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llsta tes€r aprescrìta os l:esul.tados clc estuclos geofisi
cos e geoló!]Ícos de sr-rper:f Ície e sub-superiÍcie r:'e.alizaclos com ob
jetrivos hidrogeológicos na Bacia llicirográrf J.ca do B.r j-xo Iìio c:rpiva
ri (SP) , na qual af lorant rc¡chas seclinte ntares ne opale ozóic:rs clo
subgrupo rtararé e intrusivas Ì¡ási.cas associaclas, nuna áre;r ¿ìpr:o
ximacìa de 15 6 0 km'? .

Os I cvântamentos geolócJicos envolvcl:¿ìÌtì a aplicaçáo de
uma nova motoclorogi.a na pesquiso das rochas sedi.meì-ìtares cl¿ì re_
gião, já efetuamos com sucesso ern pesqui.sas petrol Ífei.as. A a¡rli
caçäo do moderno conceito cle sistemas ceposicionais da estratigra
fia genéti.ca para as rochas do Subqrupo ltar:aré na região pcr:rnì
t-iu car:âcterizar essa uniclade através do sistenra cosl.eiro c clr¡ si:;
tema Deltaico.

A utilização de mótodos geofísicos cie superficic te
ve conseq{lências tanto geoJ.ógicas quanto h j-Crogeolóq j.cas. As so!
dagens efétricas verticais (s]iv) perni.t.i.ram a elaboração c1c uncì.

est-rati.f ic¿rção e1-étrica regional L:cm couro conduzir:¿rnr à obtcnçáo cìc:

uina tendôncj a da cl:i stribuição e.:spacial cl¿rs l j tol.o.Ji¿rs, os :Ì.cvan1-,a

nìen t-os magne l-ométricos; da componente ver:1: j.caf rJo canl]o det.,rciraraln
os corpos de r:ochas bás,j_cas intr:usivas, cu io conhecinento ó i¡nt¡o;-
tante para a hacr:ogeorogra, e possibi-Lit¡,ìram a el-inìj_n¿ìçao cc: clirvi
d¿rs na intcl:pretaÇão clas cof ,-ìnas geoelétricas obti-cÌas; peÌ¿ìs s,!,iv.

Descliçöes litológicas de arnosttaas et testelììLln|ìos de
poços e perfi-laqens gerof ísi.cas associadas conduzir¿i¡n a unia inteï
pretação mais ::egur.e clas colu.as geoeléhr:icas atrar¡ós de Sijv par:¿l
mót.r'icas, permitindo também a renllzação cle cor:r:e"ì :ic;õe s cs;tjl:ali
gráf i.cas. Além disso veriíicou-se e stl:eita cor:::el erção entr:e as 1. i-
to Log,ias e os perf is ç¡eof Ísì cos de poços / pr incipalmet..rte no c,aso
do perfil cìc r:auiai;ão ganiì naL'...t.iìl .

Do conjunto dos l.evantamentos cfetuaclos concluiu_se
que a qcof ísi ca contri.br:iu, Ce nt-.ro do co¡rceito cle s_i.stemas cìeposi
cionais r pêìra .e caracter:izaqäo cìas l.it-_oJ.ogias rìo Sub<¡rr,rpo It-arar:é,
sugcl:j.ndo cjue a mcsÌì,1 poss¿ì vil-' a scr ar¡f icacla conl sucesso (:rIlr or]
Lras reg,iõe,.; dessa conplex;r unj cjaclc.: cslrai::ì.greif ic;.r.

Do pon t-Ò ilc vi$t¿,ì h j_il::ogeoì óq:Lco f or¿rrn cje j iniclos os

RtrSU}1 O
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sistemas aq¿líf oros regi-onais benr como algurnas de suas ca¡acterj._s*
ti-cas hidl:íru,l,ic¿rs. Daclos de resistência transversal calcnl¿lclos a
parLir das SÌjV fo::am us;¿rclos pal:a a elaboração de um map.e de valo
res clessa gr:arndeza geof Ísica ¡ e ìnostrar.fnì boa correlação com valo
res de transm:issibllid¿Ìcies hidr:áuli.cas. ?\s SEV descmpenhram ass;im
um importantc pai:el rra pr:evisão do comport¿ìment_o hiclr:ogeoJ.ógico
dos poços clue vierarn a ser perf uraclos na rcgiãc, esi_uclada.



Tìri.s paper pl:cscnts the results of surf.ace and sub_
surf ace ge opl-rysi-c.1 ancl ge ol.ogicaf stud ies with rryclrogcoJ.ogi.c ob
jectives in tÌìe Ilydrographic Basi.n of the Down cap:i.vari tìivcr (sp),
in wh-i-cil outcrop ncopaleozoi c sealimenr.ary rocks of rt¿rr:¿r.r:é subgr:cr
up and associat--ed basic intrusives, j n an arc.r ne¿rr 1560 km, .

The geologj_c¿Ìf worl<s appficatecl a new metÌìodo].ogy ì.n
the research of the reg,ional_ sedimentary r:ocl<s, alreacly a¡-,p1ì.eci
with slrccess in oi l, resea::ch. Tlìe use of tire modern coìlcept of d_e_

positiona1. systenfi r.elated with genet-ic stratigr:aphy for: rocl<s of
rtararé siuitrgrîoup in the region a.lf owecl the caräcteriza t,i.on in thi.s;
uniL of tire Coastal System ancl Deltaic Systen.

The use of surface geophysical nicthods concluctecl tc)
a new geologi.cal and hydrogeologicar contl:ibution. The verl:ical e-.

lectrical sounding (vEls) permi Lted a constructi-on of .r req-iona.l. e
f ect::-i.caf str¿rtif lcat j-on ancl a spa Lial distribution of -Li -ro1oq!
es. The magne1-onìe tì:ic works through trle measurcimenr, of t--he verti
cal component of tììe f -ield, detected tlìe bodi.es of intlus;ive ba
sic rocks, this knowledge bei-nq import.ant t.o hyclrogeol.ocJc¡y,;rncl a,!
l-owecl the removal of doubr-s i.n the interpl:eta t-.ion of c¡eoelcctr:i.c
columns g j ven LJy V.l]S .

Lt-thö loqica-L clescr:inl-i ons of sannl ¡.q ;¡nd ¿.¡¡roc .lf
we1l.s arìc1 associated geophysical proflles le¿rc1 to a bett-.cr illter
PLetation of the geoelectr:.ica1 colnrnns througlì the use of p¿ì1. arne
tric VES, and ¡:ermì.ttecl also stratigr:;rphic correlatj olls. It was
verif iecl , also, a good corÌ:e lat-ion between 1i Lho,l.ogies a.ncì gcophy
sical welr-logs. ma1nly wi bl'r the natuÌ:ar gross ganìa r-¿1cli.ation prc
f il.c.

The set of works Ìrade p(3 l:mitted the concl.usj,on that
geophys,i.c:; contr j but-ed, inside tÌte concepl of clepos ji.tional syrj
tems, to tÌìe caracterization of the l.-ithologics of 1.lie rLararjó srìl)
group ¡ sr-rggestir-rg that the metl-rodology propose cl can l:e appl.ì.ccl j_n

other rcgions of this complex strat-. j.clraphic uni1,-,
Flom hycllogeol.og j.c poinb of vicw were def j ne cl thc r()

gional i,rquifcr systcms and thcir hyc]r:auJ.ic caracteri st.i.cs. rI'r.ai)s
vcrsal. r:esi stence v¿ì-Iues calcu,latecì f ronì vES v/ere used to ftìake ¿r

ÀBSTIì¡.CT
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i-sovalr.re map of that geophysi.cal. funcLion, ancl exil¡lted a goocl
corrc-l.at-ion wi-th thc hy.h:rur.ic tr.ansnìissi.vity valucs. Thc vDS hq
ve than an imporLant rore in the pre<licbion of hydroge.l.ogi ca ì. be
haviour of wefls drilled in the sl_uclicd rcgion.



CAPÍTULO 1

INTRoDUçÃo

"The application of geophysical methods to the
expJ-oration, managemenL and pr-otection of groun{
r¡rater is a very important- subject especially
considerÍng the increasing economic value of wa

ter around the wor1d. The multj.disciplinarity of
this approaclì is very clear, perhaps more than
in the applícation of geophysical methods to
the search of oj.f . A close cooperation is neg
ded between geol.ogists, hydr:o1ogr',sts, gcophys j_

sísts and engineers". (CASSfNIS & PARASNIS ,I916\.



1. INTRODUçÃO

O estudo da avaliação,aproveiLamento e exptoração dos
recursos hídricos subterrâneos da região da Depressão periférica
Paulista tem grande importância no planejamentc¡ do seu desenvolvi
mento urbano e industriaf. Nessa região de grande ocupação popul,a
cÍonaf e rápida expansão industriat encontt:am-se grandes núcleos
urbanos e industriais como Campinas, Sorocaba, Americana, Limeira,
Itapetininga, etc.

Esses recursos hÍdricos estão re,Lacionados com gran
de número de fatores geológi-cos, hidro.geológicos, fÍsico-c¡uímicos
e biológicos inerentes à própria llatureza, sendo necessária para
seu esL.udo a utitização de métodos moder:nos, integrados entrc si,
compatíveis com a expansão dos conhecÍmentos cientÍficos e tecno
lógicos mundiais.

