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DISPONIBILIDADE DE AGUA SUBTERRANEA NAS BACIAS DOS RIOS PIRACICABA E CAPIVARI NO
ESTADO DE SAO PAULO

Manoel Francisco Conejo Lopes (*)

Resumo

Este trabalho vem suplementar o conhecimento hidrogeolégico da area compreendida pelas bacias dos
rios Piracicaba e Capivari, uma das regiées de maior desenvolvimento do Estado de S&o Paulo e com
sérios problemas de disponibilidade e degradago de recursos hidricos.

Os recursos hidricos subterranecs, renovaveis mas limitados, foram caracterizados na forma de um
diagnéstico de sua disponibilidade, parametro basico para evidenciar a viabilidade do incremento de seu
aproveitamento. Tais elementos constituem subsidios imprecindiveis para o estabelecimento de uma
politica compativel para 0s recursos hidricos das duas bacias e a intensidade do desenvolvimento da
regi@o, objetivando uma administrago racional de seu aproveitamento, em particular a 4gua subterranea,
evitando sua exploragdo inadequada e a degradagéo de sua qualidade.

A disponibilidade de agua subterranea nas duas bacias, estabelecida conforme critérios avaliados neste
trabalho, é da ordem de 21 m3/s.

(*): gedlogo do Departamento de Aguas e Energia Elétrica - DAEE
Rua Riachuelo,115 - CEP 01.007-000 - Sao Paulo - SP. - Fone: 011-239.49.1
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1 - Consideragdes iniciais

As bacias dos rios Piracicaba e Capivari ocupam uma 4rea de 14.400 km2, onde residem pouco mais de 3
milhdes de habitantes, 2,5 milhdes dos quais vivendo nas areas urbanas de 55 municipios com sedes
looalizadas nesssas duas bacias, além de porgdes de mais 10 outros municipios cujas sedes situan-se em
baclas limitrofes.

Quando a questdo & o atendimento de demandas de &gua a populagdo salta para 3,6 milhdes de
habltantes, acrescida por municipios de bacias limitrofes que fazem uso das aguas da bacia do Piracicaba,
0 que representava um consumo de 13,5 m3/s de agua em 1993 e, para 1995, corresponde a uma
demanda de agua potavel de 14,6 m3/s para seu abastecimento, que somada a demanda industrial de 15,7
m3/s e a demanda para irrigagéo de 6,8 m3/s, perfazem um total da ordem de 37 m3/s a serem atendidos
wom os recurso hidricos disponiveis nas duas bacias.

Por outro lado, a disponibilidade de 4guas superficiais, estabelecida pela taxa de vazdo minima para 7 dias
o recorréncia de 10 anos, esta estimada em 41,7 m3/s na jusante da bacia do rio Piracicaba e 2,5 m3/s na
Jusante da bacia do rio Capivari.

A utilizagdo de agua subterrdnea nas duas bacias alcangca uma vazdo estimada em 2,3 m3/s, que
vorresponde a cerca de 7% do consumo total de agua verificado em 1993 nas bacias € 11% da reserva
disponivel, explotada através de cerca de 3.000 pogos ativos de um total de 4.312 pocos ja perfurados nas
duas bacias até ao final de 1993.

e um total estimado em 25 m3/s ou 800 milhdes de m3/ano de dgua subterrdnea explotada em todo o
lerritério do Estado de S&o Paulo em 1993, os 2,3 m3/s explotados nas duas bacias correspondem a pouco
mais de 9%.

Apesar do fraco desempenho dos aquiferos na producéo de vazdes mais satisfatorias, acima de 15 m3/h, o
uso da agua subterrdnea desempenha um papel estratégico fundamental como manancial para o
nbastecimento de agua da quase totalidade de industrias com baixo consumo de agua no processo
Industrial e empreendimentos variados, localizados ao longo dos eixos rodoviérios e seus segmentos que
ulravessam a regido. Sua utilizagdo vem crescendo nas periferias ndo atendidas por rede de abastecimento
publico de &gua em diversas cidades das bacias e, principalmente, como fonte alternativa e suplementar de
Agun potavel para abastecimento em areas atendidas com agua tratada.

2 « O Balango Hidrico e a Recarga Transitoria Média Multianual dos Aquiferos

Cnbe ressaltar o conceito fundamental de que a 4gua subterrdnea é uma componente indissociavel do ciclo
hidrologico e sua disponibilidade no aquifero relaciona-se diretamente com o escoamento bdsico da bacia
de drenagem instalada sobre sua area de ocorréncia. A agua subterrdnea constitui entdo uma parcela
desse escoamento que, por sua vez, corresponde a recarga transitéria do aquifero.

