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SUGESTÕES PARA ESTUDO DE CAPTAÇÃO DE ÁGUA SUBTERRÂ­

NE~t\ NO GRUPO BAURU; CONSIDERAÇÕES TECTÔNICAS.

PERCY CORRÊA VIEIRA*

RESUMO

Este trabalho tem por intuito sugerir novos processos para os estudos de captação de água
subterrânea aplicáveis ao Grupo Bauru, o qual é excelente reservatório e cobre cerca de 42070 do
território do Estado.

A área objeto de atenção possui perto de 2950 quilômetros quadrados e situa-se entre os me­
ridianos 49°30' e 50°00' W e aproximadamente os parelelos 20°45' e 21 °30' S, pertencendo à
margem direita do baixo Rio Tietê.

O Grupo Bauru, na região em foco, comporta-se como uma seqüência sedimentar sobreja­
cente aos derrames de basalto da Formação Serra Geral, os quais só afloram no extremo sudoes­
te. Na parte sul, já nas baixadas do Tietê, bem como nas calhas dos rios na parte central ocorrem
depósitos quaternários restritos e pouco espessos, de quase nula inf.luência no comportamento
hidrogeológico global.

É proposto neste trabalho que os rios, São José dos Dourados, baixo Tietê, Aguapeí, do
Peixe e Santo Anastácio constituem-se elTI alinhamentos estruturais, o que fica atestado entre
outras coisas pelo comportamento da superfície basáltica, que é baixa nas calhas dos rios e alta
nos espigões (São José dos Dourados e Tietê, extrapolado para Aguapeí, do Peixe e Santo Anas­
tácio).

Conhecidos os dados humanos, climatológicos e técnicos relativos ao estudo de água subter­
rânea, manipular-se-ão os mapas apresentados de modo a encontrar-se o local para construção
do poço tubular que melhor satisfaça às necessidades do interessado, bem como às condições de
melhor aproveitamento e preservação dos recursos hídricos subterrâneos.

ABSTRACT

Th~ main scope of this paper is to improve the studies of underground water collection pro­
cesses in arder to set suggestions for the Baul u Group, which covers the Paraná basaltic flows as
an independent aquifer.

The reported area spreads from 49°30' to 50°00' (longitude W) and 20°45' to 21 °30' (latitu­
de S) and is comprised of three geologic unities, as follows: on the base are the basaltic flows;
above it comes the Bauru Group; on the top are lying the quaternary sediments.

The basaltic surface topographic map calls for a general dip from N-NE to S-SW, and it ex­
press structural alignments, within great "highs" and "lows". The Bauru aquifer isopach lines
show increasing thichness to SW-NE, and no alignrnents are noticed, but we have thicker corn­
partiments against thinner ones. .

The watertable d'epends on the Bauru Group lithofacies variation. Acid water prevails on
the majority of the wells (pH between 5,5 and 6,0) but some of them are brackish and depend on
the carbonatic cement contents. The cistern hydrostatic leveI varies from few centimeters to tens
of meters in depths measures and spring flows run from few to ten thousand liters per hour.

Finally, it seems that the São José dos Dourados, the low Tietê river course, the Peixe and
Santo Anastácio rivers are closed to·structural alignrnents.

INTRODUÇÃO

o estudo para captação de água subterrâ­
nea consiste de observações, análises e con­
clusões hidrogeológicas, sócio-econômicas e
técnicas que objetivam situar o poço ou po­
ços profundos nos locais mais adequados pa-

ra captação em termos de aqüiferos, profun­
didade, vazão, qualidade da água, adução,
etc .. Deve levar em consideração vários as­
pectos, como: situação e dimensões do local,
relevo, necessidade de água, abastecimento
atual, uso da água, geologia e hidrogeologia,
dados climatológicos, prováveis característi-
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cas do poço (ou poços) a ser perfurado: local
mais favorável à sua construção, cota da bo­
ca, profundidade, vazão e perfil geológico;
finalmente as estimativas de custo e conclu­
sões finais.

OBJETIVOS

o desenvolvimento do presente trabalho
foi motivado por existir alguma precarieda­
de na execução de estudos para captação de
água subterrânea, muitas vezes em razão dos
gastos e tempo demandados, bem como pela
carência de dados disponíveis. É óbvio que
um mau estudo leva a uma má captação, que
por vezes torna-se antieconômica e predató­
ria, quando não poluente.

Por outro lado, o Grupo Bauru é excelente
reservatório de água subterrânea e além dis­
so cobre cerca de 42070 do território do Esta­
do (aproximadamente 104200 Km2), bem
como ocupa 150000 Km2 ao sul e leste de
~1ato Grosso do Sul, 35000 ao sul de Goiás e
25000 ao sudoeste de Minas Gerais, compon- .
do um total de quase 315000 Km2 na Bacia
do Paraná.

Por situar-se em região periodicamente as­
solada por verões com pouca chuva e inver­
nos secos, esse Grupo constitui importante
campo para pesquisa de recursos hídricos
subterrâneos. No Estado de São Paulo sua
importância como aqüífero só é menor que a
da Formação' Botucatu "sensu lato"; apre­
senta entretanto sobre e.sta a grande vanta­
gem de exigir bem menor custo de extração
de água, por sobrepor-se aos derrames basál­
ticos, em contraposição à Formação Botuca­
tu que só aflora em pequenas porções,
sotopondo-se aos derrames na sua quase to­
talidade.

o Grupo Bauru, com exceção de pequenas
regiões, comporta-se como um pacote sedi­
mentar sobrejacente aos derrames de basalto
da Formação .Serra Geral. Em algumas par­
tes ocerrem depósitos cenozóicos restritos e
pouco' espessos, de pequena atuação no com­
portamento hidrogeológico. Esse grupo atua
como um "aqüífero" aflorante, de lençol
freático livre, compondo zonas aqüíferas e
assentado sobre um sobstrato cristalino
ígneo, com o qual praticamente não tem re­
lações hidrogeológicas, a não ser nos locais
onde o t9po basáltico é fraturado ou rico em
vesículas. Isso se explica pelas diferenças de
porosidade e. permeabilidade entre os sedi­
mentos do Grupo e os basaltos subjacentes,
tornando o contato entre eles numa excelen­
te zona de armazenamento.
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Assim sendo afigura-se-nos bastante pos­
sível a proposição de normas aplicáveis a es­
se Grupo em todas as áreas nas quais ele
apresenta esse comportamento espacial (boa
espessura, caráter aflorante regional e assen­
tamento sobre substrato cristalino), o qual
corresponde à sua quase totalidade.