À Depressão Periférica paufista é ocupada em sua maior
parte pelo Grupo Tubarão cuja área de af loramcìtìto nessa rcgião a

brange aproximadamente cerca de 20 000 krn2 e possr-ri umer gr;rtrcle im
por:tância sóclo-econômj ca, justif ic¿rnclo por: issc a se leção cl ¿: urna

bacia piJ,oto dentt:o dessa uni<lade par:a um estudo com f j_na_Iiclaclcs

hidrogeo-Lóg i c as de detal-he ou seni-dcta1.he, a f im de clet-.er¡rÍ:r;:r:as
razões de grande variabiliclad.e hidroc;eoLóqica. e mestrro a viabj_lida
de técnj-ca e econônica de aprcveitatnento e [)rese]-'vaqãc clc¡s acfll:í,f e

fos. À faixa cle af loramento clos sodimenl-os dc,ssrr cr¡ñ.r, nô llqI .1d.ì

de Sâo Paulo encontra-se na área cle tìorninâl-rcia dos antigos agel
tes glácio-f luviais, polrtanto, c1e emlnente caráter: conlj.nenL.al. À

distribuj-ção de suas f ácies sedimentares, apesal: <!.o cJrancle nlinero
de trabal.hos ef etuaücs pel:manece conf usa, dei d-if :Ícil ente ndimento
e guase impossível coL:re1ação. Os ambj,entes sedj.mentares dot¡inaclos;
por processos cleposici-onais continentais (G1acj.al, f J-uvia1 e eól+
co) mostram, na pi-1ha t:esul-t'-antc, comple;<os i.:rohlemas; n¿l clcf ini
ção das I it-ofácies e sues corl:elaÇões

Trabal.hos l:ecentes rle levantament-r.r qeoJ.óqico Ce deta
lhe teni denronstrado que a esjtra t-igraf ia dessa uniCade lnantém-se r_a-

zoavelnenL:e homoqôr-rea no espaço conìpre endiclo por compartimentos;
delj.mitaCos por ali.nhamentos que domill¿:;:¿rnr e control.a:ran a distri
buição f acioJ-ógica na Bacia tlo Paraná. O Alirih¿Lrlen';o de ¡\l:axá,/Ili.o
Grande, junto com a f¡lexura de Goj.ânia <ie.limiLam estrLìturalrûeùte
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a borda norte da bacia sedinentar. Os Al.inhamentos d.o Rio Ti.ete e
Guapiara (Perranapanerna) limitam, em diferentes intervaÌos do tem
po geológico Fanerozóico, a expansão e domÍnio das diferentes li
tofacies das unidades Pafeozóicas e Mesozóicas. Durante a evol-u
ção destas unÍcìades, esses alinhamentos atuaram como grandes bar
reiras, expressas por charneiras baciais, promovend.o uma distri
buiçâo temporal het.erogênea nos subambientes d.eposicionais.

Como a quase totalidade do Grupo Tubarão na região da
Depressão Periférica Paulista é constituída pelo Subgrupo Itara
ré, torna-se evidente que uma bacia piloto, para estud.o do tipo
já rel-atado, deva ser escol-hida dr:ntro. desta úItima unidad,e.

Assim selecj.onou-se a bacia hidrográfica do Baixo Rio
Capivari, que aflui à margem direita do Rio Tiete. Nessa b.lcia o
correm sedimentos do Grupo Tubarão ¡ representaclo por arenitos,sÍf
til-os, argilitos, diamictitos e ritmitos em sua gränc1e maiori;r, a

l-ém de intrusões de clial:ásio.
A região sefecionada faz parte cla bacia hidrográfi.ca

do Rio Ca.pivar:i, que vem ampJ,iando seu de senvo Iv imerÌto industrial
e agrÍcola, llecessitando cada vez mais de recur:sos híc1r:icos suþ--

terrâneos para atendiment-.o de sua demancla. programas c1e sondac,¡cns
par¿ì captação de água subterrânea executadas ¡':elo IG-SAA const¿ì.ta
ram que existem na regiåo diferenças significativas quaì1to à pg
tencialj.dade do (:;) aqllífero (s) da bacia, r¡erj.f j.cando-se grande s

vazöes etn determi-ìlados l-ocais em detriment--o cle outt:os c()m ba i xa s

vazões.
Pefo exposto, e devido å variabilidade litofógica do

Subgrupo Itararé justificam-se estudos ma1s aprofundacìos parar o

mel,llolr conhecimento litoes.t-ì:atigráf ico e es1-,r:utural cla referida u

nidacle na Racia ilo Baixo Rio Capi,vari, consjidel:ada como bacia pr
loto para estuclos de apJ- icabl Ìidade de nova metodoì,ogia.

Para a inteçJração dos estudos de toda a baci¿ì, os ob
jetivos perseguidos são: 1) pl:evisão da oco::rência de aqtlÍ1,eros
que se distribue¡n irregularmente no tempo e no espaço de nt¿rncira
l.ent.icrll.ar e errática; 2) definição da pro spe ctivi d¿ìde e da expl.o
t¿rbif i.dade desses aqtlÍf cros; 3 ) implantação de uma rìova nretoclol.o
gia no estllclo dc¡s recursos hícìricos subterrâlrcos, a r:xemplo Co que
vem acoÌìteccnrlo tnundialmentc na pes<¡u.isa de out.ros bens mj.ncì:iìj s

cujars ocorrônc.i.as são coritr:ofadas clireta ou inclíret¿rnrent.e pelos



seus respectivos anìbientes deposj_cionais.
Àssim, tentalr-se-a ajustar uma nova metodologia aos

estudos que até o presente se desenvofveram na sub-bacia hiclr:ográ
fica do Baixo Rio Capivar:i, ou sejzr, a metodologia dos sisteinas de
posicionais, esperando-se que com a recoltstituição paleoambientaf
dos sedimentos do Sr-rbgrupo f tar:aré sejam identificados e localiza
dos os que se comportam como aqilÍfero (s) a fim de que se possa al
cançar objetivos perseguidos. Nesse sentido, e como o controfe d.a

ocorrôncia de aqtlÍfero (s) (onde e quando existem) , da forma (tabu
Iar ou lenticular) e Ca distribuição (tanto em extensão vertical-
quanto em superfície) são feitos pelos t--ipos de ambientes seclimen
tares que thes deram origem, o estudo será desenvolvido através
da aplicação de modernos conceiLos de sistemas deposicionais j.n

trodlrzidos na América do Ncrte, no finat da penúItima década, e

no Brasil no }j.miar dà última, onde esses conceiLos aplicados; â
prospecção cle petróleo trans f ormar:atìì- se em mctodofogla que redun
dou na racionafização das pesquisas geoJ-óglcas para esse f iìn.

Para o Gru¡:o Tubarão e faixa aflorante .lssociada n.f
Depressão Periférica Pàu1t.sta impõe-se esta nova visão no esluclo
da dis hr: j-buiçã-o espac j.a1 de seus col:pos sedimetìtares f ¿ìce à c,iif i
cul.da.cle / sempre presente ¿ do entend j tnento cle sua estr:at j gr:.rf i.a,

Dacìa a conrpl exidacle clo estuclo c'io (s) aqtlíf eì:o {s) It¿t
::aré, conforme já reL.atado, irnpóe-se um estlìdo integl:ado <1o (s)mr:s_

n'nlel . Flc<ô êc+ì1,1^ ar --.'e Ief l.9t:i,:r, o¡l se,r r,:s'_.-1rj¡-dC, j:s ::.-::c+_:::i-:,
ticas geométricas e texturais dos mesmos " Por isso mesmo, a peg
quj,sa cleve ser conduzida j.nteqranclo-se os dados ltrovenj.entes clas
ma:i s diver:sas fontes.

O ob jetj vo da preseirtc tes;e é estudar possÍvei.s coll_

tribuiçõcs da geofísica ao ¿rssunto já reJ.ataclo, princip¿llment-e no
guc se refere à litologj-a e geoinetr:.ia dos cor¡:os secli-mentares, fut.r

damenLa:Ls para a iclenti.f i.cação dos sisl-emas ileposiciot-raris.
A r:egião do Il¿ìixo Rio Ca¡:j.vari apresetlta' tambóm, cn

mapas g<.:o1ógicos já pul-'1-ica.dos, af loramentos de rochas íqneas bá
sicas, c:ujo comportament-o deve ser cons j-dcr¿rclo nos estuclos com f i
naI j-dade s hiclr:ogcológicas.

l\ssim, compatibj.lj-zândo-se os interesses oeollí)qicos
e hidr:ogeo l.ógì,co s com os recuusos disporríveì.s pal:a a pesquisa, f.c;

ram progl:amados estudos gcotógicol;, geof ís j,cos e h j,droqeol-óc1.i.cos
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<le,superf Ície e/ou subsuperfície que fornecessem subsÍcìios para a
elucidação dos problemas já mencionados.

Os capítuf os seguintes tr:atam, poi.s , da con t-ribui cão
dos estudos geofísicos int-.egrados aos geológicos à resorução crcs
ses problenas, analisando-se também possiveis conseqüências quan
to â hidrogeologia.

parte dos dados cle carnpo forarn obtidos através do pro
JEtO 'IESTUDO FIIDROGEOLÓGICO DO GRUPO TUBARÃO NA BACIA IITDROGRÀFI
cÄ Do Rro cAprvÀRT" integrante do plano de Desenvolvimento cle pes
quisas Flidrogeo lógica s no Estado de são paul.o patrocinaclo pela F.\
PESP - Fundação de Amparo â pesquisa do Estado de São paul-o (pro
cesso FAPESP nq B311753-5) .



.CAPITULO 2

"Geograf ia ó a c j.ência atual c1a l.'erra.

Geologia é a ciência r3.o pass.r.do d.o pl.anct.r', , (Era
se constante de um boneco de paì.ha ref)resìe n{:ando
uma prÕf essot:a e uma f oì_tsa, aclquì_r:ido num¡r f eír:a
de ¿ìrtesana|o no Ric de Jancj.l:o.- 1984),



2. CONSIDERAçÕtrS GERATS SOBRE A Á,REA ESTUDADA E ADJACÊI¡CT¡S

2.1 . Introduçao

Nos Ítens seguintes deste Capítulo e no Capítulo 3

pretende-se fazer um relato sobre os vários aspectos geocientífi
cos da região estudada. Alguns desses aspectos conduziram à formu
Iação dos problemas que deram origem ao presente trabalho. Outros
servj-ram de base para a realização do mesmo no sentido de que ofe
receram apoio como fonte de dados necessárj-os tanto à anáIise quan
to ã interpretação dos dados de campo.