0 escoamento basico é determinado pelo balango hidrico da bacia cu sub-bacia e, para tanto, pode-se
utllizar um modelo matematico de simulagdo hidroldgica da bacia a nivel diario, metodologia empregada
pelo DAEE em varios de seus estudos de disponibilidade hidrica.

Naeste trabalho, os volumes de recarga transitéria média multianual dos aquiferos que correspondem ao
pscoamento basico, dados utilizados na Tabela 2, foram obtidos a partir da aplicagdo de um modelo
matematico conceitual de simulagao digital hidrolégica, do tipo deterministico, de transformagéo chuva /
vazho a nivel diario, desenvolvido por Felix Mero em 1969, modificado e adaptado as condi¢des regionais
polo*préprio autor e pela equipe técnica do DAEE ao longo dos anos. Além do "Estudo de Agua
SubterrAnea da Regi&do Administrativa No. 5 - Campinas" em 1980, o DAEE utilizou o modelo em outros
estudos, como a "Caracterizagdo dos Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo" em 1984, que subsidiou
n olaboragéo do Plano Estadual de Recursos Hidricos de 1990.

O modelo, cujos fundamentos e metodologia encontran-se descritos nesses trabalhos publicados
anterlormente, simula o ciclo hidroldgico e, a partir da precipitagdo diaria e da evaporagdo potencial média
verificadas na bacia, fornece como resultados a vazao total na saida da sub-bacia, decomposta em seus
componentes caracterizados pelos escoamentos superficial, hipodérmico e basico, a evaporagéo real e a
reoarga para o reservatério subterraneo.

Todos os escoamentos sdo calculados e apresentados na forma de volume mensal em milhdes de metros
oubleos (MMC) e também em milimetros (mm).

On resultados sintetizados do balango hidrico para as 23 sub-bacias dos rios que compdem as bacias dos
tlos Piracicaba e Capivari sdo mostrados na Tabela 1.

3 - Conslderagbes sobre a Disponibilidade de Agua Subterranea

A guantidade de dgua subterranea possivel de ser retirada de um aquifero é de dificil precis&o, tratando-se
da uma questio subjetiva e, portanto, polémica, dentro de limites estabelecidos.
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O limite maximo tedrico é determinado pela geometria do aquifero, suas propriedades fisicas intrinsecas e
suas caracteristicas hidrodindmicas. Isto significa dizer que poderiamos explorar um aquifero até o limite
determinado pelo volume total de 4gua contido em seu interior mais a sua recarga, exagrindo
completamente sua reserva total de agua. Na realidade, em termos préaticos, isto seria impossivel e
tampouco recomendavel. _

Um primeiro limite para exploragéo do aquifero poderia ser estabelecido, determinado pelo volume de' 4gua
contido em seu interior, abaixo da superficie basica da drenagem de uma regi&o, que vamos considerar
como a reserva permanente de agua no aquifero e, assim, poderiamos explotai toda a agua contida no
volume superior do aquifero. Também n#o é esta uma situagdo ideal, devido as caracteristicas pouco
favoréaveis da hidrogeologia regional e também aos valores das nossas necessidades hidricas.

Um segundo limite poderia ser estabelecido, preservando esse volume superior do aquifero, s_ituado entre
a superficie basica e sua superficie potenciométrica, que vamos considerar como a reserva ativa de agua
no aquifero. Bem, esta reserva ativa apresenta uivia variagéo sazonal e é mantida pelo volume de &gua
infiltrado para o aquifero a partir da precipitagéo que ocorre na sub-bacia e que podemos considerar como
uma reserva reguladora, atuando diretamente no escoamento basico dos corpos de agua superficial da
regido.

Em outro termos, esse volume equivale a recarga média multianual do aquifero, ou potencial renovavel de
agua subterranea de uma bacia, e corresponde ao volume de &gua que é drenado pelos rios na forma de
seu escoamento basico, desde que ndo ocorram retiradas artificiais significativas de agua do aquifero,
através da explotagio por pogos, ou a recarga profunda, comum em aquiferos confinados, como é o caso
exclusivo do Botucatu na regiéo.