ÁREA TESr.E E METODOLOGIA

A área objeto de atenção situa-se entre os
meridianos 49°30' e 50°00' W e aproximada­
mente os pararelos 20°45' e 21 °30' S (Anexo
n. ° 1). Trata-se de região pertencente à mar­
gem direita do baixo Rio Tietê, tendo por li­
mite norte o espigão divisor com a Bacia do
Rio São José dos Dourados e por limite sul o
próprio canal do Rio Tietê, em grande parte
extravasado pelas represas de Avanhandava
e Promissão. Perfaz cerca de 2950 quilôme­
tros quadrados. Os núcleos urbanos envolvi­
dos, compreendendo sedes de n1unicípios ou
distritos são: Mirassol, Poloni, Itaiúba, Jun­
queira, Macaubal, Jaci, União Paulista, Ni­
poã, Ruilândia, Pirajá, Miraluz, Planalto,
José Bonifácio, Nova Itapirema, Machados,
Ubarana, Mendonça, Adolfo e Sales. Os
municípios abrangidos, no todo ou em par­
te, são: Mirassol, Jaci, Neves Paulista, Ni­
poã, Monte Aprazível, Poloni, Macaubal,
Jose Bonifácio, Planalto, Nova Aliança,
Mendonça, Adolfo, Sales e União Paulista.

Entendido que a maior dificuldade na fei­
tura de um estudo para captação de água
subterrânea é o conhecimento da subsu­
perfície e que ele é básico para uma boa esti­
mativa de profundidade e vazão do poço,
concentramos nossa atenção no mesmo. Se­
guindo tanto quanto possível, o programa de
estudo proposto por HACKETT (1962), rea­
lizamos:
I - Levantamento geológico da região, na
escala de 1: 50000 (folhas de: Sebastianópolis
do Sul, Mirassol, Macaubal, Planalto, José
Bonifácio, Avanhandava e Sabino) (vide
mapas).
II - Cadastramento das cisternas e fontes,
com a obtenção dos seguintes dados: cister­
nas (localização, profundidade do nível está­
tico, salobridade, uso, pH, litologia), fontes
(localização, vazão, salobridade, pH, uso,
sistema de captação, litologia).

Com base nos dados acima citados foi
construído o mapa de piezometria do aquífe­
ro freático, o qual representa as altitudes da
superfície do lençol freático.
III - Cadastramento dos poços tubulares,
com a obtenção dos seguintes dados (quando
possível): 1 - Localização (local, mu-



Rev. 10, São Paulo, 2(2):5-16, jun.ldez. 1981

nicípio, distrito, mapa, coordenadas, altitu­
de, R.N .), 2 - Proprietário (nome, endere­
ço), 3 - Construtor do poço (nome, ende­
reço, data da construção, tipo de sonda),
4 - Características do poço (diâmetrc de
perfuração, profundidade, tipo de revesti­
mento, diâmetro e profundidade do revesti­
mento, filtros), 5 - Teste de bombeament.o
(data, duração, nível estático, nível dinâmi­
co, vazão, sistema utilizado, pressão de ar­
ranque, pressão de regime, ar comprimido,
rotação do compressor), 6 - Produção
atual (vazão de produção, período de fun­
cionamento, nível estático, nível dinâmico,
surgência, sistema de bombeamento, capaci­
dade, tipo de motor, potência), 7 - Uso
dado à água, 8 - Qualidade da água (tem­
peratura, gosto, cheiro, cor, análise, ou­
tros), 9 - Distância do poço mais próxi­
mo, 10 - Observações, 11 - Perfil geo­
lógico.

Com base nas vazões obtidas durante teste
de vazão ou nas vazões de produção dos po­
ços tubulares foi construído o mapa de va­
zões. Em virtude do desconhecimento da po­
sição vertical dos pontos alimentadores de
água e das porções mais saturadas, esse ma­
pa representa'a vazão em m3/h a ser espera­
da por um poço não revestido, com diâmetro
mínimo de seis polegadas, que atravesse toda
a espessura do Grupo Bauru e aparelhado
com equipamentos de extração tecnicamente
bem adaptados. Isto por que a grande maio­
ria dos poços possui esse diâmetro no míni­
mo, não apresenta revestimento até grandes
profundidades e está isenta de filtros.
IV - Execução de sondagens geofísicas
com a obtenção da espessura do Grupo Bau­
ru e cota do topo do basalto.

Com base nos dados obtidos pelo cadas­
tramento dos poços tubulares e pelas sonda­
gens geofísicas, foram construídos os seguin­
tes mapas: a) localização dos poços tubula­
res e sondagens elétricas: b) topografia do
substrato hidrogeológico, que representa as
altitudes da superfície do basalto e detecta a
existência de alinhamentos e outras formas
estruturais; c) isópacas do "aqüífero Bau­
ru", que representa a variação de espessura
do Grupo, fornecendo elementos para a sua
conseqüente interpretação.

ASPECTOS FISIOGRÁFICOS E GEOLÓ­
GICOS

A área enquadra-se no Planalto Ocidental
de ALMEIDA ou Província Ecológica ABg
de SETZER (apud MEZZALIRA, 1974), ou
ainda Província Norte-Ocidental de MEZ-

ZALIRA (1974), que é caracterizada por ve­
rões quentes e longos, invernos secos, topo­
grafia suave, com relevo pouco movimenta­
do de campos ondulados, configurando bai­
xas e amplas colinas. Predominam processos
desgastadores do relevo; os processos cons­
trutores de depósitos sediInentares atuam as­
sociados à calha do Rio Tietê e curso inferior
de seus afluentes.