AIém clj-sso pretende-se mostrar a si-tuação dos conhe
cimentos geológicos regj-onaj-s existentes no inicio clos trabalhos
que conduziram à presente tese bem como as dúvidas sobre a inter
pretação dos mesmos.

2.2

A bacj-a hi.drográfica do Rio Capj-vari afluj. à margem
direita do Rio Tietê. Está situada na Depressão Perifórica, entre
os parale.Los de 22o45'S e 23010'S e entre os meridianos cle 46045'1,ç

.-o.-.__(r ¿tt ¿{)'W, ocupanoo ulna area Oe aproxl-maoamente 15bU Km'.DeSSa ba
cia, a região diretamente pesquisada corresponcle à suÌ¡-bar: j-a clo

baj-xo Rio Capivari, totalizando uma superfície aprox-imada de 6OO

kmt , abrangendo as fol-has topográficas do IBGE na escala l:50 000
de Capivar:i (região sul) , Porto FeIiz (norLe) , fb.i1-iruna (ext-::cmo

sudeste) , Laranjal Paul-ista (extremo nordeste) , Ame::icana ( ocste
e su<1c,¡esl-e) e Salto (ocste e nordeste), e er¡entual-mente ultrapas
sando levelnente tanl-o as bordas dessa sub-bacia, guanto ligejrq
mente penetrando tra par:te oeste do médio Rio Capivari.A r:egião l-o_

caliza-se, por:tanl-o, na parte nor<lesLe da Bacj-a do Paraná no Esta
do de São Paulo.

A Figur:a 2.1 mostra a bacj.a hidr:ográfica do Rj.o Cap¿-

va:rj- (ìIstado de São Par-rlo) . A1êm dos estudos efetuailos na região
do l:aixo Capivari foraln coletados clados ao longo do eixo clo Rj.o

Capi.var:i, ent::e as r:idacles de Mont-e Mor e Capivari-, bem corno fc

Àspectos gsr.ográJ. icos e_ geomorfológj.-cos
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ram util j-zados daclos disponÍveis das regiões adjacentes à

bacia do baixo Rio Capj.vari.
As principais rodovj-as gue cruzam a área são a Rodo

via c1o Àçúcar, a Rodovia Capivari -lvlombuca-Ri o das Pedras, a Rodo-

via Piracicaba-T.ietê, a SP-Ì01, a Rodovia Rafard-Porto FeLiz e a

Rodovia Capivarí-EIias Fausto. Essas rodovias e todas as estradas
vicinais foran percor:ridas para obtcnção de dados geofí-sicos e tanr

bém, em menor parte, de dados geológj.cos, utJ.lizando-se, par:a es
se f im, de mapas-base do IBGE na escala 1:50 000.

A r:egj-ão abrange parte da "depressão periférica". Ao

que tudo indica, REGO (1932) foi o primeiro a propor una subdj-vi
são do relevo do Estado de São Paulo, tendo reconhecido a zona com

rel-evo suavemente ondulado com várias cuest-as, denominando-a De

pressão Periféi:j.ca.
Traba.l-hos posteriores, como os de DEFFOhI'|ÀlNIlS (1935),

MONIIItIG (1949) e ABTSABIIR (1954) ampìiaram, mais pel-o lado geográ
fico, as bases par:a uma melhor divisão geomor:f ológic¿r clo Estado
de São Paulo, cuJ-minando com a dj.vj.são pr:oposLa por AI¡{UI D^ \19641 ,

aqui adotada com as rnodif j-cações inL.rodueidas por: PONÇANO et aL.
(f981) , O Estado de São Paulo foi d.ividido em ¡.lr:ovínc:i-as qeomórf:;i.

cas corr:espondente s às grandes divisões cle sua geoloç1ia e es l-as

em zoì)as servindo-se ¡ para clef iní-l.as, clas f eições Loca:Ls; do r:cle
vo^

Ainda segLlndo ÄLMEIDA (,ì-964), a Deprcssão Pe::ifér:ica,
área dos se<i-imentos paleozói.cos cnr São Paìrlo, é uma cle suas nrais
características unidades geomor f o lóg:i-cas e geográ1:-icas. A região
do bai>ro Rio Capì-vari está sil-uad.r na zoì1a do urédio ltietê de 1\L

MIllDT\ (1964) Ess;r. zona é constituida ¡ror: ..-.r:di-rne nt-.c¡s conr ár:e.rs er{ ì

pr:essi-vas de in1.:¡:usões de rr¡r:h¿rs l¡ás:ic¿rs com lrcf Lex()s na sua topc¿ 'i

gra f j-a . Iqua}ÌrLente inìport-antcs são r.;s f a-[hamen l-os / qLic pe rtur:ban ..]

as cam¿rd¿rs, e a presença d;r inl-rrrsão alcal-in¿r de Ipanenta, qr-re elc:
vou porção clo embasamento cr j.st¿rl-j.r'ro.

A ÍnclinaÇão clas camadas sedi.mer-rtare s

destacassem, sob a f orlna de r:eLevos cuest'.if ormes ,

sist-entcls corr() os aLenitos;. Iì-levações sLtstenta(]as
básicas tarnl¡ém se dcsLacanr no re1e.,,o clesl-a zona,
na ó bastantc sLrcav(J, conr <ìesníve is l.Õcais c¡ue só
passam os 200 Íìetros.

fez com quc Éle

rochas mai,s re
pol: :i.nt:rus:i-r¡as

que clc outra f o_r

raranìcnte u.l. t r: ¿r
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Toda a zona ó coberta por um¿r reclc de drenagem b.å
tante orgauiz¿rcl¿r , em que se destacam o R j-o llie I,ô e seus clois ¿rf lu
entes principais, o Piracicaba e o Sorôcaba. O padr:ão geral cla dr:c
nagem ó clenclrítico, notanclo-se porém algum controle estl:uturaj. a

par:tir de dlácl¿rses e da presença de corpos litológi.cos mais re
sistentes, especj.almente diabásio. (ÀLMEIDA, f964) .

2.3. Aspectos geolóq j.cos

A cofuna estratj-gráfica <las sequôncias pal.eozóica e

nesozói,ca cla Bacia clo Paraná no cent-ro-feste do Estado de S¡io pau

fo é constituída pelos grupos Tubarão, Passa Dois, São Beuto c I¡o.l:

mação Bau.ru. Nessa. região, os trôs gl:upos tem sido d j.vi.cl j.dos etn

oj-to formaÇões: It¿rr:aré, Aquiclauana, 'l'atuj , Il:at-i, Estracla Nov¿ì ,

Pirarnbói¿.ì, Botucatll e Serra Geral. A reqião envolve, porl-.ìnto,qua
se toda ô sér:i.e es brat-.:i.gráf :Lca da IJacia do Parai-rá, descle o C¡rrbo
níf cr:o supe r:i-or aié o Cr:etáceo.

Na rcgi.ão af lora em gra-nde extensão o Grupo 'I'ul::rr:ão,
que cst'.á assent¿rilc¡ <f lscordanL--ernente sobr:e o embasanìento crist¿ìli

^ : ^^-^Lr L..f -r-
À/çl-!, ÐurrYr,uP\J tr.Lc1rc11-s rla Pd! Ls rr11.c.Ì -L_\rr L,ul_

respondend<) ao cj"cJ-o glaciarÌre pela FormaÇão T¿rt-uí na p¿ì.rto supe
r:ior- ,inj.ci¿rndo o ciclo pós-g].aciaL. En loda ¡l área f o::aIL mape ;rdos
vários dc¡rósitos cenozó j,cos e corpos .intrusivos de c1i¿rlrásio.

Confor:me ROC¡lA.-CAl!{POS (1967), as cam¿rcias mer:c1uì.h;,l.nr

suaveÌîent-.e para o c() ntTo cl¿l Bacia do 1?araná, porórn .t j.nLcnsa at::i_

viclacLe tect'ônica na f a:Lxa orieirta.l-, nar:ca.da poi: -inírmer:zrs l-alh.rs c
f r¿l l-ura,.i ¿rssoci¿ri.L¿rs às iutrusões de cliabás; io , modi f ìL:6u basi:¡tn i:e
o conpoì:t:.ìlnenl-o das ()äIìcrdas. Quanto .lo embasanc:nLo, €rncont-r¡lm-se
oco::;:ônci¿l-s de grani1e..; fa.ì.has transcorrentes c1e dircÇ.ão Slj-¡ttt e

f aliras cle grande extensão, que podem scr obse rvacl¿rs na su¿t f ¿ti.x;ì.

cle af -Ior:¿rmr,.n L<¡s .

Do Irorìto cle v j.sta reg-i.oral r S rJ¿\lìll Si ( 1.97 4 ) af i r'ìna íf u.i
a €strutLrrâ d¿r ll¿rc:ia clo Par¿ìná no Ils;t¿rdo cLe São Paulo coìrpota t-¿ì 

_Ll

rna divì.são elt t-rôs (:onparti.llÌctrtos, cacla un com car,rcberj-s't:ica¡; dc

2.3.1 Gco fo la :ì: Íona l
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homocl-inaI. Na região que corrosponde à bacia hidroclráf ic:t clo Rio
'Jlietê, do qual, o Capiva::i é af .l-uente, as camadas tlen direçåo clomi
nante N-S. trntt:etanto, unr grande número de estruturas locais, se
gundo ac¡ueì.e autor, modificam sensivelmcntc o carírtcr de homocli
nal.

Constituindo o arcal¡ouço de sustentaçâo da B¿ìcia clo

Paraná, o Em}lasaÌìì.jnto Cristalino de idade pló-cambriana ó repre
sentado reg ioìla:l.mente por rochas do Complexo Àmparo, a julgar pe
los aflóramentos a leste cìa região estudada, conforme o mapa ela
borado para o PROMINÉRIO (:1.98:1.) , na escal,a l:500 000. Uma bo.1 de
finj.ção da história geot.óq-ica dessas rochas n.e regi-ão é irnpossír'eJ.,
devicro à inexistôncia de aflor:amentos e ao fato dos Foços perfut:a
dos para obtenção de água subterrânea não atingirem em gerarl , o
enbasane n1-,o .

