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A Regido Sudeste do Brasil abrange quatro Estados da Federagdo: Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espirito Santo. E composta por
um arcabouco geoldgico que encerra uma grande diversidade de unidades hidroestratigraficas, com idades que variam desde o Arqueano ao
Cenozoico, de modo que as aguas subterraneas estdo espacialmente distribuidas segundo diferentes sistemas aquiferos e padrdes de potencialidade e
podem ser agrupadas segundo esses critérios. O Mapa Hidrogeoldgico da Regido Sudeste do Brasil representa cartograficamente a produtividade
dos aquiferos desta regido a partir de um grande acervo de dados e informacdes hidrogeoldgicas, onde as potencialidades séo balizadas com base nos
valores de vazdo e de vazdo especifica de 27.535 pocos tubulares.

Para representar os quatro diferentes tipos de Dominios Hidrogeoldgicos dominantes na Regido Sudeste foram adotadas as seguintes cores:
Aquiferos Porosos (tonalidades do azul)

Aquiferos Fissurais (tonalidades do verde)
Aquiferos Porosos-Fissurais (tonalidades do laranja)
Aquiferos Carsticos (tonalidades do lilas)

Para cada grupo de cores, as gradacdes de tons mais claros a tons mais escuros (degradé) traduzem as variagdes de produtividade (média) dos
pogcos tubulares catalogados (quanto mais escuros, maior a produtividade), expressas em termos de intervalos de vaz&o, obedecendo a seguinte ordem:
Vazdes > 100 m3h - Pogos com Produtividade Muito Alta
Vazdes entre 40 m3h e 100 m3h - Pogos com Produtividade Alta
Vazdes entre 10 m3h e 40 m3h - Pogos com Produtividade Média
Vazdes entre 3 m3h e 10 m3h - Pogos com Produtividade Baixa
Vazbes < 3 m¥h - Pocos com Produtividade Muito Baixa

A produtividade dos aquiferos (representada no mapa através de hachuras) é expressa em termos da Vazéo Especifica, que estabelece a relacédo
entre a Vazdo (m3¥h) e o Rebaixamento (m). As classes de produtividade foram agrupadas da seguinte forma:

Vazdes Especificas > 4,00 m3h/m - Produtividade Muito Elevada

Vazdes Especificas entre 1,60 m3¥h/m e 4,00 m3h/m - Produtividade Elevada

Vazdes Especificas entre 0,40 m3h/m e 1,60 m3h/m - Produtividade Moderada

Vazdes Especificas entre 0,12 m3h/m e 0,40 m3h/m - Produtividade Fraca

Vazdes Especificas < 0,12 m3h/m - Produtividade Muito Fraca

AQUIFEROS POROSOS
- POCOS COM PRODUTIVIDADE ALTA (Vazdes entre 40 m3/h e 100 m3/h)

A Bacia Sedimentar do Parana, que abrange boa parte do estado de S&o Paulo e uma fracédo da regido sudoeste de Minas Gerais, abriga o
Sistema Aquifero Guarani (SAG), que consiste num espesso pacote de rochas arenosas (Formagdes Botucatu e Pirambdia) subjacentes aos basaltos
da Formagdo Serra Geral e comporta-se como um aquifero livre, nas bordas da bacia sedimentar, e confinado, na maior parte de sua extensdo. Na
regido sudeste, a Formacdo Botucatu é a unidade hidroestratigrafica que apresenta a maior distribuicdo na area confinada do SAG e representa o
principal aquifero do estado de S&o Paulo. Juntamente com a Formagcdo Bauru, abastece importantes cidades, como S&o José do Rio Preto,
Presidente Prudente, Marilia e Aragatuba, valendo destacar a ocorréncia de pogos com vazdes superiores a 100 m3h em Ribeirdo Preto, Araraquara,
S&o José dos Campos, Bauru, Sdo Carlos, Matéo e Sertdozinho. Os Depdsitos Cenozoicos em algumas regides chegam a atingir profundidades entre
50 e 120 metros e, em certos trechos, produzem mais do que 40 m3h. As Bacias Sedimentares de Sdo Paulo e Taubaté (Terciario) apresentam
pocos que chegam a produzir até 80-100 m3/h (Jacarei-Sao José dos Campos-Cacapava-Lorena-Guaratinguetd).