A Represa de Avanhandava, a sudoeste,
causa pequeno alargamento do leito do Tie­
tê, e'm distâncIa de cerca de dezoito quilôme­
tros, enquanto que a Barragem de Promis­
são, a montante, provoca ampla inundação,
atingindo também as partes baixas dos
afluentes desse rio e espraia-se para fora da
área. Sua crista é de 390 metros.

As maiores altitudes situam-se no norte da
área (no divisor de água~s: Tietê-São José dos
Dourados) e ultrapassa~ pouco os 550 me­
tros, nas regiões de Jaci e Mirassol. O cai­
mento topográfico faz-se suavemente no
sentido de NE para SW, atingindo os 350
metros no Rio Tietê, a juzante da Represa de
Avanhandava.

A área compõe-se de três unidades geo­
lógicas: na base, basaltos, aflorando em cer­
ca de 7,5 quilômetros quadrados (0.25070 da
área total); no meio, o Grupo Bauru, aflo­
rando em cerca de 2900 quilômetros quadra­
dos (98,30070 da área total) e no topo os sedi­
mentos quaternários, aflorando em cerca de
42,5 quilômetros quadrados (1,45070 da área
total).

Devido ao profundo intemperismo quími­
co que afeta as rochas, suas exposições estão
geralmente alteradas ou recobertas por es­
pessas camadas de solo, que dificultam o re­
conhecimento e identificação de inúmeros
detalhes.

BASALTO

o Cretáceo final brasileiro certamente foi
um tempo de intenso tectonismo em partes
do escudo brasileiro, atestado pelos espessos
e transgressivos pacotes sedimentares conti­
nentais. Os processos tectônicos anteriores e
concomitantes com a seaimentação do Gru­
po Bauru determinaram um fraturamento e
ajustamento do substrato basáltico na área
em estudo, evidenciados pela conformação
da superfície do mesmo, bastante irregular.
A respeito diz FRANGIPANI (1964. pág.
69): "Do nosso ponto de vista devem existir
tanto formas de relevo estruturais como
morfológicas e os aspectos apresentados pela
superfície superior do basalto derivam das
duas".
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o basalto aflora no extremo SW da área,
na calha do Rio Tietê e à sua beira, na barra­
gem de Avanhandava e a juzante dela. Sua
cota máxima é de 360 metros. Apresenta al­
ternância de porções compactas, com cama­
das subhorizontais centimétricas. É negro,
fraturado, não vesicular. Na margem es­
querda do Rio, WERNICK & SOUZA
(1971) descrevem horizontes vesiculares.

O mapa da topografia do basalto (Anexo
n. o 3), evidentelnente não se refere ao último
derrame, como talvez se pudesse pensar, mas
à topografia resultante da interação de as­
pectos erosivos e estruturais sobre uma su­
perfície provavelmente composta por mais
de um derrame. De sua observação notam­
se:

1. o - Tendência de mergulho do topo
do basalto de N-NE para S-SW (mergulho
esse concomitante com a tendência da topo­
grafia da superfície do Grupo Bauru).

O direcionamento SW para as paleocor­
rentes responsáveis pela deposição Bauru
apresentada por ARID (1967, pág. 107, figo
4) para a nossa área, confirma o declive geral
do substrato basáltico, por nós constatado.

2. o - Existência de cinco alinhamentos
estruturais de direção geral NE, sendo que
dois (BB' e DD') caracterizam partes abaixa­
das e três (AA', CC' e EE'), partes levanta­
das. FRANGIPANI (1967) encontrou falha
no basalto em poço perfurado em Nipoã, no
alinhamento baixo DD'.

O alinhamento BB' passa no Salto de Ava­
nhandava, enquanto que o AA' passa na Re':
presa de Promissão. Esses fatos confirmam
que o encaixoeiramento do Rio Tietê nessa
área é fruto de fenômenos estruturais e só
subordinadamente erosivos.

3. o - Existência de três grandes altos, um
na região de Mendonça, alcançando 380 me­
tros de altitude, prolongando-se para a Re­
presa de Promissão, em inflexão para o sul,
caindo para 370 metros; outro na região de
Poloni, alcançando 400 metros e finalmente
o mais proeminente deles, na região de Mi­
rassol, alcançando 430 metros.

4. o - Existência de quatro grandes bai­
xos, um na região NE, entre Ruilândia e No­
va Itapirema, abrindo-se para leste, alcan­
çando, na área, 350 metros de altitude; um
segundo na região W, a oeste de Planalto,
abrindo-se para sudoeste e alcançando na
área, 33.0 metros; um terceiro no SW, pas­
sando pela barragem da Represa de Ava­
nhandava, abrindo-se para o sul e alcançan­
do na área, 350 metros; finalmente um quar­
to no SE, em =:ales, abrindo-se para leste e
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alcançando, na área, 310 metros (é o mais
baixo de todos).

5. o - Existência de um alinhamento alto
de direção NW no espigão norte (divisor de
águas com a Bacia do Rio São José dos Dou­
rados) e de um alinhamento baixo também
com essa direção, ao sul, na calha do Rio
Tietê. (Por comparação com os aÍ1~XOS 84 e
85, do SÃO PAULO. INSTITUTO GEO­
LÓGICO, 1978, voI. 2).

Os dados acima expostos sugerem um sis­
tema de fraturamento de direção geral NE
com escalonamento ou basculamento de blo­
cos. É muito pouco provável ser essa irregu­
laridade do topo do basalto causada por ero­
são apenas, em virtude da existência de ali­
nhamentos iso-direcionados, entretanto cer­
tamente houve cooperação da mesma e sen
dúvida a rede de drenagem era caótica, com
rios caminhando tanto para SW quanto para
NE (isso mostrado no alinhamento BB' que
apresenta um alto entre Machados e Ubara­
na). Esse comportamento da drenagem é
próprio de região com derrames magmáti­
coso

Compondo-se o mapa da topografia do
substrato basáltico por nós organizado, com
os obtidos para a Bacia do Rio São José dos
Dourados e margem direita do baixo Rio
Tietê, a juzante de nossa área (SÃO PAU­
LO. INSTITUTO GEOLÓGICO, 1978, vaI.
2, anexos 84 e 85), nota-se que esse substrato
mergulha para as calhas dos dois rios, apre­
sentando posição mais alta no espigão divi­
sor de águas e acompanhando a topografia
atual. Isso é evidência inequívoca da existên­
cia de alinhamentos baixo-estruturais ao lon­
go desses dois rios.