À ì óm das r:ochas def ormadas e tne1.-,amorf i sad¿:Ls ern f ¿lci
es anf ibo.Iito e granulito clo Comp_l.exo Amparo, etf lor:am a ]e stc cla

árca cstr.rdûrla suí Lcs gr:urríticcts l,os l-ccl-ôn j.cas da f ac: j cs Ttu c j t)
diferenciada.s,

Ao nolrte da região cstudacla, um prováveI pr:ol,onc;aine n
to da f¡lfha dc J¿ìcutiirEa ;ob cs ;cdiäici,to:; ala Dacia J¿ i:a:r-,,á ü._

ve corre sponcLer: ao ].imj..te sul das rochas da arssociação charnc',ckí_
tica (granuì.i.1'c.rs, charnocl<it-os, gnaisses e rnigrnatit-,os) c1o Comp].e

xo Va,rg j.nha.

Ao sul da reg j,ão <lm est-udo devem ocorrlel:, ¿ì.credi.l-an
do.-se no prolongamer.rto NW ta.nto da falha de .Itu-.Jund j.uvlr¿r cjomo

d¿ls r:ocl'ras por eÌa l-inj,t¿ldas ao norte, r:ochas do Grupo São Roc¡ue
(ror:ltas sed-i.lìlen'l:arcìs tìlet-.am.orf :Lsad¿rs em f ¿ìc-i.es xisto-verdc b.i j xa c
ar¡f ibol ito alta, mì.gmatizaclas e de f orrnacl;rs ) .

2. 3. 3, Rocha s_ ¡:a l _eoz ó_i ca s

2.3.2. O embasamento cristalj.no Pró-Cambri no

O Ncopaleozljico da Bac j.a do Paraná é cons.Lcler¿rclo cc,.n-s-

tituido 1-.ro r-- clois; qrìrpos, o i.nf:crì.or: denor¡inado T'ubarão r:,: o su¡-,cr ì or,



Passa Dois. Aflorando nos Estados de Goiás, Mato Grosso do Norte
e SuI, l'linas Gerais, são Paulo, Paraná, santa catarina e Rio Gran
de do Sul, o Grupo Tub¿rrão possui, só em sua parte brasileira,cell
ca <le um milhão de quitômetr:os quadrados (ROCHA-CÀÙ1IOS, Lg67l. Os
principais af loramentos formam dois cintu::ões, um no lado orj_en
tal e outro no lado ocidental- da Bacia do paraná.

Apesar de continuar a polêmica acerca de sua subdivi
são, o Grupo Tubarão é consiclerado como constituído na sua p.rrte
inferior, pelo subgrupo Itararé nas regiões centro e sul do Esta
do de são Paulo, inte::cligitada com a Formação Aquidauana na parte
nordeste, e na sua parte superior, pela I'ormação Tatui.Outras ten
tativas mais específicas de subdivisão sempre esbarraram em hete
rogeneidaCes e rápidas variações laterais c1e litologias, confor:me
pode ser visto ern SAÀD (L971), SOARES et al. (L977), SANIOS(:1.979)
e COTTAS eL al. (1981-) .

Sob o aspecto paleogeográfico, a melÌ'ror cljvisão pal:a
o Grupo Tubarão no llst-ado de São Paulo e a enr clois ciclcs: o gls.
cial, de posição inf erior, e o pós-glaciaI (nOCf¡a-CÀÞfpOS , J.967 i
LANDIT'I & rÚr,FARO, L972) ,

Segundo ROCHA -CAÌ'IPOS (1961) , os sed.j-nientos do Grupo
Tubarão foram apare:rtem.ente depositados sobre uma superfí.cie suJ:
metj.da a um l.ongo período de erosão seguida por abrasão provoc:ac1a
por cleslocamento de geJ eiras cont j-nenta j s. Essa supeuf Íc j-e, .¡c Esi

tadc dc Sãc P::ulc, ã coìlíit j-tuíCa cin iiì-ia.:€. 3ii¿i 'coL..l -Lú.rtle rrcr i-,.rr Lc
onde o Grupo afiora, por rochas ígncas e ule'tamórfj-c.'¿¡.s clo Com¡rJcxc>

Brasileiro de .idade Pr:é-Siluriana, t:ess¿ì1r¡atrcLc o sr.rl- Co Est.:rio, on
de os sedimentos se acornodarn so]:r:e as r:ochas cler¡onianas das for¡ua
ções Ponta Grossa e Furnas.

Levantamentos ::ecentes efetuacios pelo pr.tlil,l.ptrTlìíi-Con

sórcio CESP/IPT através de poços pe::f uraclos ¡;rt:cic.r:rincìÌltenìellt e n¿r

parte central da Bacia do Paraná tornaraln possírrel (,:st.abeie ceï 
-\l

nìa llova coluna estrati.gráf ica para essa h.¡acia. A coi-una ( Iric¡ur:a
2.2) , propost;ì por GAtrtÀ Jr. et a1. (1982) com base tiacluela suge.
rida pot: SCIìNE:I-DDR et aI. (I974) , mosl-ra o -ttararé lìa caLecJoria
de forrnaçãof Llma vez que ¿ìs uniclades resultantes cle sua suì-'rf .j.vj-

são não se mostraram operacl.onaj-s alénr cle sue.s áre¿:s-t-ipo. Ou1-ros
autores, lto entanto, ern fr.rnção das Lent-ativ.rs Ce subdi.zisão clatrcn:

tnação Itararí: no Dstadc¡ de Så.o Pau'lo, co¡rio í: o casc c1e SÀ.¡,t)(1977)e

L2
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SO^RIJS et. al.. (1917ì. , ¿ìhribueìn ao Itarat:é a c¿ìteqoria cle Subqr:upo.
O Subgrupo f t¿rr.rró e a Forntação 

^qu 
j.cliìu¿Ln¿r ¡r: lLs l-aclc¡

de Siro Paulo são const--itnÍdas por a:renitos, silt-i-tos, ili.ami.ct-_ì tos,
ritmi-tos, lamitos e argiJ_it,os. O Subçlrllpo Itararé, cu j;rs loclr.rs a

floram de mancira quasc predonin¿ìnte na regiäo estuclacla será obje
to de revisão especifica no Capí,L-.uIo 3. euani--o à Forn:rção Aqu j.alaLt

antr, foi sul:di.vidida f ac:i.o logi canìen te por COTTÀS e.L al.. (l.9Bl)cotr
forme a metodologla já proposta por SOAIìIJS et al. (1977) ¡.¡ara uma
subclivisão do Subgrupo It-ar:aré. Na rcgião por: eles estudacla, nol
Ceste do EsLado de São Palll_o, a Ìror:mação Aqnì.dauana f oi co.s;i_clera
da como senclo constituída por dois membr:os ; I ) Membro c1o Rio Ca1:e
tinga, constituÍdo por aren-itos e -l.amltos _Lu1--er:cal.;tclos , inte rpr:e
tado como tendo origen peJ_a pr:ogr:trdação de J eques ¿ìllÌvi¿ìj.s cm La
go per:-i-g,l.aci af ; 2 ) Mclnbro Iìi.o Tanbaír, t:epresent_ado doln i.nan tcnìento
por lamitos com raros corpos arellosos, cleposit.¿Ìclos prì,nc i.pa.l.mentcl
em ajnbiet] Le lacustre.

Como cvidônc.ias de g-Laci açâo c.:ncont::tadas n¡r¡ roch¿rs
do Subgrupo Itar¿rré¡ podcm ser citadas as e stl:utur¿rs cl.escrj l,;rs p.rr.

ROCIIA- Ci\¡.lPO S et al,. (:1..968) como possivej.s "cìr¡¿nl.ins", A.ì.ém cl:i_sso,
em a.l.guns poços da Petrollráìs, perfur:ac1os ner ltorçåo ccntt al do Lt
tado de São Paulo. verif Lca-se a presienÇa (1c seali,mcntc¡:,; avcrmcl h¡r

clos iilênLicos ¡ros affol:anles na por:ção norcleÌst,e, r-ra barse cìo Snb
grupo l tararé .

O Gr. u¡-ru i).r¡¡.r Dc., -', r' .ríic.rr .r q:rtt ¡rcrr- Lt,l rt.r Ic,c1-i.ãc.: nOrOCÌs

ter da áreia pesc1,-ri-sada. , sencl.o const-.itu-ido ¡>oJ.ars; Ìr'or:naçi5es .Lr¿LL:i_

e Est--r ada Nova . Ä Formação Irat j. é const.,j_tuída por f o] he].hos c tll
za-.escuros e ci.l-rza--¿rzul.ailos na base, de¡)osi,L¿r_dos em ¿rml:i.e¡tio rLr.rr i
nho de águas c;rlmas (l"lcrnbrc llaquar:zri.) e por folhc}hos pt:ct,os l)j ro
l:e.Lurninosos , f.olhe lhos e arqì.ì itos e scuros c c¿rl.cár:i.os crenrc a c j.n

za escLìroc, ref ì.e tin<1o condições rnarinhas re:;tr:itivas; clenllo cl.¿r

baci¿r (Membr:o AssisLôncia) . Qltanto à llonnação Estrr¿ìdlÌ tvova (CtCtl

DON, l94l), ê subiljvidid¿.. nos Melnbt:os Ser:tr.¿l Alta, ir.rfcrj.or:, e t,c:

r:es j-r-ra, superior (Ml1NDllS , 1961 ) , c1r:e são por oLt t-ros cons.j clctados;
fortnaçõe.:s (NORTiII,'f,EET et a1 ., 1969). O pr:irne iro ó consL.ì.tuíclo ¡>or
argil:l t.:os, foJ-ire1.lìos er si:l-l-itos cinz¿r--cscuros ¿ coln f t:âtur¿l cc.¡richo
ì da1., f ormaclos c¡r condições ¡rari.nhas c1e águas ca:l.lnas . Já no Mcll
b::o Tcr:c-sj.na, ambienL.es cacl¿ì vez maj.s tîasoS / rìe águae; argitaclas;,clão
or:ì.gern ¿r ¿r.l.t.ernåìnc j.as de ;.r.rg:ili to:,; c fo.l hc.l.hos c j-nz.¡--escur:os com
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sifti.tos e areni.tos nui.to finos, cinza clâros, podendo ocorl:e r cal
cár-ios. por vezös ool it1cos;, na sua partc supcrior.