POCOS COM PRODUTIVIDADE MEDIA (Vazdes entre 10 m3h e 40 m3/h)

S&o bastante frequentes na Bacia Sedimentar do Parana pogos com vazdes entre 10 e 40 m3h. Os melhores exemplos séo observados nas
areas de ocorréncia do aquifero Bauru-Caiud, que ocupa a regido noroeste do Estado de S&o Paulo (Sdo José do Rio Preto-Bauru-Marilia-Presidente
Prudente-Andradina), onde ocorre em condigdes livres e, localmente, confinadas. JA o SAG apresenta, regionalmente, vazdes variaveis, desde 20-30
m3/h (area aflorante), passando por 100-150 m3h (drea de médio confinamento), chegando até mais de 300 m3h (area confinada). Os Depdsitos
Cenozobicos representam aquiferos livres, de extensdo local e regional, homogéneos e isotropicos, com porosidade intergranular. Destacam-se o0s
sedimentos da Bacia Sedimentar de S&o Paulo, que acumulam volumes consideraveis de 4gua subterranea, especialmente nas por¢des ocupadas pela
Formacado Resende.

POCOS COM PRODUTIVIDADE BAIXA (Vazfes entre 3 m3h e 10 m3/h)

Em algumas éareas da Bacia Sedimentar do Parand ocorrem pogos com vazdes relativamente reduzidas, em fungdo do posicionamento
estratigréfico e da maior presenca de litologias psamiticas (um bom exemplo é o Aquifero Passa Dois). Os Depoésitos Cenozoicos representam
aquiferos porosos e permedaveis, em que as vazfes sdo geralmente inferiores a 10 m3h. A grande diversidade litolégica (arenitos, argilas e
conglomerados) e de espessura resultam em vazdes igualmente varidveis. Em areas litoraneas suscitam cuidados em relacédo a cunha salina, que pode
afetar a salinidade das &aguas subterrdneas. O Aquifero Taubaté, na regido de Taubaté e Pindamonhangaba, apresenta vaz@es inferiores a 10 m3h.

|:| POCOS COM PRODUTIVIDADE MUITO BAIXA (Vazdes < 3 m3h)

Na area ocupada pelo Aquifero Bauru alguns pocos apresentam vazdes reduzidas, em funcdo, sobretudo, de um certo endurecimento dos
estratos ou por questBes de posicionamento topografico (cotas topograficas elevadas) e morfologico (escarpas). Também o SAG, apresenta
comportamento hidraulico bastante variavel, decorrente ndo s6 da heterogeneidade dos sedimentos deste conjunto sedimentar (variagdes
faciolégicas e paleo-ambientais), como das variagGes geradas a partir de seu posicionamento estrutural.

AQUIFEROS FISSURAIS
- POCOS COM PRODUTIVIDADE ALTA (Vazdes entre 40 m3/h e 100 m3/h)

Na Regido Sudeste, os aquiferos fissurais englobam basicamente duas grandes categorias: os basaltos (Formagéo Serra Geral) e as rochas
precambrianas (cristalinas e metavulcanossedimentares). O potencial de produ¢éo dos aquiferos precambrianos é, de modo geral, reduzido (excecao
da regido Ipatinga-Coronel Fabriciano / MG). Pocos tubulares com valores mais elevados de vazdo e de vazdo especifica podem estar associados a
exploracdo simultinea de camadas sedimentares e de rochas cristalinas. Em S&o Paulo, o Aquifero Serra Geral (basaltos) é o mais explorado e de
onde s&o retirados grandes volumes de &guas subterrdneas a profundidades economicamente vidveis. Milhares de pogos exploram diretamente os
basaltos, embora boa parte tenham captacé@o mista (basalto/arenito). Vazdes superiores a 100 m3h (como as observadas nas regides de Ribeirdo
Preto, Araraquara, Séo Carlos e Sertdozinho) estdo quase sempre associadas a maior incidéncia de fraturas, a espessura dos derrames e a ocorréncia
de estruturas caracteristicas (zonas vesiculares, amigdaloidais e de disjuncéo horizontal).