Analisando-se longitudinalmente o subs­
trato basáltico da Bacia do Rio São José dos
Dourados, nota-se uma tendência geral de
mergulho para oeste; por outro lado, em ve­
rificações transversais, constata-se ligeira
tendência de mergulho para o interior da ba­
cia, em ambas as encostas (SÃO PAULO.
INSTITUTO GEOLÓGICO, 1978, pág. 35).

Desse tipo de alinhamento na borda leste
da Bacia do Paraná, perpendicular ao eixo
dela, já falaram FÚLFARO (apud COIM­
BRA et alii, 1977), ASMUS (1978), ASMUS
& FERRARI (1978) e muitos outros. COIM­
BRA et alii (1977) propõem a existência do
alinhamento estrutural do Tietê, que na área
em estudo dirige-se de NW para SE,
estendendo-se pelo baixo curso do Rio Tietê
até as proximidades de Ibitinga.

A existência de dois sistemas de falhamen­
tos, um de direção NE e outro NW, já fora
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confirmada por FRANGIPANI (1964),
AMARAL (1977), e outros.

Conforme BARBOSA et alii (1970, pág.
83): "Corno conseqüência da lnuito lenta
subsidência que sofria a bacia Paraná
abrem-se geoclases no seu embasamento e
nas suas bordas permitindo o extravasamen­
to das lavas toleíticas desse nome, Curiosa­
mente, a direção predominante dessas geo­
classes é 40° NW e em toda a borda oriental
da bacia ... ". Isto leva-nos a supor que o as­
pecto topográfico do topo do basalto, com
altos nos atuaís espigões e baixos nas atuais
calhas de rios de direção NW estaria relacio­
nado com essas geoclases. Nessa suposição,
os espigões seriam posições de geoclases e os
rios atuais correriam em posições interme­
diárias, já que o topo da Formação Botuca­
tu, subjacente aos basaltos não é plano, exis­
tindo um alinhamento alto estrutural que
acompanha o atual leito do baixo Rio Tietê
(SÃO PAULO. DEPARTAMENTO DE
ÁGUAS E ENERGIA ELÉTRICA - 1976,
págs. F-6 e F-7, rnapa F-2.) Ainda o DAEE
(1976, mapa F-3) mostra que o basalto é me­
nos espesso ao longo da calha do baixo Rio
Tietê, coincidindo com o acima citado ali­
nhamento alto estrututal da Formação Botu­
catu. Esses dados deixam inequívoca a cons­
tatação de que o atual baixo curso do Rio
Tietê constituía-se num alinhamento alto es­
trutural antes dos derrames basálticos. Os
mapas em foco nada mostram com relação
ao Rio São José dos Dourados, certamente
devido à escala pequena e aos poucos dados
existentes, entretanto afirmarnos, com base
nos dados do SÃO Pi\lJLO. INSTITUTO
GEOLÓGICO (op. cit.) que esse Rio tam­
bém constitui-se nunla direção de alinha­
mento estrutural.

BRANDT NETO (1977) afirma 'que as
curvas do embasamento basáltico obtidas
por computado'r mostram a existência de um
imenso paleovale em posição idêntica à do
baixo Tietê, com decréscimo de cotas em di­
reção ao Rio Paraná. ARID (1977) diz haver
evidências de similar comportamento hidro­
gráfico da Bacia Bauru corrl a atual Bacia do
alto Paraná, que também apresenta fluxo ge-
ral para o sul. '

Dados de poços tubulares construídos pe­
lo INSTITUTO GEOLÓGICO na margem
esquerda do baixo Rio Tietê mostram que o
topo basáltico adquire maior altitute à medi­
da em que se afasta do leito do rio. Desse
modo, embora não dispondo de números
comprovantes, sugerünos que os rios, Agua­
peí, do Peixe e Santo Anastácio também se
constituem em alinhamentos estruturais se-

melhantes. A esse respeito "o condiciona­
mento do padrão de drenagem parece ser
controlado pela estrutura tectônica dos ba­
saltos, correndo os rios ao longo de falhas e
sistemas de fraturamento" (S ..~O P~t\ULO.

DEPARTAMENTO DE ÁGUAS E ENER­
GIA ELÉTRICA, 1976, pág. F-8).

O mapa de espessura do basalto (DAEE,
op. cit.) poderia em parte explicar a tendên­
cia de acomodação das lavas às regiões bai­
xas por força da gravjdade. Cremos entre­
tanto que melhor explicação seria a de que as
geoclases situar-se-iam ao longo dos atuais
espigões dos rios, o que faria com que os. ba­
saltos fossem aí mais espessos devido ao rá­
pido resfriamento. De qualquer modo as li­
nhas dos rios atuais seriam alinhalnentos tec­
tônicos com movimentação vertical de blo­
cos e que durante a deposição Bauru pode­
riam constituir-se em pequenos altos estru­
turais, talvez devido ao abaixamento isostá­
tico por basculamento, das áreas com grande
massa provinda das maiores espessuras de
basalto. A esse respeito, COIMBRA et alii
(op. cit.) propõerrl que o alinhamento do Rio
Tietê foi ativo como sela durante a deposi­
ção Bauru, separando duas sub-bacias.

GRUPO BAURU

Em 190'5 GONZAGA DE CAMPOS pro­
pôs o "GRÊS DE BAURU". Esse Grupo
vem sendo estudado por inúmeros pesquisa­
dores, embora com alguma intermitência.
Assim sendo, sob os aspectos, litológico, es­
tratigráfico, ambiental e/ou tectônico, des­
tacaríamos os trabalhos de: WASHBURNE
(1930), FREITAS (1951, 1955 e 1964), AL­
MEIDA & BARBOSA (1953), BRAJNIKOV
(1953), HASUI (1967), ARID (1967, 1973 e
1977), BARBOSA et alii (1970), BJORN­
BERG et alii (] 970), ARID & AMARAL
(1971), ARID & VIZOTTO (1971), GROSSI
SAD et alii (1971), SUGUIO (1973), MEZ­
ZALIRA (1974), SUGUIO et alii (1975),
COIMBRA (1976), AMARAL (1977), BAR­
eHA & ARID (1977), BRANDT NETO
(1977), COIMBRA et alii (1977), PETRI
(1977), SUGUIO et alii (1977), BRANDT
NETO, COI!vlBRA, Mi\TO (1978),
BRANDT NETO, PETRI, COIMBRA
(1978), DAVINO (1979), FÚLFARO (1979),
SOARES et alii (1979), ALMEIDA et alii
(1980), BARCHA (1980), SOARES et alii
(1980), SUGUIO et alii (1980). e muitos ou­
tros (alguns desses trabalhos não abordam o
Grupo Bauru com exclusividade).