Às r:ochas c1o Aqr.tid:ruana sc,: inl,ercl:Lg_itarn com a:; clo I
tarar:ó no Ilstado de Såo paulÒ, como 1:o<1e se r observ¿ldo entre l.,eme,

conchal e MocJi-Guaçú, orrdc sed.inlcntos ver:melhos (Àquj-c1au.rna ) cstãt>
ent-Ì:enìeados por arenitos, diamictit_os e rÍtmitos de cores ac j.nzcn
tadas.

Quanto à FormaÇão 1,atuÍ, que possLti af l.o::amentos na
parte norte da legião eslu<1acla, asscnta d j. s cord anteÌnente sobïe o
Ttar:aré aprcsentarrdo local.ncnte concenl-ração de seixos, conÍol:nìe
SOARES (L972]. . É constj, L.uícìa por s j.ltitos âîenosos, ;rrenitos, ca
madas de siJex, que exibem cot:es at:roxeadas no meml:ro inferio¡ e
amarelo-esver:deadas no membro su¡:erior:. Num modelo arnbienteil . <t

membro inferj,or corr:esponcle à sedi¡-ncnt.eção acirna do nível clas 
-êguas, evoluindo dc urita si tnação mais af astada par.r m;ri..s próxini,r tlar.

lamj-na cì'água. No supcr:i.ol:, p¿u:crc.r ser:e'm f reqllcntes, s;ogunclo ac,¡ne_

lc mcr:nro au t-or, a snccssão clc .ìîccobt_- j.nìcni-o c cxpos i qi,r pc-Llc á;rras,
já junl-o à 1it'rha cle costa com Ì¡ar::e:ir,-as, pra j- 

i-,r s c 1.:rgunals.

2.3 .4. S ed.Lme,n Lo_q_-egll?¿!1!:g.l

Mstes secliiner-rL.os sâc¡ r":llrese nta¿los; ei.n gcr:aJ por: Iilìì
estílg:.J a-l-uv1:-1. ¡ trt:c:Ìcsc, ccl.; lot"l:;J,o:l<:l:.:¡j.o l-:i.;;o b;i:cha ¡a ba:;¡ Ë

espessjur¿l cle 20 ¡r /r0 mc:t-ros apr-csentanCo cstrat.:lf icaroäo ¡lar:a-l c1;r,
cruzad¿,1 , èstrì:Lrtu:ì1a cLe cor:te e prec:n chimen llo , e f entterj cle ar.;Ji.L¿:r

Dj-s Ll: j.bucn-se num níveI -i.¡ll:erior:, nzr cot.e cle 600 me1-r:os, ctntì c: irr.:
talou.-s;e a <h:enarg em pri nc;ipal_ (SO^ÌìllS & I,ANDIM. 1973) .

Segunilc o DÃ.ljIl (:1.98.1.) . esjse ltr.upo cìe secl j,rocrrtcs, dc:

c¡corr:ôncia l:estrit-a, formz:r os; l¡a:i.rOs tcrr.ìÇós qÌte se clistril:nenr
jun{--o ao R:Lo Cnpr.i.v;Lri. S:i L-.r.tados ent-r:e 40 e 60 rnet-ros ¿rcj.ma cio n!
veÌ a l.u¡r,l do l: j o são c¿r.ract-cri..tados 1:or couglomet:¿ldol; f orill.ìdoíl lx)ì:
sei.xr,r".; r:r.r¿ìlr¿lc sj d.e quarrl-zi t-os e quartzo, meb¿ì-arcósj.os e c¿rsco,lhci
ras dc 3 a 5 metros de espes;surar.

2. :1 . !i . ÌlÒch.::.s i.Ì.1 i:t:r.ìs,r'-va.s
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Consi.der-a*sc que as rochas intrusivas são representa
das na regi.ão ¡-ror cl:iques e prlncipalnìente s_i.ll.s de di¡rbás j.<: , Scclun
do o DAEI (1982), clentro clo crupo Tubarão cxistem alguns dj.c1ues
de peclueno por:Lc originados por falhas na rcA j,ãro de,IlcLô, Ccr.c¡ui
fho, Pol:to Fe liz . Os sills esL,ão int_encal.rclos clentro do Subqrupo
rtararé ou dir:etarncnte em contato com o embas¿ìrnento orisLa.rino.Nos
poços cicr prospccção de P(] troleo de Assistência (DÀ1Jtr, :l 9BI) , ifq
zenda Pit.anga e Charqueada, com mais de I000 metros de profundid¿r
de até o embasamenl,o, anotoll-se a pt:esença de 3 ou 4 s:i..1_.1.:.; clenl_r:o
ito Tubarão co1Ìì cspcssura r¡¿rr-i¿rndo c1e aJ.guns nì€ L:ros ¿t,¿ó. 225 llìctros.
Essas r<¡chas bársicas seräo esi:ucl¿rdas e:m cap_itulo a p¿ìrLc.



O SUIJGRUPO TTARÀIìÉ NO EST'ADO D]] SÂO I?.AULO CO¡I

ÊNI,ASË N,¡\ RI]GIÃo trSTUDADA .

CAPf TUi.,O 3

". . .In no deparl-nent ot, natllrel knowle-Cge is
thc adoption of this historical mcLlìod more ìle
cessary a.nd use f ttl Ðran it j-s :.n Geology. ll'he sr.tjJ_

iects w1th which that- l:ranch of scj.ence dea,l.s

are, for: the most part / not susceptrible of nì_¿l

themat:i.c¿,i1 tl:eatment. f hcì concl-usious foÌ:nÉcl _j.n

r:egarcS to 1',hem, bei.ng of ten necessar i I y i r¡r-'¿1.

pab1.e of rigid dentonstr¿ìtion, ìnusl re st on ¿ì

bal.ance of probabi.lities. T'Ìlerc j.s thus l:oom

for some clif fc¡rence of opj.nrion J¡c¡t:h .rs to fog.
ts and t-ìre tnterp::etr-abion of thern. Decl',rctions
and inferences which are generalJ-1' accept-cä i.n

UrrL: cr(lc: rrL,ry i-.rc .l-,-,.le ci.uri i ¡ .ì,,, r'r >.i.. Tìrj-s L. r9

ment of unc¿ìl:l-¿ìir-ì L.y has tèr'rclccl Lo e ncouÌ:age spe

culal-ion " . . , llrom the )]eg:i..rrni.ilg of i t-s cJror,r Lh ,

geolo<;12 Ìr¿rs n¡rrf oub f,:e cl. -1, y suf fcì:ed llr:om thi.s Len

dency to speculal:ion beyoirci tl-re sober lir,ri t s;

of experi.ence. I l-s c'u:l 1::i.ve i-oì:s havc been of t-c:¡r

ciescr:jt¡e d as mel:e thcor:i st,sj. And i.et in spilc
of tl'rerse clef cc ts , the sc:i.cncc iras nì¿rdc clig¿lnt--:i.c

st:: ide s dr"rr:ing tlìe l.ast hundre c1 ]¡ears , and h¿rs

gradualì y accì:mul-¿ìt-.êd a ]ro.ly of wel l- ascert-.a.j_

ned l<nc¡wl.edge regariìing Llle shÌ:ucturc aild his
tor:y of thc earth" . (GlsIKill / 1.905) ,

1.1
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3. o SUI}GIIUPo ÏTÀ1ìARÉ No ESTADO Dtr SIio P.\ULO CoM IINI¡AS],j NA IìrC]-Äo

1]S'IUDÄI]À

:. I . l¡!¡eq_ucSe

O Subgrupo Itararé repl:esenta, corrf orrne urceit-ação gc
neral,ízad¿r e formaÌizacla ató o pre$enLe, o registro cla sedimenta
çäo glacial clentr:o da seqüõncia sed.imentar do Grupo Tub¿rrão (Necr

pafcozóico), na porção paull.sta da Bacj.a cl.o paraná.
Set:ia, de certa f ormzr, dcsitecessário f azer ìlovamcnt.e

urna r:evi-sãc¡ da I iteratLtra anterior r:e.l,acionacl¡r com a estl:aLilJra
f ia do Gr.upo Tubarão, em geraf , e do Subgrupo It--araré, er¡ì p¿r,rt j.cÌ
l.ar. No que tange ?rs referôncias até 1967 estão quase t-odas elas
anal.isadas en ROCUA-CAIVIPOS (1967). Os trabalhos mals reccntcs c
s.ignif ic;rtivos estão bem ::efer:e nc.iailos enì SAAD (I977) ,S¡,NTOS 0.979).
COTTAS et' al. (1981), CAIITANO CI{A|JG (1984) e CANUTO (198t ). r.'¿ìr:-

se-á ref e l-:ôncì.a, portanto, somente às pubf icaçõcs per:.L J_r'rj e n [-_c- sj à
r:egião e ao assunto cspecÍf j,cos dcsta pcsgr.r:-sa, comelt.L.anclo.-as; cle

acordo com a naturez;r das contrjbuj ções oferecicLa:;.