Cabe aqui relembrar um conceito basico determinado por uma equacgdo simples mas, por vezes,
incrivelmente desprezada no trato dos recursos hidricos: - "o volume de 4gua subterranea retirado do
aquifero pelos pogos ou outros processos, vai faltar no escoamento basico natural dos rios da bacia, ou
volta ao rio na forma de agua servida", geralmente com uma redugéo da ordem de 20 % do volume original
extraido do aquifero.

Diante desses fatos fica claro as vérias limitagdes que se impoem aos volumes ou reservas explotaveis de
4gua subterranea a partir dos aquiferos. A questéo é técnica e também econdmica quando se deve decidir
o0 quanto desejamos influenciar no escoamento basico e, por conseguinte, nas vaz6es minimas dos rios das
bacias.

Evidentemente os aquiferos que ocorrem nas bacias do Piracicaba e Capivari, mormente nas areas onde
se concentram as maiores demandas de agua das bacias, ndo apresentam caracteristicas favoraveis para
grandes retiradas de agua, em raz&o da baixa transmissividade, grande heterogeneidade e da sua
descontinuidade. Tais propriedades limitam o aproveitamento desses aquiferos de uma forma
economicamente mais viavel, uma vez que necessitam uma quantidade de pogos fora dos propdsitos
normais para uma explotago racional mais significativa.

Os limites que estabelecemos neste trabalho levam em conta todos esses aspectos, de forma que as
parcelas de agua retiradas ao escoamento dos rios no signifiquem redugdes tao criticas nas suas vazfes
atuais, considerando um retorno através dos esgotos urbanos, da ordem de 80 % da agua consumida, e
dos efluentes industriais, da ordem de 81%, conforme estudos realizados nas duas bacias pela Jaakko
Poyry Engenharia Ltda. para o DAEE e o Consércio Intermunicipal das Bacias dos Rios Piracicaba e
Capivari em 1992.

A diferenciago entre os indices adotados para os diferentes aquiferos deve-se a razbes hidrogeol6gicas,
como o tipo de porosidade e a hidraulica dos aquiferos, e as técnicas convencionais disponiveis para
captacdo de aguas subterrdneas. Quanto mais heterogeneo e descontinuo o aquifero, maior a dificuldade
de provocar rebaixamentos extensivos, que exigiriam um ndmero maior de pogos, nem sempre
proporcionando retiradas de agua subterranea viaveis técnica e economicamente.

Assim, para estabelecermos a disponibilidade potencial de agua subterrdnea nas duas bacias, que
consideramos suas reservas explotéveis, foram fixados os seguintes indices sobre os volumes da recarga
transitoria média multianual:

- Aquiferos Cristalino, Diabésio e Serra Geral: 20%

- Aquiferos Itararé, Bauru e Cenoz6ico: 25%

- Aquifero Passa Dois: 15%

- Aquifero Botucatu: 30%

Salientamos que esses niimeros aqui determinados e utilizados na Tabela 2 néo devem ser tomados como

absolutos ou definitivos, mas sim como limites para se estabelecer 0s potenciais de dgua subterrnea que
permitam o desenvolvimento do planejamento racional de seu aproveltamento, A qualquer tempo &
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possivel a revisdo desses limites, associando-0s a outros fatores de ordem econémica, tecnolégica ou,
simplesmente, de demanda.

Os potenciais de disponibilidade de agua subterranea ou reservas explotaveis dos aquiferos foram
wstabelecidos para as sub-bacias que tiveram seus parametros hidrolégicos determinados em fungdo da
uxlaténoia de um posto fluviométrico em segdo de controle bem definida e com série histérica de dados
wompativel, utilizados nos estudos hidroldgicos realizados anteriormente nas bacias dos dois rios. Desta
maneira, procura-se aicangar uma regionalizagdo maior dessa informag&o, como suporte para uma
possivel divisdo da gestéo dos recursos hidricos por sub-bacias dentro das bacias dos rios Piracicaba e

Saplvari.

4 - Disponibilidade hidrica nos aquiferos

A partir da Tabela 2 podemos obter a mesma disponibilidade ou reserva explotavel de agua subterranea
para os aquiferos nas duas bacias, conforme é mostrado na Tabela 3.