Este autor considera como Grupo Bauru
toda a espessura sedinlentada no Cretáceo,
após os últimos derrames de lavas basálticas,

9
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contendo pois a Formação Caiuá e a sobre­
jacente até então chamada Formação Bauru.
As razoes para isso fogem ao escopo deste
trabalho, que não tem caráter estratigráfico.

Litologia
Em afloramentos a predominância abso­

luta na área objeto deste trabalho é de areni­
tos .com grã muito fina a fina, por vezes mé­
dia, com grãos de quartzo angulosos a su­
bangulosos, matriz argilosa e geralmente
desprovidos de cimento calcífero. As cores
predominantes a seco são o amarelo, o cinza
e o creme, com tons de verde, branco e mar­
rom. As estratificações sã.o em geral subhori­
zantais, de possança milimétrica a centimé­
trica, raramente cruzadas. Muito encontra­
dos são os termos compactos, fraturados,
por vezes friáveis. Em alguns locais há alter­
nância entre porções estratificadas e maci­
ças. Aparecem poucos máfitos, às vezes
constituindo lâminas. Freqüentemente há a
presença de níveis com concentração de can­
ga limonítica, em blocos ou em nódulos nlili­
métricos a centimétricos, cuja concentração
fica facilitada pela decomposição intempéri­
ca da rocha ou pela percolação de soluções
em fraturas e planos de acamamento. Outras
estruturas, como pequenas dobras, marcas
de onda e diastemas são raramente encontra­
das. Também estão raramente presentes as
lentes ou pelotas de argila.

Em subsuperfície, temos na área dados de­
talhados apenas dos dois poços perfurados
pelo INSTITUTO GEOLÓGICO em Nipoã.
A predominância é de arenitos de grã média,
ora grossa, ora fina, quase sempre com ci­
mento calcífero. Na maioria das vezes há au­
sência de estratificação; quando ela aparece,
geralmente é horizontal, mas há também ter­
mos com estratificação cruzada. Ocorrem
em vários níveis lentes de argilito que se tor­
nam mais freqüentes nas posições inferiores.
Estão citados oólitos e veios de calcita. As
cores predominantes são o cinza e o mar­
rom.

BARCHA & ARIO (1977) assinalam lami­
nação cruzada por migração de marcas on­
dulares de dimensões de poucos centímetros,
em testemunho de sondagem de poço semi­
artesiano da cidade de Planalto, entendida
como associada a ambiente de baixa energia.
Assinalam também marcas de onda de di­
mensões centimétricas em testemunho de
sondagem na cidade de Mirassol; a textura é
fina, com altos teores de silte e argila.

Existe homogeneidade litológica, como
lembrado por BRANOT NETO; COIM­
BRA; MATO (1978).
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Concordando com o já enfocado por vá­
rios autores, nota-se enriquecimento de ci­
mento calcífero em subsuperfície, o que,
também, como já por eles lembrado, deve-se
à perda do carbonato por lixiviação causada
por águas vadosas percolantes na zona de in­
temperismo.

Conforme BRANDT NETO (1977) e
BRANDT NETO; PETRI; COIMBRA
(1978), existem na região dois membros, o
Inferior, na base, com a Litofácies Arenitos
Vermelhos e a Litofácies Síltica e o Médio,
no topo, com a Litofácies de Arenitos com
Estruturas Sedimentares e a ljtofácies Are­
nitos Maciços. Este membro corresponde à
Formação Adamantina de SOARES et alii
(1980).

Espessura

o mapa das isópacas do "aqüífero Bau­
ru" (Anexo n. o 4) mostra os seguintes aspec­
tos:

1. o - Tendência geral de aumento de es­
pessura no sentido de SW para NE.

2. o - Na parte sul da área, tendência para
espessamento de W para E, a partir da bar­
ragem de Promissão.

3. o - Caráter tranqüilo no espessamento
(aumentos e diminuições a pequenos gra­
dientes).

4. o - Inexistência de alinhamentos estru­
turais de grande expressão.

5. o - Existência de quatro porções mais
espessas, uma a NW de Planalto, com 100
metros de espessura; outra a leste de Nova
Itapirema, tambérn com 100 metros (embora
esteja dentro do contexto geral); uma tercei­
ra em Poloni, com 125 metros e a quarta em
Mirassol, também com 125 metros.

6. o - Existência de duas porções menos
espessas, fechadas, uma ao norte de Nipoã e
outra ao norte de Nova Itapirema, ambas
com 75 metros de espessura.

7. o - Existência de quatro alinhamentos
de direção geral NE, sendo que dois (AA' e
CC') caracterizam partes menos espessas,
enquanto que outros dois (BB' e DO') carac­
terizam partes mais espessas.

SEDIlVIENTOS QUATERN.ÁRIOS

Esses sedimentos formam depósitos restri­
tos e associados à calha do Rio Tietê e seus
afluentes, nas partes central e sul. São de
quase nula expressão hidrogeológica, quer
pela diminuta extensão, quer pela pequena
espessura, que não ultrapassa poucas unida­
des de metro. Constituem-se essencialmente
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de areias, argilas de cores amarela e branca e
camadas de cascalhos compostas de seixos
de quartzo. Estão subordinados à evolução
da rede hidrográfica durante o Quarterná­
rio, aparecendo geralmente em talvegues de
rios ou baixios. Para BRANDT NETO et alii
(1977), existem depósitos rudáceos cenozói­
cos mais antigos que o Recente, formando
terraços ao longo do baixo Tietê.