3. 2. Ii-Lc_y-L' _U$_SI-Sg

Segundo llETtlI (1964), a primej.¡a refer:ênc,i a a roch.:rr;
que atual.:ncnt-e perteucem ac Gl:upo Tubal:ão é devicla a Jos¿ llon j fá
cio dc Andr¿ìdcl e Sil-r¡a,. ¡:ubIiceLd.r em 1827, qr:e ciba a prest:r'rç;.1 cJe

aren j.to esb::ilnqu-ì-ç ado entre I itu e pirac.i_c¿.rba e bambéni iras pr:t>:l i.n,i-

dacles cìe SoL:ocaba (Varnhaqen) .

. Em lBB9, a:LnC.a segulìdo l.'!lllR-L (l96zr ) , l:,ranci.scc) dcr paÌl

.Ia Vj.eira dcsì-gnava cle "grês ËorL.o li'e 1i.,z" os areiljtos e folhcj.hos;
<1a bacia do rio Par.l,napanetra "co1c_¡c¿rc]o:; acinra do Der¡on_iar-io e aI¡¡ j
xo dos schistos coin 1>ecler:neir;:.s , schistos bet:ul-,inosos e ca lcarcc,s
.rr:gÍ.losos con fósse:i.s da 'Sêrlr: rie f tapetin:.nqa, ,' (atual lr'ornt¡rçãc)

Iljai--i¡ como fj.cou consj¿ì.gr:âda ¿ìpósj idl'lI'liJ (f908),
o termo "iLararé" srrrgiu corn ot,:ì-VlìIRA (1916, :iu Rq

CIIA--CÀMPOS , J.9(,7), a<: de srnrrnbrer ¿r Sí:¡::i.c 1'ul:¿rrão de l/illlTtj (,1.9úB )

r:n cìuas; sequõrrcí-a:r: una inf er:icr, i,nclttì,ndo ¿ts; l--ochas c;ì acia:i.i; (SQ
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r:i.c Itararó ) , c r,rma sLlperior, pós-gJ".'rci.aJ., contencìo carvãc> c f lo
ra de gloss;opteri.s (Só¡ie Tubar'¿io) .

Iìssa cl¿ìssificação foi contestada por diversos aut,o
res. lLssim, TLIXIiIIìl\ & DUIL'RA (1934) e LII:iNZ (1937)coJ.ocararn ar pos
sibj.l j.dade ile formação de carvões entre depósì.tos gJ.aci.ais. GOR

DON JIì. (J-947) al-egou evidôncj as de j nterdÍgitanìento entre ¿ìs Í.-r

cies glaciai.s e não-glaciais da urridade, atlém do uso inadet¡uado
do t-ermo TLtbar:ão, ê apresentou a seguinte classif iczrc;ão païa os
EsLados dÕ IìiÒ crande do Sul, Santa Cat-al:ina e sul. do i)araná; SQ

rie Tubarão, subcliviclida em Grupo Guatá e Grupo Ita::aré; pot: sLìa

vez o Grupo Gu¿rtár subdi,v:i.dic1o na I'ornì¿ìÇ¡o P¿tIel:mo e t'or:m.rção R,iö

Bonito,
O Gl:upo Itar:aré, agora caracterizado pclo conccitc lj

toestl:atigr*áf j-co c'le grupo, inclu.iria todos os sediment.os gl.arci.q_e

nos e tanbórn os depósit-.os f luviais / Iacustres, paluclais, rnar:ilhos
e costeiraosj nelers inte rc¿ll.aclr:s; o Gr-ripo Guatá, sob::r:;rosto, i.nc-LLr!

ria os sedinìentos com l:es tos veqetais f óssci.s e camac'las iie c¿rl..vào.

Em São P¿ìulo, WÀS}ÌtsUÌìNll (1930) reconl1eccu tarnbóni a

divj.são do Tul-,r¿rrão cm gJ.acial. e pós-gJ-acial e utilizou os t-.c:r:ir.,.o s

Formação lLaraïé e Formaçâ.o Tatuj,, l:e spec l- ivamênt e.
. 1\ partir cle PE'UìI (1.964) o terno 'fr"tbârãc> ¡rnssor-:, a $er

trat¿Ìa1o pela teïnjnol.oqì.a cle Gr:ui:o, ern sr.ìbstrituiÇão ac te::rno S-ó-

rie, que se re:[ere à unid¿:¡de cronoe sLrat-igráf ica. Aque].c ¿lui--or r'l r.:

nomi¡rou . ini.ci.alntente, as cluas subdi.v isões clo Grur>o 'ì'ut;a rão - rc.I
pectivamente, de Subgrupo Itara::é e Fr:r:rn:rção Tatui. .A c;ìtcgoÌ::j.a do
f t.rrar:é l-em sido muit'.o cliscui:ida, mas a ruais aceiL¿r par.:r São p a-\l

lo é a de Subgrupo, baseancìo-se no fato de qrre emltora a unidade cs
te j a i.nd-ivisa, permit-e porém a i clen l,if ì,carçÃo de cLi.versers unì.dacì¿:s

dentro deì,"r, coi-rfo::mc já t:entado poI BARBOSA & Àl,l"llj -r D/----------------\ (1.94-c)), ¡\L
MË1D7\ & 13ARIICSIA (1953) c llARl3OSÀ & collllS (1.958)c]c r¡¿l¡rci.r¿r foriniil.,
è por: so^RÈlS e t-. ¿.r 1 . (i977 ), sAÀD (L9l'ì ), sjÀt'l.fos (1979). c^t:ti.\No
CIIANG & LAI']Dl.l4 (1983 ) e CAITÀNO Cll.ANG (19t34 ) , c1e n:ocio infor:11ì¿ì1..

3. 3. !s!.9!j,Sj.gJlS

3.3. 1 . !!cglo,q!,a:¡
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O Subgrupo It¿rraré no Est_ado de São paulo é consti
tuíclo po:: arenitos , sil-t j.tÕs, cliamict j tos, ritmitos , larnitos e ar
gilitos.

Baseando-se e¡rafloramentos e enì perfis de poços pcr
furados pela petrobrás, verifica-se que o Subgrupo ltararé estár
constituíclo predominan Lemente por arenitos , quase sempre f e.l.cìspá
ticos ou mesmo arcoz ianos , com m¿Lior presença llo terço inf eric.rr e
no terço super-ior clo cicl-o glacial. São de cor cinza clara a cin
za acastanhada, com granulações variáveis, e ocol:rem na parte su
doesf-e clo Estado de São Paufo. possltem diversas estmturas sedi
mer)tares singené ticas como marcas onduf adas, m¿¡rca cle sola, cst_ra
tj,fic.eção ct:uzada, etc, e estrutllras deformacionais penecontempo
râncas à di sposição.

Seguen.ì abaixo dos areniLos em importância tanto os
siÌtitosf a.lguns apontados como loessitos (LEINZ, 1937), como os
argilitos. Iilsses sedi¡ne¡rtos f j-nos podenL se apresentar tanto bern

estratificaclos como maciços, mostranclo os sí.Ltitos estratificados
qu;rndo j-ntempe rizados, um aspeci-.o f c¡1hel.hóide (SOAIìtfS e LANDIM ,

:1.973). Segurrclo SI\AD (1977), os siltitos såo, gel:¿fmente, arnare_ì,o-
a\¡ennelhaclos, argil.osos, nraciços ou estr.rtif j-caclos com carracl¿ts cle

al:enito fino. Quando associados a diarn,ictitos; po<lem conL:er inj.cr:o
cLastos dispersos na matriz.

Os ritmitos aparecem em várj_os níveis clenlto do Sub
oruoo TtaÌ^arí,: - r,i tôl ô.r i c.ìmênl-ê cr¡ì h¡'nr I â¡li na-s c-i,]1z a-+scr..::15 ate -eil
tito e/ou ar:gilito .a:l.tel:nad.as com f âmirr¿is cinza-cl.aras de sil_t_j_to
e/ou arenito fino. Sej.xos pingarl,:s são el-rcontrados nes;se m.aL.erial.
Àssoci-¿lclos a ve rdadeirr¡s v.rrvíl-os ocorrem _interc¿rf ados si Ititos e

arenitos rnac-iços ou com est'.1:¿rtif ic.1ções cruzadas e narcas onclul a
das, inclic;rnclo que as cor"rdições de deposlção não foram cons{:ante
nente rítmicas.

' Os diamic.t-iLos c1o Subgrupo Ttar:aré, englobando con
gloneraclo J.amitico, arenito lamj-tico conqlornerático e congl.omera
do arenoso lamitico, ocorrem preclominantement e na pa::l-e sudoeste
do Estado, int-erc¿rfàdos com ar:enitos e sedimentos finos. Àlguns
são maciços, politníti.cos, cont-endo seixos estr:iaclos ind.ic.¡¡rclo ver
dadeiros tilitos. Iln sr.tâ maiori¡r såo I evemernte estrat j.f -ic.rclos, con
te¡ldo muitas lentes c'le ¿rrerri';o amatîroLad¿ìs . Segunclo WU (l9B-f ,1982),
c:'; sci.xc¡s ati.r-rgem 30? em abunciância, mas os estriaclos não s¿ìo co
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A natriz arcnosa é cluase sempl:e preclominante e um diamicti
al.ta porcentagem dc f .inos ó un indicio seguro cle que se

de um vercladeil:o tilito, conf o::me SO1\RI]S & LANDII'f (1973 ) .

3.3.2. Facies, relações facj,ológicas e unidac.les est.rati

muns.

to conr

t rata

Distinguem-se nesta unidade, segundo VIETRA (1.973) |

várias facÍes sedimentares, inteiramente c1ást.icas, destacando-se
varvitos e diamict j.tos peri-glac j.ajs, folhÈl.lìos marinhos, arcni
tos fLuviai$ e silt j.tos e argilas depositaclos em planí.ci.es de m¿ì

ré.
Repousando sobre uma vas;Èa peneplanicie pró- car:boní

f era, o Subçirupo ltararé está senpre , ¿ìo nol:t€ì do Al:co cle ponta
Grossa, em contato discorilante com as unidades clue ì.1'ie são subjq
centes, a saber, cle sul par:a nol:te, f olhelÌros Poìltä GÌ-ossa, areni
tos Furnas e embasamento crisi-alino.