A Provincia Cristalina (propriamente dita) reine rochas de natureza granitica, associadas aos Complexos Gnaissico-Graniticos, Gnaissico-
Migmatiticos, Granuliticos, Suites Graniticas e Granitéides. As aguas armazenadas (geralmente provenientes das chuvas) circulam através das
fraturas, abertas e interconectadas, o que confere a este sistema um carater extremamente heterogéneo. J4 a regido dominada pelos derrames
vulcanicos, constitui zonas com caracteristicas de produtividade bastante variaveis com varios pogos apresentando vazées entre 10m3h e 40md3h.

Esta faixa de vazbes ocorre com grande incidéncia na regido, possivelmente influenciada por fatores geoldgicos (litologia, fraturamento e
manto de intemperismo), tectono-estruturais e fisiograficos. Os aquiferos desta provincia apresentam, em geral, dificeis condi¢cdes de jazimento e de
circulacdo das aguas subterraneas.

POCOS COM PRODUTIVIDADE MEDIA (Vazdes entre 10 m¥h e 40 md/h)

POCOS COM PRODUTIVIDADE BAIXA (Vazbes entre 3 m3h e 10 m3/h)

POCOS COM PRODUTIVIDADE MUITO BAIXA (Vazdes < 3 m3h)

Os varios tipos litolégicos (granitos, granodioritos, ortognaisses, tonalitos, xistos etc) encerram unidades de porosidade intergranular
praticamente nula. O meio aquifero esté representado por fraturas e diaclases que, em alguns locais, conferem a determinados conjuntos litol6gicos
potencial hidrogeoldgico fraco. Em certos trechos, a baixa densidade de fraturas interconectadas e as condi¢cdes topogréaficas desfavoraveis (por¢des
mais elevadas do escudo cristalino) reduzem as possibilidades hidrogeoldgicas.

AQUIFEROS POROSOS-FISSURAIS
- POCOS COM PRODUTIVIDADE MEDIA (Vazdes entre 10 m¥h e 40 md/h)

Na Regido Sudeste, esta provincia hidrogeoldgica retine boa parte das bacias metassedimentares de idade proterozdica, englobando rochas de
incipiente grau metamorfico. Inclui, principalmente, as unidades do Supergrupo Espinhago, Grupo Bambui e Grupo Paranoa. Caracteriza-se
hidrogeologicamente por apresentar porosidade mista (de intersticios e de fraturamento), embora o caréater fissural geralmente prevalega. Nos trechos
onde o fraturamento é mais intenso e a alimentagdo (através das chuvas) é mais efetiva, as vazdes sdo, em geral, mais elevadas.

- POCOS COM PRODUTIVIDADE BAIXA (Vazdes entre 3 m3h e 10 m3/h)

Envolve litologias de natureza sedimentar submetidas a grau metamdrfico baixo ou mesmo inexistente. Os litotipos mais frequentes s&o:
metarenitos, metassiltitos, metargilitos, quartzitos, arcéseos, metaconglomerados, grauvacas e arddsias. A acentuada litificagdo dos estratos, além da
forte compactagéo e do fraturamento intenso conferem a esta provincia comportamento tanto de aquifero fissural quanto de aquifero poroso.

POCOS COM PRODUTIVIDADE MUITO BAIXA (Vazdes < 3 m3/h)

Unidade metassedimentar cuja principal caracteristica hidrogeol6gica € a manutengéo conjunta de dois tipos de permeabilidade: a priméria
(decorrente da litologia) e a secundéria (estabelecida a partir do intenso fraturamento). Diversos pogos perfurados nesses terrenos apresentam
vazfes reduzidas, possivelmente em decorréncia do grau de fraturamento, bem como do eficiente endurecimento dos estratos sedimentares por
cimentos ferruginosos, calciticos e silicosos, o que proporcionam uma porosidade muito baixa.