Paredões de meia dezena de metros de al­
tura, no Salto do Avanhandava, formados
por basaltos, atuam como soleiras, causando
a formação de depósitos de planície de inun­
dação (BRANDT NETO, 1977).

CONSIDERAÇÕES TECTÔNICAS SO-
BRE A SEDIMENTAÇÃO

Na comparação dos dados numéricos de
altitudes da superfície do basalto, isópacas
do Grupo Bauru e topografia do terreno, é
admissível em alguns pontos uma não coinci­
dência vertical de até 30 metros, o que signi­
fica erro inferior a 1OOJo •

Comparando-se esses três dados observa­
se que:

1. o - Existe coincidência entre o mergu­
lho geral da superfície do topo do basalto,
afinamento do Grupo Bauru e caimento to­
pográfico (exceção na porção SE da área,
onde o mergulho do basalto, que é também
para SE, coincide com um espessamento do
Grupo Bauru, o qual tem sentido de W para
E).

2. o - Os alinhamentos estruturais NE
existentes no substrato basáltico não têm re­
flexos bem definidos na espessura do Grupo
Bauru.

3. o - Não existe boa coincidência entre os
três grandes altos e os quatro grandes baixos
do substrato basáltico com as quatro por­
ções mais espessas e as duas porções menos
espessas do Grupo Bauru.

Compondo-se nosso mapa de isópacas
com os obtidos por SÃO PAULO. INSTI­
TUTO GEOLÓGICO (1978, 2. o voI., ane­
xos 82 e 83) para a Bacia do Rio São José dos
Dourados e margem direita do Rio Tietê (a
jusante de nossa área), nota-se que o Grupo
é menos espesso nas calhas desses rios e mais
espesso no espigão divisor de águas; esse fa­
to poderia ser explicado apenas por erosão
moderna, entretanto parece-nos muito ra­
zoável a hipótese de COIMBRA et alii (op.
cit.) sobre o alinhamento estrutural do Rio
Tietê, já que essa hipótese justificaria a me­
nor espessura dos sedimentos na atual calha
desse rio.

o exposto leva-nos a concluir que:
1. o - Certamente a deposição Bauru,

tendo-se dado sobre uma superfície irregu­
lar, determinou a constituição de Uln pacote
ora mais, ora menos espesso, já no início da
sedimentação, podendo até ter formado por­
ções segmentadas, preenchendo as partes
baixas. As partes altas basálticas foram ero­
didas (mesmo que parcialmente) permitindo
a constituição dos conglomerados basais nas
partes menos elevadas (não encontrados em
nossa área).

2. o - Os cinco alinhamentos estruturais
detectados na superfície basáltica são ante­
riores à.deposição Bauru.

3. o - Concomitantemente com a sedi­
mentação houve pequena reativação tectôni­
ca com mesma direção geral (LEINZ, 1949,
admite esse rejuvenescitnento segundo linhas
pré estabelecidas). Essa reativação, em ter­
mos de verticalidade, causou erosões em' al­
guns locais (diastemas), com sedimentação
mais enérgica em outros, formando conglo­
merados intraformacionais.

4. o - Esse aspecto tectônico viu-se com­
plicado pela reativação de antigos alinha­
mentos de direção E-W (ASMUS, 1978),
ASMUS & FERRARI (1978).

5. o - O basalto mostra-se topografica­
mente mais alto no espigão por uma ( ou
mais) das seguintes possibilidades: a) o espi­
gão seria uma linha de alimentação dos der­
rames (geóclase) e por força do aumento da
viscosidade e cristalização por resfriamento,
os derrames seriam mais espessos nessa li­
nha; b) uma drenagem pré-Bauru, coinci­
dente em direcionamento com a atual teri~;

erodido os basaltos' em maior escala ao lon­
go dos atuais rios, São José dos Dourados e
baixo Tietê; c) urna movimentação tectônica
posterior aos derrames e direcionada pelos
alinhamentos do Rio São José dos Dourados
e baixo Tietê teria basculado blocos,
mergulhando-os para esses atuais dois rios
(nesse caso o espigão divisor de águas seria
também um alinhamento de fraturas).

HIDROGEOLOGIA

O aspecto hidrogeológico do Grupo Bauru
tem sido exaustivamente estudado por vários
autores, nas mais diversas regiões de sua
ocorrência; poderíamos destacar: BRAJNI­
KOV (1953), FREITAS (1955), LEINZ &
SALLENTIEN (1962), DURANTE et alii
(1965), MEZZALIRA (1967, 1974 e 1976),
FRANGIPANI (1967), ARID (1967), ARID
et alii (1970), SÃO PAULO, INSTITUTO
GEOGRÁFICO E GEOLÓGICO (1970),
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ARID & BARCI-IA (1973), DAVINO et ali i
(1974), REBOUÇAS (1976), SÃO PAULO.
DEPARTAMEN'fO DE ÁGUAS E ENER­
GIA ELÉTRICA (1976), MEZZALIRA &
TORRES (1977), SÃO PAULO. INSTITU­
TO GEOl,ÓGICO (1978), MEZZALIRA et
alii (1979a), MEZZALIRA et alií (1979b),
DAVINO (1979 e 1980), ROCHA et alii
(1979), CARVALHO (1980) e BARCHA
(1980).

Conforn1e REBOlTÇAS (1976) e ROCHA
et alii (1979), esse Grupo cOlnporta-se como
um sisterna hidrogeológico; atua como um
pacote sedi.mentar aflorante, geralmente de
lençol freático livre, compondo zonas
aqüíferas e assentado sobre un1 substrato
cristalino ígneo, com o qual praticamente
não tem relações hidrogeológicas, a não ser
nos locais onde o topo basáltico é fraturado
ou rico em vesículas.

Em virtude da extrema variação
faciológico-litológica, colocando em contato
litologias de diferentes porosidades e per­
meabilidades, a utilização da expressão "a­
qüífero Bauru" nem sempre é adequada, já
que em muitas de suas porções esse Grupo
apresenta mais de un1 aqüífero, ou autênti­
cos aqüicludes. Tal se dá por exemplo quan­
do um arenito fica confinado entre argilitos
e calcários, quer por contato sedimentar,
quer por falharnento, constituindo o chama­
do aqüífero suspenso. A área em estudo não
foge a essa regra geral.