No topo nova. cliscordância se caractcr:iz.e ¡:or. uma sll
perf ic j.e erosiva sobre clial¡ictilos ou are¡rj tos, soì:re os qr-rais se

assenta a l¡ormaqão Tat-.uí. Cc¡nvém consi-rlerar-, ctìLretatìto, cl,-te SO4

RES (1972) consider.: parcial esta dj-sco¡:dâncla e ROCHA*CÀMPOS (1967 )

não a nenciona.
Ilm ¡mnl¿r ov¡mo Äa I i l-ôrâ+,rrâ q¡rhr-n n ?Sq'tÌì+t1 n1^et.rã

que a d,iversidade e v ar i.rbi.l. idade ie J.-ttoloç1ias do Subgl:upo Itara
rí:, a ansôncia, à prjmeira vi-star, de 1i¡nites ent.l:e cl.iferenl-es ti
pos ÌitoJ.ógj.cos ou lnesmo de diferentes associações litológicas,cor.r
duze¡n os estuclÍosos dessa unidade a situaÇões bast-ante dj.f íceis
em estraLigrafia, ou seja, um pacote da orCen'. de 1.000 netrós de
espessu.ra parece não aprescntar Ltm ho:: j-zonte ou u¡n intcrr¡¿rl o de
liLologias que maÌltenha continuiclade l-ater:aI e j.ndividualidarle.

BARIIOSA & ÀLMI1DÀ 1I949\ , baseados essencialmentc enì

dados ol:t,icros do poço de Araquár (Sp), e segr.rindo a sr:gestão dô cOR

DOhl JR. (1.947t, pLopuseram um"-. sub<livisão da "Série" Tubarão para
a årea da 13¿¡cia de lì-'Lo Tietê (SP), posteriormente mÕc1if j.cad¿r por
BARIIOSÀ & cOMljS (1958), a c1ual pode ser: r:esumida como segu€r:
Fo::mação f t:rpetininga :

- Membro T¿rtuj.: arenitos finos; siftitos micáceos; silex; cnr I'e¡:c1e,

gráficas
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- Mênìbro Tupi: arenitos e siltitos arç¡ilosos com est,r-atif icarções
cruzadas; sc,:i xos e b-l-ocos; cor vcrmel.ilo-cl-ìocolate.

Formação Îletê:
- arenitos grosseiros a finos; siltitos e fol.helhos; localmcnte

conglomerados; Ientes de calcárlos e camadas de carvão; diarnic
tito pr:óxirno ao topo.

I'ormaç ão Gramadj nho:

- dols conjuntos de tilitos separados por arenitos, fo-liìelhos e

varvitos; seixos "pingados".
Formação Capivari-:
- arenitos e siftitosi intercalações de folhelhos; conolomeratìos

locais i seixos "píngados".
Formaçäo Elias Ear-ìsto :

- tilito-c; arenitos.
Formação Itu:
- alenitos grossei::os a finos, conglon:eráticos ; varrvitos,

thos e sil{--it-os; cliamj,ct j.los oróximos à base.
Essa sulrcl.ivisão, entretanto, caiu ::apj.damen i-e eìtn cle

suso, Llma vez que a inexisLôncÌa dc-: conLj.nuid¡.rdé laterâf Cos paco
tes rochosos e a ausôncia cle 1.1ìni Les def in,iclos eììt.re L1m e outro
feva::am à i-mpraticahifidade de sua ut-.iIização cm tt.'iìbalhos de m¿ì

peanento.
ANDRÀDE & SOARDS (I971) e SOARES & L.r\r\-D lt'l (1.973) tr¿l

ba-ì.Ìrando no territ:ório n¿lr;lis{a r¡r.r'i f ir:¡rar,r r-rrr. .-'y'j sf e nr-ì Sì_tb.-Ít'L1

po Itararó una tendência dc do:ninic Ii.totógj.co. Baseancb*se ne!.
ses traball-iosr SOA1ìES et a-l . (1.977) const-ataram que cle apresenLa
trôs pacotes em que clorninam tipos diferentes cle litolog j-as. O pa
co_te inf<.:rior apl:esenta f o-urelhos r-itL¡icos e I i.tmltos , subsidi.ar:i.
amente di¿rmicti{:c¡s, conglomerados e arenj_tos conglomerá,1::lcos,C 1:a
cote nédio é caractclizado pela clominânc-ia de silt-Ítos, ritmi.tos
e djarniêt-itos. No pssgte ryl)ilagr: dominam arenitos ,i.'riatur:os or-t es
tratif .i-cados, -intercalando corpos de d j.amict j Los, sendo os arcni
tos grosseiros ê ocorrendo tanl¡ém conglomerados.

Se gunclo aquel,cs au i:ores essa subdlv j,são, i.nf or:mal c
sem f imit-es def in j c1r:s, parece car"l.cterizar, de maneira gcncral._i
zada, a unidade It--ar:aró em toCo o ËsLado de São paul.o. Àinda, com

parando c.: s s;.r subclivisão à cìe L]ÀRBOSÀ & GOMES (.ì.958), os autoïes
c j-taclos inf er:em ¿ì scAuintc ec¡ui.val ônc;i.¿ì: o pacote inf:el:ioi,i col:

folhe
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respondericr. aprox j-madatnente à Formação f tu t o médio, às l.ormaçõcs
Elias Fausto, Capivari e Gramadinho; e o superì.or, à !-ormação Tie
tô. Esclarecem, todav j-a , que a desì-gt-raçiro " f ormtrção " deve agìrar
dar trabalhos de mapeanìento que possam clefinir melhor os conL..rtos
entre uma e outra uniclacle. Todavia, pel-o fato de qtle várias lito
logias ocorrem nos vários pacotes, SOAR¡jS et af. (1977) çþ¿¡¡¡1 a

atenção sobre a dif iculd¿'Lde de se af irmar, dianl-e de um af loramen
tof em que nível do ltararé o obser:vador se encontl:a.

Trabalhos de detalhe nas folhas c1e Capivari,pol:to Fe
fiz e Laranjal Paulista per:mì-tir.rm gue SO.AR[)S et at. (1977) corrse
guissem subdividir os pacotes méd,io e superior já consj.de raclos
em associações 1itológicas, elaborando para as mesmas uma jlttc::
pr:etação ambient-.al. À FÍgura 3. 1 mostra o modelo d.eposicional_ ado
tado para a área e as respectivas associações.

A__.\g¡ss1a_Cão f é const.ituída de arenitos, clesde co!
glomeráticos, grostseiros, passando para cima, a f i-nos, muì.to fi
nos, siltitos areno-lamíticos. Ocorre em ciclos em espessur¿r v.1r i
ável entre 2 a f5 m, na parte superior do Itararé. I¡oi lnterprcta
d¿r conLo f acies f luvia j.s de cana-is de 'LransÌ:ordamento, l.¿ìcììs t-rc c
palucl"ri.s.

À As.goc.ggq"_ lI é car:acter:iza<1a peì a pLesença cle a::e
nitos e diamictitos; são estcs dominantes e apresenl--am gr:adações
dc lamito congJ-omerático para l.amito arenoso conqlomc::át j-co ¿ìpl:g

seltL.tltd<-.r- str <ìc rnc,dt¡ qc-r.a ì tnac-LçoS, UcorrCnüo n:ì palît-.c Stlpcrt ol: dit
f or:mação, Ínterdigi tada com a assoclação anterior:, f oi inte :r:prcta
da como o resllltado do r:etraball-r¿rmento foca.l de "tills", em pì.aní.
cj.c aluvi¿r.l- perigl-acj.a.l (¡r-lanÍcì.e de "outw.rsh" ) , con:;tituirìdo cle

pósi.tos,; mais pr:óximos dc f rente dc loÏ¡os g.Laciais.
A Àssioci¿lção :t Tl compõem-se dorninanteme t1{-e cìe si. l,ti

tos e arenitos finos e muitro f i.nos, raramente pacotes conr gr:anula
ção média. Ocorrendo em pacotes espessos, parecem represcntal: sq
diment'.ação ocorricla em três anrbienLes que não puderam 'scr separa
dos : p1.anÍci.e de maré , pr;ai.as e plat--af ol:ma,

A_àgqoS_fgÇõg .J:V é reprîesentacler por inte::calaçõrrs
de arenitos com ritmitos e,/ou lamj.tos levemente cong lome::át j. co s

Pefo domÍnio dos famitos e pelas estr:uturas apresentadas os auto
res consideraram esses sedj.lncntos como cleposi1.ados en água..: c¿-r.1.

mas , clm cond j-çõcs de maior: prof unc1,i-<1ac1e na bacj-a.
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Ê preciso notar, todarvia, que esta subdivisão, al-óm
de possuir caráter local, foi feita somente para a metade su¡reri
or de toda a espc-.ssura do Subgrupo na região.

SAAD (1977), num extcnso tral¡alho de levantamento l.i
tológico em secções de rodovias, compreendidas na faixa de exposi
ção do Subgrupo Itararé em São Paulo, distinguiu quatro unidades
informaj.s dentro clessa unidade, baseado na distribuição de cIásti
cos finos e grosseiros na seqüência. sua proposiçãor cârcada es
sencialmente na predominância da fração clástica, s€ percentual
mente mais grosse.i-ra ou mais fina, é por si só de difÍcil aplica
ção, haja vj-sto slla enorme variaÌ¡ilidade nos sedimentos ftararé.

