual explorado em toda a Regiao 4 poderia ser aumentado em pelo
menos uma dezena de vezes em qualquer dos aquiferos existentes, sem que isso tra
ga problemas de recarga e manutengao dos volumes explorados, a excegao de locais
onde ocorra alta concentracdo de exploragao. Um incremento daquela ordem no volu
me explorado seria suf1c1ente para atender a metade do consumo publico e 1ndu§
trial, cuja demanda total & estimada em 570 milhoes de m? para o ano 2000.

Diante dos aspectos citados verifica-se a importdncia da continuidade  dos

trabalhos a um nivel maior de detalhamento, tendo em vista otimizar o aproveita
mento das aguas subterraneas como alternmativa para solucao de problemas de pe
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quenas e mesmo médias demandas, principalmente em pequenas cidades, areas restri
tas, empreendimentos industriais e agricolas, e comunidades isoladas.

Nos casos em que a agua subterranea se apresenta como uma alternmativa, € re
comendavel o desenvolvimento de uma avaliacao hidrogeologica detalhada da  area
de interesse, com utilizacao do mapeamento geologico 1:50.000 ou 1:100.000 exis
tente parapraticamente toda a Regiao 4, alem de foto-geologia e em particular da
geofisica, através do método da eletro-resistividade, nas areas de ocorrencia do
aquifero Tubarao. Caberia ainda uma avaliagao das condigoes da recarga e do efei
to do bombeamento intenso em areas especificas, com base nos subsidios forne
cidos neste estudo e em observagoes locais obtidas nos estudos detalhados. -
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TABELA 2 DISTRIBUICAO DOS POCOS, POR AQUIFERO.

i y FREQUENCIA

SISTEMA AQUIFERO NUMERO DE POCOS %

Néo definido 260 28,6
Cristalino 232 25,5
Tubardo 233 25,6
Botucatu 5 0,5
Basalto 35 39
Tubardo/Cristalino 52 5,7
Qutros 93 10,3
Total 910 100,0

TABELA 3 CONSUMO DE AGUA SUBTERRANEA SEGUNDO O USO EM 1980

FREQUENCIA VOLUME
TIPO DE USO " S
Pdblico 55,0 14 497
Industrial 19,2 5061
Particular maltiplo 8,0 2 107
Particular doméstico/sanitdrio 79 2082
Consumo animal 1,0 264
Recreagdo 0,2 53
Sem informagdo 8.7 22 293

Total 100,0 26 357
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GROUND WATER AT ADMINISTRATIVE REGION OF SOROCABA - ESTADO DE SAO PAULO

ABSTRACT —-— The last Regional Ground Water Study developed by DAEE  at
the Estado de Sao Paulo, during 1981/82, was the Administrative Region

n®’ 4 - Sorocaba, ending a genéral plane of ground water resource
evaluation in acknowledgment level. The Region extend for about 40.000
Km“ corresponding to 16,27 of the state surface, with more than 1,5

million people, and about 27 m’/sec. of water demand for irrigation, in
dustries and municipalities uses. The ground water is obtained from the
main aquifers of Parana basin and Cristaline province. Utilization of
ground water consists in a viable alternative for little or mean
demands, mainly for public water supplies. The hidrogeologic  characte
ristics, the present withdrawn, potential resources, and perspectives
of exploration are analysed for each aquifer in Region n®F 4,