CARVALHO (1980) admite a possibilida­
de de que as grandes variações de vazões des­
se Grupo decorram de um fluxo de água as­
cendente, procedente da Formação Botuca­
tu, armazenada sob certa pressão, através de
linhas de fraturamento constatadas ao longo
do basalto subjacente.

O posicionamento espacial do substrato
basáltico e dos sedimentos sobrepostos a ele
sugere, na área em estudo, uma movimenta­
ção geral da água subterrânea no sen tido de
NE para SW, com descarga logicamente
fazendo-se para a drenagem, culminando no
Rio Tietê. Desse modo, a maior parte da in­
filtração de águas pluviais. que chega ao
aqüífero como recarga, volta a sair do solo
como escoamento de base dos rios, num ci­
clo anual. A maioria dos poços sofre de for­
ma marcante e imediata, os efeitos das varia­
ções pluviométricas ou do regime de explora­
ção.

Concordamos com ARID & BARCHA
(1973), MEZZALIRA, et alii (1979a) e
ARID et ali i (1970), de que os poços do Gru­
po Bauru que têm apresentado melhor vazão
são os que param no contato com o basalto
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subjacente. Isso em parte é devido à quase
impermeabilidade desse substrato quando
desprovido de fratura.s e vesículas, mas na
área em estudo é contribuinte a presença en1
muitos locais, de baixos estruturais, criados
pela ação tectônico-estrutural causadora de
falhamentos en1 blocos, baixos esses que
constituem-se em estruturas geológicas favo­
ráveis.

O mapa de vazões (Anexo n. o 6) mostra a
existência de: 1. o - vazões menores a pe­
quenas espessuras (até cerca de 7 m3Ih com
70 metros de espessura), 2. o - grande varia­
ção de vazõe~ a partir dos 100 metros de es­
pessura (de 6 a 25 m 3Ih com espessura de 100
metros e de 7 a 22 m 3Ih com espessura de
125 nletros), 3. o - vazões maiores pouco
freq üentes.

Esse nlapa lida COln um parâmetro variá­
vel, que é a vazão e, por conseqüência, sua
utilização deve ser cuidadosa. Também nem
sempre os poços construídos por empresas
particulares apresentarn as melhores condi­
ções técnicas. Por estas razões entendemos
que os dados ora apresentados precisam ser
periodicalnente atualizados e também é im­
portante um ffiqior detalhamento, que pode­
rá ser feito à medida em que novos poços fo­
reln sendo perfurados. Assirrl sendo, os nú-'
meros não representam valores rígidos, mas
dados indicativos do que mais provavelmen­
te se poderá esperar em termos de vazão.

O lençol freático, estudado através de cis­
ternas, fontes e rios (Anexo n. o 5), mostra
que em vários locais interliga-se com a água
mais profunda. Outro aspecto que deve ser
ressaltado é do que às vezes esse lençol não
se apresenta contínuo, sendo bruscamente
interrompido, colocando lado a lado cister­
nas com níveis estáticos díspares. De luoda
geral ele acompanha o relevo, geralmente a
pequena profundidade, de tal modo que os
divisores de águas subterrâneas e superficiais
praticamente coincidem.

Predominam águas pouco ácidas, com pH
variando en tre 4,5 e 7, com domínio de valo­
res por volta de 5,5 a 6,0. Não foram encon­
tradas águas alcalinas. Quanto à salobrida­
de, predominam as águas normais a pouco
salobras. A variação periódica verificada, da
acidez e da salobridade, parece estar ligada à
utilização e escoamento dessas águas, natu­
ralmente pela contaminação dos cilnentos
carbonáticos. Por sua vez a variação regio­
nal dessas grandezas estaria ligada à maior
ou menor presença desses cimentos. Note-se
que invariavelmente as águas de cisternas
são mais salobras que as das fontes. Indis­
cutívelmente a percolação das águas pelos
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poros das rochas com cimento carbonático
apressa a dissolução ào mesmo (FREITAS,
1955), e é por esta razão que as aguas das
fontes são menos salobras que as das cister­
nas. Estas, por sua vez, apresentam salobri­
dade variável, dependendo em parte da
maior ou menor velocidade da água no len­
çol freático e subsidiariamente das quantida­
des extraídas.

Os níveis estáticos das cisternas são extre­
mamente variáveis, indo desde menos de um
metro até poucas àezenas deles em profundi­
dade, predominando os níveis entre três a
dez metros. As vazões das fontes taIllbém
variam muito, indo desde poucas centenas
até perto de dez mil litros por hora, predomi­
nando as vazões entre mil e três mil. Esses
valores variam também sazonalmente.

UTILIZAÇÃO DOS MAPAS

Conhecidos os dados humanos, climatoló­
gicos e técnicos relativos ao estudo de água
subterrânea, manipular-se-ão os mapas ane­
xos, de modo a encontrar-se o local para
construção do poço tubular que melhor sa­
t;s. aça às necessidades e disponibilidades do
inl\.fessado, bem como às condições hidro­
geol" gicas e de preservação da água subter­
rânea. Cada ponto escolhido na superfície
corresponderá a um determinado conjunto
de: altitude, geologia de superfície, altitude
do basaito subjacente, espessura do (Jrupo
Bauru, altitude do lençol freático e vazão es­
perada.

Eln virtude da pequena escala dos mapas,
torna-se necessária, em aditamento, a utili­
zação de mapa topográfico de maior escala e
são suficientes as folhas 1:50000 do Estado
editadas por IGG e IBGE.

Para testar a validade do proposto, vamos
lembrar que em 1980, o INS TITUTO GEO­
LÓGICO concluIu a construção de seu se­
gundo poço tubular na cidade de Nipoã. No
presente trabalho não foram utilizados os
dados obtidos por esse poço, já que nossos
mapas foranl compostos anteriormente. (Ele
está agora cadastrado sob o n. o 533).