[ubela 3 - Disponibilidade Hidrica nos Aquiferos das Bacias dos Rios Piracicaba e Capivari
Reserva Explotavel (m3/s)

Aquiferos \ Bacias PIRACICABA CAPIVARI TOTAL
Cenozoico - CZ 0,50 - 0,50
Bauru - BA 0,29 - 0,29
Horra Geral - SG 0,42 - 0,42
Hotucatu - BT 4,64 - 4,64
Dinbasio - DB 0,70 0,05 0,75
Passa Dois - PD 1,17 5 1,17
Itararé - 1T 2,40 0,95 3:35
Gristalino - CR 9,25 0,43 9,68
Totals: 19,37 1,43 20,80

Observagbes sobre a Tabela 3:

Além dos potenciais hidricos dos aquiferos e o total disponivel de 4gua subterrdnea nas duas bacias, nota-
40 que enquanto area da bacia do Capivari equivale a cerca de 11,5% da area total, a quantidade de agua
subterrdnea disponivel nessa bacia corresponde a menos que 7% do total das reservas. A mesma
observagho cabe quando comparamos area de ocorréncia e disponibilidade hidrica entre os aquiferos
lararé e Cristalino. Tais fatos se devem aos maiores indices de piecipitagdo nas dreas cristalinas de
caboceiras do Leste na bacia do Piracicaba, a maior capacidade de retengdo de agua dos terrenos
oristalinos, principalmente nas espessas zonas de rocha alterada, e a ocorréncia do aquifero Botucatu na
firen da bacia do Piracicaba.

Ji o desproporgéo, relativa a disponibilidade e area de ocorréncia, que se verifica entre o aquifero Botucatu
o 08 demais aquiferos da regido se deve exclusivamente as caracteristicas hidrogeoldgiacs previlegiadas
duesne aquifero.

5« Consideragdes finais

A disponibilidade ou reserva explotavel de agua subterranea, estimada em 20,8 m3/s para as duas bacias,
squlvale a uma frago que varia entre 15 e 30% da recarga média multianual dos aquiferos.

O volume ¢ 1 dgua que circula anualmente pelos aquiferos é bastante elevado, da ordem de 3 bilhdes de
m3, correspondendo a uma vazéo de 94 m3/s e, seguramente, a explotagéo de uma parcela de 20,8 m3/s,
aqulvalente a cerca de 22% da vazéo basica das bacias, é exequivel.

[Dn reserva disponivel nos aquiferos das duas bacias, 0 aquifero Cristalino € o mais explotado, apesar de
utilizar pouco mais de 10% de seu potencial disponivel, enquanto que 0 aquifero Itararé apresenta o maior
indioe de aproveitamento utilizando cerca de um quarto da disponibilidade estabelecida para esse aquifero.
A avallagho de todos esses fatores relatados mostra uma condigdo plenamente favoravel para um
Ineremento acentuado no aproveitamento de Agua subterrnea que, certamente, deverd se verificar na
reglfio no decorrer dos proximos ancs.

Diante desse panorama, torna-se fundamental a necessidade da adogdo de medidas que efetivem a
administragho racional e integrada das aguas superficiais e subterraneas pelo poder publico, o que vem
sondo provonizado sistematicamente pelos meios técnicos e constitui um dos maiores anseios da
comunidade reglonal.
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Tabela 1- Resumo do balango hidrico nas Sub-bacias que compoem as Bacias dos Rios Piracicaba e