AQUIFEROS CARSTICOS
- POCOS COM PRODUTIVIDADE MEDIA (Vazdes entre 10 m3/h e 40 m3/h)

As rochas carbonéticas apresentam grande diversidade litoldgica. As variagdes na composi¢do mineraldgica (pureza dos carbonatos), o grau de
desenvolvimento das zonas cérsticas e a menor ou maior incidéncia dos fendmenos climaticos, especialmente a quantidade de chuvas, sé&o
determinantes no panorama hidrogeoldgico, a nivel local e regional. As rochas carbonaticas (sobretudo os calcarios) possuem porosidade primaria
(micro-poros) relativamente reduzida e, como consequéncia, apresentam capacidade de transmissdo de &gua subterranea nula ou irrisoria.
Entretanto, as descontinuidades estruturais (falhas e fraturas) e as cavidades de dissolugdo modificam de modo decisivo este cenério, gerando uma
pronunciada permeabilidade secundaria (obtida a partir da carstificacdo). Na Regido Sudeste, esta provincia hidrogeoldgica engloba, principalmente,
as rochas peliticas e carbonéaticas do Grupo Bambui. Nas regiées de Montes Claros-Janalba-Jaiba-Januéaria (MG) constitui um importante sistema

aquifero, que é explorado por centenas de pocos tubulares.

- POCOS COM PRODUTIVIDADE BAIXA (Vazdes entre 3 m3h e 10 m3/h)

Os sistemas estruturais e os fendmenos de dissolucdo determinam condigfes especiais de alimentacéo e circulacdo.De modo geral, assume
caracteristicas de um aquifero cérstico-fissural, onde as zonas mais carstificadas coincidem geralmente com as areas de maior produtividade. A
descontinuidade lateral e vertical da transmissividade pode ocasionar a formacao de aquiferos isolados. A intensidade das chuvas influencia o grau de
carstificacdo e é um fator determinante nas pronunciadas variagdes do nivel estatico regional. Devido a forma de alimentacdo (direta) através das
chuvas e ao modo de circulagdo (fraturas e cavidades abertas na rocha), sdo aquiferos bastante vulneraveis a poluicdo. As dguas captadas apresentam
geralmente elevadas durezas e sabor salobro.

NOTA EXPLICATIVA
A exemplo de outras regides, as condiges de ocorréncia, acumulacgao e circulagdo das &guas subterraneas estdo diretamente associadas as

caracteristicas litolégicas e estruturais do arcabouco geoldgico. Desta feita, 0 Mapa Hidrogeoldgico da Regido Sudeste do Brasil tem como objetivo
principal a compartimentagdo deste territério em unidades hidrogeolégicas, estruturadas de acordo com fatores geoldgicos (especialmente a
constituicdo litolégica), bem como traga um esbogo das diferentes potencialidades hidrogeoldgicas dos sistemas aquiferos desta regido a partir das
vazdes dos pogos catalogados para este estudo.

Pode-se distinguir na Regido Sudeste quatro grandes dominios hidrogeoldgicos: fissural, poroso, poroso-fissural e carstico, os quais possuem
vocagao hidrogeolégica bastante distintas. O Dominio Poroso envolve rochas de origem sedimentar, referentes as Bacias Sedimentares do Parana,
de S&o Paulo, de Campos e de Taubaté, além de coberturas sedimentares diversas e depositos holocénicos. O Dominio Fissural ocupa uma parte
consideravel desta regido e, em termos gerais, encontra-se representado por rochas igneas, metavulcanossedimentares e vulcénicas (gnaisses,
granitos, granodioritos, migmatitos, xistos, quartzitos, basaltos, dacitos, riolitos). O Dominio Poroso-Fissural corresponde as rochas de natureza
metassedimentar, que tém comportamento hidrogeolégico misto. O Dominio Céarstico engloba as rochas carbonaticas, onde os fenémenos de
carstificagdo determinam condi¢es especiais de alimentacéo e circulagdo das aguas subterraneas.

As dificuldades na interpretagdo e defini¢cdo das unidades hidrogeoldgicas (tanto pela auséncia de dados, quanto pelo excesso e variagdo de
valores) foram superadas com o emprego de procedimentos técnicos disponiveis no GeoMedia, que possibilitam a geragdo automatica de mapas e
relatérios, com base na compartimentagdo hidrogeoldgica definida para as unidades, a partir do tratamento estatistico dos dados de vazdo e de
capacidade especifica, classificados através de expressdes que definem as diferentes classes de produtividade dos pocos e dos aquiferos.