A espessura do Grupo Bauru é de 79 me­
tros, portanto dentro do proposto pelo mapa
de isópacas (Anexo n. o 4), que no local apre­
senta curva de 75 metros, obtida por poço
tubular anterior e sondagem elétrica. A alti­
tude do substrato balsáltico, de 376 metros,
está de acordo com o valor constante do ma­
pa (Anexo n. o 3), que é de 365 metros, den­
tro portanto do limite de erro lenlbrado
oportunamente. O nível estático, de 15,28
metros também é confirmado pelo mapa de
piezolnetria do lençol freático (Anexo n. o 5).

Particular discussão é merecível acerca da
vazão obtida. O poço, com 234 metros de
profundidade, perfurou 79 em sedimentos e
155 em basaltos. Assim a vazão é un1 misto
da fornecida pelo Grupo Bauru e pelos der­
rames. A vazão máxima provável de 8 me­
tros cúbicos por hora, que apresentamos pa­
ra essa área refere-se exclusivamente à forne­
cida pelo Grupo Bauru. A vazão final do po­
ço, obtida após quinze horas de bombea­
Illento foi de 4,15 m 3/h. O primeiro injetor,
à profundidade de 80 metros, que é coinci­
dente com a base do Grupo Bauru, forneceu
vazão de 10 m 3/h, com nível dinâmico de
menos de 40 metros, após quase uma hora de
teste. Nesse instante foi acionado o segundo
injetor, à profundidade de 140 metros, com
o que a vazão chegou até os 26 m 3Ih, depois
de meia hora, caindo seqüentemente até os
4,15 no final do teste, apresentando nivel di­
nâmico de 93,50 Inetros. Esses dados pois
não se contrapõem à nossa proposição pro­
vável de vazão, já que tudo indica que o
substrato causou diminuição na que seria
obtida se o furo parasse no contato. Note-se
que o basalto é todo fraturado e amigdaloi­
daI.

Do mesmo modo, em 1977 e 1978, o INS­
TITUTO GEOLÓGICO concluiu a constru­
ção dos poços agora cadastrados sob os nú­
meros 534 e 532, respectivamente em Itaiúba
e Junqueira. Os dados por eles fornecidos
(não utilizados na composição dos mapas)
corroboram nossas proposições.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

1. a - Os estudos para captação de água
subterrânea têm mostrado alguma precarie­
dade, em função de gastos e tempo deman­
dados e principalmente pela carência de da­
dos disponíveis.
2. a - O Grupo Bauru atua como um "a­

qüífero" aflorante, de lençol freático livre e
assentado sobre um substrato cristalino
ígneo, com o qual praticamente nao tem re­
lações hidrogeológicas, a não ser nos locais
onde o topo balsático é fraturado ou rico em
vesículas. Fazem exceção a essa regra geral
os poucos locais onde o Grupo se assenta so­
bre os arenitos das formações, Botucatu, Pi­
rambóia e Serra Geral, bem como sobre a
Formação Uberaba, lembrando também que
em pequenas porções a leste, no Estado de
Minas Gerais, o substrato é metamórfico e
não ígneo~ o que não altera as propriedades
hidrogeológicas.

3. a - A presente pesquisa não objetivou
fazer um levantamento completo dos recur­
sos hídricos subterrâneos da área enfocada,
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embora os dados que apresenta sejam úteis
ao mesmo; seu desenvolvimento restringe-se
aos aspectos hidrogeológicos de um estudo
para captação de água subterrânea.
4. a - A superfície do topo basáltico

apresenta tendência de mergulho de N-NE
para S-SW, bem como alinhamentos estrutu­
rais de direção geral NE e existência de gran­
des altos e grandes baixos, conformando
uma superfície irregular e fraturada.
5. a - Os dados apresentados e os da bi­

bliografia lnostram que os rios, São José dos
Dourados, baixo Tietê, Aguapeí, do Peixe e
Santo Anastácio correm ao longo de alinha­
mentos estruturais de direção geral NW-W,
compondo estruturas menores, subsidiárias
às dos alinhamentos dos rios, Grande e Pa­
ranapanema, de direção geral E-W, que
marcam os limites norte e sul respectivamen­
te de um bloco desta porção do sul-sudeste
brasileiro.

6. a - Na área estudada, o Grupo Bauru
apresenta como tipos litológicos predomi­
nantes, os arenitos de grã fina a muito fina,
ora média a grossa.

7. a - As espessuras do Grupo Bauru
mostram tendência geral de aumento no sen­
tido de SW para NE; tendência para espessa­
mento de W para E na porção sul da área;
caráter tranqüilo no espessamento; inexis­
tência de alinhamentos estru turais de grande
expressão; existência de porções mais espes­
sas e porções menos espessas e existência de
alinhamentos de direção geral NE, caracteri­
zando partes mais espessas e partes menos
espessas.

8. a - Os sedimentos quaternários estão
associados à calha do Rio Tietê e seus
afluentes, sendo de quase nula expressão hi­
drogeológica, quer pela diminuta extensão,
quer pela pequena espessura.

9. a - O Grupo Bauru constitui-se em
ótimo reservatório de água subterrânea, em­
bora o seu comportamento hidrogeológico
seja muito variável, devido à extrema varia­
ção faciológica. Sua produtividade aumenta
à medida em que a perfuração atinge a lapa
basáltica, que funciona como substrato im­
permeável.

10. a - As vazões dos poços tubulares
são menores a pequena profundidade, ocor­
rendo grande variação a partir dos cem me­
tros de profundidade. Porções com vazões
superiores a 25 m3Ih são poucos freqüentes.
Isto significa dizer que nas regiões onde a es­
pessura do Bauru é pequena, as vazões são
também pequenas, aumentando à medida
em que a espessura aumenta, mas ao mesmo
tempo deixando o caráter de uniformidade,
para apresentar grande variação.

11. a - O lençol freático é grandemente
influenciado pela sazonalidade climática; em
muitos pontos interliga-se com a água mais
profunda; mostra aspecto descontínuo onde
a variação faciológica dos sedimentos é
grande, contém águas ligeiramente ácidas;.
predominam as águas normais a pouco salo­
bras e são influenciadas pelo cimento carbo­
nático. Os níveis estáticos das cisternas e as
vazões das fontes são bastante variáveis.
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