Caplvari
No. | Posto Rio Area |Prec. |Evp.R |[Qtot |Q.bas [T/01 |[RAt |Qt/P |Qb/P |Qb/Qt
prefixo (km2) |(mm) | (mm) |(mm) | (mm) |dias | (mm) | (%) (%) (%)
01 |3D-016 JGR | 967 |1.366 | 792 | 574 | 275 | 135 [ 103 |41 |20 49
02 [3D-015 JGR | 386 |1.366 | 792 | 574 | 275 | 135 | 103 |41 |20 49
03 [3D-009 JGR | 597 |1.366 | 792 | 574 | 275 | 135 | 103 |41 |20 49
04 |6261500 | JGR | 230 |1.362 | 777 | 585 | 271 [ 135 | 101 |42 |20 48
05 [3D-017 CMD | 102 [1.408 | 808 | 600 | 275 | 90 | 68 |41 [ 19 48
06 |3D-002 CMD | 285 |1.408 | 815 | 593 | 260 | 100 | 72 |41 [ 18 46
07 |3D-001 CMD | 541 |1.352 | 824 | 528 | 189 | 135 | 70 [38 | 13 37
08 |6266500 | CHR | 418 |1.484 | 760 | 724 | 480 | 150 | 198 |48 |32 66
00 |6266000 | ATB | 305 |1.413 | 782 | 631 | 375 | 150 | 155 |44 |26 60
10 6267000 | ATB | 420 |1.319 | 822 | 497 | 171 [ 150 [ 70 |37 |13 35
11 | 3D-006 ATB | 775 |1.296 | 804 | 492 | 167 | 150 | 69 |37 |13 35
12 |3D-019 ATB | 95 |1.320 | 702 | 618 | 333 | 150 | 137 |46 | 25 55
14 | 3D-003 ATB | 397 |1.265 | 802 | 463 | 161 | 150 | 66 |35 |12 36
14 |4D-001 JGR | 286 |1.237 | 734 | 503 | 236 | 135 | 88 |39 |19 49
16 | 4D-009 ATB | 272 |1.281 | 793 | 488 | 156 | 150 | 64 |36 | 12 35
16 |4D-010 PRC [1.002 |1.233 | 776 | 457 | 155 | 140 | 59 |36 | 12 35
1176270700 | PRC [1.773 |[1.288 | 909 | 379 | 122 | 140 | 46 |28 9 34
16 |4D-007 PRC | 541 |1.184 | 862 | 322 | 105 | 140 | 40 |25 8 35
110 [4D-021 CRB [1.159 |1.264 | 857 | 407 | 155 | 180 | 76 | 31 12 40
|20 |4D-018 CRB | 489 [1.359 | 866 | 493 | 200 | 210 | 115 |35 | 14 42
21 |FOZ-PIR | PRC [1610 |1.350 | - 392 | 337 | - = 29 |25 86
6242000 | CPV | 508 [1.112 | 793 | 319 | 123 | 90 | 30 [28 | 11 39
3 |FOZ-CVP | CPV [1.142 [1.150 | - 333 | 115 | - - 29 |10 35
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Observacbes sobre a Tabela 1:

1) Legenda da Tabela 1:

Posto prefixo = prefixo de identificagdo do posto fluviométrico;
Rio = rio referente a sub-bacia, onde: JGR = rio Jaguari

CMD = rio Camanducaia

CHR = rio Cachoeira

ATB = rio Atibaia

PRC = rio Piracicaba

CRB = rio Corumbatai

CPV = rio Capivari;
Area = area de drenagem da sub-bacia em km2;

Prec. = precipitagdo, altura média na sub-bacia, em mm/ano;
Evp.R = Evapotranspiragéo real média na sub-bacia, em mm/ano;
Q.tot = escoamento total médio da sub-bacia, em mm/ano;

Q.bas = escoamento basico médio da sub-bacia, em mm/ano;
T/01 = Constante de deplegdo do escoamento bésico, em dias;

R.At = Reserva ativa, em mm;

Qt/P = Relagdo percentual entre o escoamento total e a precipitacéo;
Qb/P = Relagdo.percentual entre o escoamento basico e precipitagio;
Qb/Qt = Relagdo percentual entre os dois escoamentos basico / total;

2) a reserva ativa representa o volume médio do reservatério subterranec acima da superficie basica de

drenagem da sub-bacia;

3) os valores apresentados referen-se a valores médios para cada sub-bacia considerada como

homogénea;

4) no balanco hidrico efetuado, os aquiferos estdo considerados como livres, néo ocorrendo perdas de

&gua subterranea fora da bacia.
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labela 2- Estimativa da Disponibilidade de Agua Subterranea nas Sub-bacias que compoem as Bacias dos Rios