As produtividades das unidades hidroestratigraficas espacializadas neste mapa traduzem a média estatistica das vazdes dos pogos catalogados
em um determinado dominio hidrogeol6gico, que tem como limite os poligonos geol6gicos que o compfe. Desta feita, a classe de vazéo
representada no mapa muitas vezes ndo coincide com a classe de vazdo da unidade geoldgica aflorante. Este fato € bastante comum nas unidades
geoldgicas que compdem a Bacia Sedimentar do Parana, onde o empilhamento de vérias formacdes geoldgicas, com as mais diversas litologias e
espessuras, pode ter como resultado um potencial hidrogeolégico diferente daquele da unidade geol6gica mapeada em superficie.

Estéo identificados e agrupados em banco de dados (disponiveis para consulta) os Dominios Hidrogeol6gicos e Provincias Hidrogeoldgicas:
Dominio Hidrogeolégico Poroso (Provincia Hidrogeoldgica Bacias Sedimentares)

Dominio Hidrogeolégico Poroso (Provincia Hidrogeoldgica Depoésitos Cenozbicos)

Dominio Hidrogeolégico Fissural (Provincia Hidrogeoldgica Metavulcanossedimentar)
Dominio Hidrogeoldgico Fissural (Provincia Hidrogeoldgica Cristalina)

Dominio Hidrogeoldgico Fissural (Provincia Hidrogeoldgica Vulcanicas)

Dominio Hidrogeolégico Poroso-Fissural (Provincia Hidrogeologica Metassedimentar)
Dominio Hidrogeolégico Carstico (Provincia Hidrogeoldgica Carbonatos e Metacarbonatos)

Estdo também disponiveis para consulta as identidades (nomes, idades, letras-simbolo etc) de cada uma das unidades geoldgicas que compdem
estes dominios e provincias hidrogeolégicos.

As informagOes apresentadas objetivam fornecer um maior conhecimento das caracteristicas hidrogeologicas desta regido, oferecendo
subsidios para o planejamento de acdes e, sobretudo, para o uso racional dos recursos hidricos.

NOTA DE CREDITO

A base cartogréfica da Regido Sudeste foi elaborada pela Coordenacdo de Cartografia do IBGE - CECAR, a partir da Base Cartogréafica
Continua Digital do Brasil, ao Milionésimo, bCIMdv3,2009. Alguns elementos cartograficos foram ajustados, suprimidos ou adequados a escala de
1:1.800.000 pelo Setor de Tratamento Gréafico da Geréncia de Recursos Naturais da Bahia - GRN-BA, bem como a conversdo de toda a base
cartogréafica ao software GeoMedia. O Sistema de Referéncia utilizado é a Projecdo Policdnica; o Datum Horizontal € o SIRGAS2000.

O mapa geoldgico que serve de base a este trabalho foi concebido a partir da compilagéo e integragdo das Cartas Geoldgicas do Brasil ao
Milionésimo (CPRM - Servico Geolégico do Brasil), referentes as Folhas: SD.23 (Brasilia), SD.24 (Salvador), SE.22 (Goiania), SE.23 (Belo
Horizonte), SE.24 (Rio Doce), SF.22 (Paranapanema), SF.23 (Rio de Janeiro), SF.24 (Vitéria), SG.22 (Curitiba) e SG.23 (Iguape).

Em busca de melhor estética e maior clareza, foram feitas algumas simplifica¢@es, visando uma melhor compatibilidade com a escala de
1:1.800.000 (a partir da selecdo e eliminagdo de poligonos geoldégicos com &reas muito reduzidas), porém de maneira uniforme, levando-se
sempre em conta a importancia hidrogeolégica dos mesmos.

O IBGE agradece as contribuicdes da CPRM - Servico Geol6gico do Brasil (SIAGAS), do Instituto Estadual do Ambiente do Rio de Janeiro -
INEA, do Instituto Estadual de Meio Ambiente do Espirito Santo - IEMA e da Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo - SABESP
pelos dados de pocgos tubulares e de informacgdes utilizados neste trabalho.
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