Mirncicaba e Capivari

Posto Rio Area | Prec. [Q.tot Q.bas Q.bds. | Aquif. Ar.Aq Ind. Q.dis.
sub-bc (km2) | (mm) | (mm) (mm) (m3/s) | % .area (km2) (%) (m3/s)
3D-016 JGR 967 |1.366 | 574 275 8,43 | CR.100% 967 20% | 1,69
: 3D-015 JGR 386 |1.366 | 574 275 3,36 |CR.100% 386 20% | 0,67
' 3D-009 JGR 597 |1.366 | 574 275 520 | CZ.003% 18 25% | 0,04
CR.097% 579 20% | 1,01
3 626150 JGR 230 [1.362 | 585 271 197 |CR.100% 230 20% | 0,39
. 3D-017 CMD 102 | 1.408 | 600 275 0,89 |CR.100% 102 20% | 0,18
] 3D-002 CMD 285 | 1.408 | 593 260 235 |CR.100% 285 20% | 0,47
; 3D-001 CMD 541 [1.352 | 528 189 323 | CZ.002% 11 25% | 0,02
CR.098% 530 20% | 0,63
626650 CHR 418 [1.484 | 724 480 6,37 |CR.100% 418 20% | 1,27
626600 ATB 305 |1.413 | 631 375 3,6 CR.100% 305 20% | 0,72
626700 ATB 420 [1.319 | 497 171 228 | CZ.005% 21 25% | 0,03
CR.095% 399 20% | 0,43
: 30-006 ATB 775 [1.296 | 492 167 409 |CZ.005% 39 25% | 0,05
CR.095% 736 20% | 0,78
J 3D-019 ATB 95 |[1.320 | 618 333 1,01 CR.100% 95 20% | 0,20
\ 3D-003 ATB 397 [1.265 | 463 161 2,03 [CR.100% 397 20% | 0,41
i 4D-001 JGR 286 | 1.237 | 503 236 212 |DB.015% 43 20% | 0,06
IT.055% 157 25% | 0,29
CR.030% 89 20% | 0,13
) 4D-009 ATB 272 |1.281 | 488 156 133 | CZ.003% 8 25% | 0,01
DB.030% 81 20% | 0,08
ro 1T.042% 115 25% | 0,14
CR.025% 68 20% | 0,07
| 4D-010 PRC [1.002 [1.233 | 457 155 491 CZ.003% 30 25% | 0,04
DB.017% 171 20% | 0,17
IT.060% 601 25% | 0,74
E CR.020% 200 20% | 0,20
/ 627070 PRC |1.773 [1.288 | 379 122 6,85 |CZ.003% 53 25% | 0,05
E DB.025% 443 20% | 0,34
IT.072% 1277 25% | 1,23
» 40-007 PRC 541 [1.184 | 322 105 1,81 BT.035% 189 30% | 0,19
o y DB.015% 81 20% | 0,05
PD.050% 271 15% | 0,14
) 4D-021 CRB__[1.159 [1.264 | 407 155 5,71 CZ.015% 174 25% | 0,21
)8 d BA.003% 35 25% | 0,04
SG.005% 56 20% | 0,06
5t BT.027% 314 30% | 0,46
PD.050% 580 15% | 0,43
) 40018 CRB 489 [1.359 | 493 200 3,11 CZ.007% 34 25% | 0,05
7| BA.005% 24 26% | 0,04
¢ SG.003% 16 20% | 0,02
BT.040% 195 30% | 0,37
i PD.045% 220 15% | 0,21
| FOZPI PRC _[1.710 [1.350 337 1723 | BA.005% 85 25% | 0,21
ik SG.010% 171 20% | 0,34
- BT.070% |1.197 30% | 3,62
= PD.015% 257 15% | 0,39

i1 (a) 12.750 87,89 12750
s | 624200 CPV 508 | 1.112 | 319 123 1,97 |17.035% 177 25% | 0,17
- CR.065% 331 20% | 0,26
y [FOZ-CcV CPV 1.142 [1.150 115 4,15 | DB.005% 58 20% | 0,05
i IT.075% 856 25% | 0,78
Rk CR.020% 228 20% | 0,17
1 T(b) g 1.650 6,12 1.650 1,43
AL i 14.400 94,01 14400 20,80

(b) + Bacla do Rio Capivari
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Observacdes sobre a Tabela 2:

1 Legenda da Tabela 2:

No. = nimero de ordem

Posto sub-bc = prefixo de identificagdo do posto fluviométrico;
Rio = rio referente a sub-bacia, conforme Tabela 8.1;

Area = area de drenagem da sub-bacia em km2;

Prec. = precipitagdo, altura média na sub-bacia, em mm/ano;
Q.tot = escoamento total médio da sub-bacia, em mm/ano;

Q.bas = escoamento basico médio da sub-bacia, em mm/ano e em m3/s;

Aquif. % .area = aquifero e % de area'que ocupa na sub-bacia;

Ar.Aq = area de ocorréncia superficial do aquifero na sub-bacia, em km2;
Ind.= indice percentual aplicado sobre o escoamento basico admitido como a parcela
disponibilidade potencial ou reserva explotavel de &gua subterranea;

Q.dis. = vazdo potencial disponivel por aquifero na sub-bacia, em m3/s;

- 499

correspondente a