Em L979, o corpo docente do Departamento de Geologia
GeraI e Aplj-cada da Universidade Estadual Paulista, "Campus" de
Rio Claro, através de um convênj-o entre a UNESP e o DAErÌ-SP, re_Ê

lizou urn projeto de mapeamento faciológico de superfície no Grupo
Tubarãor êIn todo o Estado de São Paulor €rr escala 1:50 000. Consi
derando as condições promissoras da metodologia empregada por SO4

RES et al. (L9771, o trabalho de mapeamerrto foi realizado sob a
quele nìesno enfoque, embora sem o mesmo grau de detalhe, haja vis
to a extensão do trabalho proposLo. Resultados parciai s desse tra
balho estão publicaclos em DAEE (l98l) , FIORI & COTTAS (.1.980) , cA
MA JR. et aI. (1980) , wU et al. (1980) e COTTAS et aI. (t.g8t) .

Como cor-rseqtlêncj-a das variações faciológicas iat.erajs;
oÌ'¡serr¡adas no dêsenro'l ar dns l-r¡lra-l hos de Ca.ltlto, f.-.r L-.tîoposl::r- l-ÌlTIa

compart-ì-mentação c1a área estudada em três sub-bacias: Bacia do Rio
Pardo r âo nor:te; Bacia do Médio Rio Tietê, Dâ porção central e Il¿r

cia <1o Mí:dio Rio ParanapaneJna r âo sul .

Na Bacja do Méc1io Rio Tietê (centro-l-esl-e clo Estado),
onde aparecerìì suas maiores espessuras, o Subg::upo aprescnta três
unidades mapeáve j-s. A unidade inf er:ior, constituícla por arenitos
maciços e arenitos estratificados, gl:osseiros, mal selecionados,
f reqtlentemente congl.omeráticos, lent j-culares, associados a r j-tmi
tos cinza cl-aro/escuro, com estratificação gradacj-onal e rnicrocr:r¿
zada na fração síltica, sugerem ambiente lnarinho de águas rel-atj-
vamente profundas, com influência glacial, onde cor:rentes de tur
bidez e fluxos de massa seriam os principais mecanismos de de¡:osi
ção. a .U"4gg_g_IÉ.UC, onde predominam arenitos muito f inos, argi
-l.osos, corn estr:atif icação horj-zontal, f reqtlentemente intercalados
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em siltitos e l.rmitos bem laminaclos, l.oca-l.mente intensamente do
brados em decorrência de movimentos gravitacionais i¡rte::estatais
e di.antictitos de matriz l¿rmÍt-ica, maciÇosr sugere ambiente mari
nho de águas rasas (plataforma) a litorânco com ir-rfluôncia gla
cia1. A unidade superior é constituída por arenitos comumente gros
se j ros, variando de f inos a conglomeráticos, mal selecionacìos, a]l
guÌ,osos, com freqtlentes estratificações cruzadas e pl.ano-paralelas,
diamictitos de ¡natriz síItica-arenosa, poliniícticos, maciços e e
ventualmente estratifj-cados plano-paralelanente, siltitos arcosia
nos esbranquiçados, aparentemente maciços e arenitos finos, angu
losos' com estratificação plano-paralela, sugere deposição em aÌÌì

biente fluvio-glacial em planície lit-orânea, conforme GAMA JR. et
aI. (r980).

Entretanto, confornre CÀETANO CHANG (1984), os resul
tados desse tral¡alho não resi-stem a investj-gações det-alhadas. pri
meiramente, apesar da escala utilj-zada no mapeamento (I:50 000) ro
controle de campo não acompanha o lnesmo nível de detal.he, de tal
forma que, em diversos pontos, o l-imite entre as unidacles estr¿¡ti_
gráficas definidas ficott sujeito a critérios basicamente foLol.ito
lógicos. Outro aspecto não esclarecido, segundo o mesuìcr autor,diz
respej-Lo às relações laterais de una mesma uni-dacle entre as cìif g
rentes sub-bacias. Por outro J-ado, à parL.e as proposic;ões que }?os
sam ser ai contcstadas, f ica evidente a potenc j-alidade do métoclo

-.----t----a-¡l\J ¡rtaPsqrrsllL-l,, ç \-l.r]-rçrcrçcrL) (jSLIctL-L9rd.L-Lud cruS sccrl.luellLOlj IL-dr¿ìre.

O mapa geológicc.r da área em estudo, na escala 1:50 000,conti.c1o no
Arrexo 3.1, foi obtido desse mapeamento. A r¡igura 3.2 apresenLa es
se mapa em escala gráfica.

Vê-se pois, eu€ o Subgrupo fta::aré, güe constitui a

guase totalidade do Grupo Tubarão no trstado de São Paulo, é uma u
nidade litoestratigrárf ica nuil-o complexa, Apesar de bastante estu
dada, pouco se conhece a seLt respeito. Diga-.se de passagem que a

té hoje não foi possÍvel a obtenção de uma divisão efetiva, j.sto
é, que fornecesse referêncj-as estratigráficas seguras, embora di
versos pesquisadores tenham aprcsentado propostas para a subdlvi
são da r:eferida unidacle, ro Estado de São Pau.lo.

Dentre as propostas de suÌ:clivisão apenas as de BARI;O

SA & GOI\1ES (1958), de SO1\RES et aI. (1977') , de GAMA JR. el al. (1980),

e aqucl.r resultante do convê¡rio DAÌìD UNll.(iP )a referjclo e publi

26
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cada em DAXE (1981) , for¿rnr rcpreset-rtacìos etìì napas.As pl:opost¿rs dcs
tes três úItj-mos trabalhos s¿io as clue for;rn aitotadas para a el.rl:o--

raÇão do napa da Figur¿r 3.2, e das trôs ur-¡id¿rc1es aÍ conside::aclas a

penas as unidades méclia (Membro Capivarl ) e super:ior (iUembro T j.etê)

ocorrem clentro da área de trabalho,
O l'1enìbro Capivari (PC:i III) ocoÌrre no vale do Rio Ca

pivarí e é constituído por litologias finas (siltitos, fo1Ìrelhos ,

diamict j.t--os) , com corpos de arenitc¡ de forma Lenti.cu l al - Nos si.ì-ti
tos dessa uniclade ocorre a assenbl"éj.a fóssiI de Capivari, com fós
seis reconhecidanente marinhos (BAIìBOSA & ALMEIDA, 1949; ROCIIÀ-CAM

POS, I966)
O l"lenìÌrro Tietê (PCi I-f I ) ocorre nos interf Iúrvios quc

limitam a t¡acia hiclrográf i,ca e na 1:orção nai s baixa do curso do lìio
Capivari. É constituido em sua pal:te inf erior por corpos .l ent.icr:Ì.r
res de arenito de dimensões variadas que estão interca.l-aclos cjorn l-a

nitos, siltitos e diamictit:os. Sua pal:te supe.rior apresenta corpos
tabulares de arcnito com i¡rtercalações cle famito ca::bonoso e c¿rr

vão, tais como aquef¿a nencj-onad.r. por BARßOSA & AL,¡1EIDA (t949) na

pontc sc/):re o Rio Capivari.
Em várias local-idades as litoloç;i:rs já mencJ-onaclas e_s-

tão repetidas e tem sido int-erpretaclas como c j-clos (FiìÌ\KilS & FlGUilI

REDO I¡9. I 1967). A lnlercalação de sedimentos mar:inhos pouco êspcs
sos dentro da seqtlência gl-acial . reconhec iclamonte cícl ica, e ¿:ì ocor
rênr' j a cle f óssei-s .¡¡r;e1:a.-i... e até c:.::':ão, le..'ou I-!l -il.1Z (1937 ) : pro
por o reconhecinento de vafj.as fas;es cjlaciais (cinco no llst¿rdo dc:

São Paulo) . Estas seriam separadas por ji.nLerg l.¿lc j,ais, cluando oco_r_

r:eriam inci::essões mar-inhas c1e curtâ duração, que seriam control.-a
das por mudanças eustáLic¿rs do nivel, do nrar, ent clecorrêrcia do cìe_

qel.o e r:ea juste gÌácì.o-isostático, ent analogia com a hi.stórj.a ql;r
cj-al. quatcr-nária.

' Confor:me mencionado por: várj.os pesquisado::es (lliiTRI &

FIJLFAI{O / 1,983), foram niui.to complexos os anbientes que condiciona_
ram a deposição dos sedinìenl-os Itararé, inter;gi.ndcJ amb j cni-e s gla
cia-is, flúvio e lacustre-glaciais, dcltaicos c nar:inhos, aIén cle

serem mencionados depósì.tos eól-icos (IIJORNBEIìG et ¿ìl-. , I965) .

Reconhe ce-se , no () rltanto , clue mui tos dos d ¿¡g.-1c.r- jrþ_!.,

cujo núncro em seção chegou focalmente a atincJir o núrmer:o de 1.1

(I'RAl{llS & CÌìOI{ELL, 1.969), existentes ein cliversos nívei.s t.to IL:araró,
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são de or. j.gem glaciâl, ou se j¿Ì, são tj.li.tos vcr(liìilcì.ros. pcl os at
gumentos pr,lncipais dc r¡r:e possuem seixÒs estriailos e f ¿lcot.acìos ,

os e-l.astos e stão cle¡.)ositacìos subcaoti.c¿).lncìnte etìì abuncl¿rnLe nal_r-iz,
possuem cl.¿ìstos qr-re ati.ngem dlmc¡rsões do ató 5 ltìctrì:os, c alguns
deles,bem como rochas "ll91¡.qg¡11!g' repousalì sol¡re .rsso¿rlho policìo
e esL.r:iado. À1óm d:i sso, a preseÌìça de est:rut_uras cle ',eskers,' c1e n
t::o da massa t:lIíti.ca cl a existênci.a de feições associ.acl¿ìs ¿tos ti
f itos cono os "drumIj.n!,_", são caracteristlc¿rs j.ncì.ic¿¡tivas cle qlrc
al.gurrs til-itos for:am f ornados por cleposição subaó::ca clo dcg.: :l.o bnls
co clc norcnus glaciais.

Não s;ão nìuitos os ilados sobre a espe ssr.t::a c1o Grupo
Tub¿rrão. A ma j-or par|e das inf ormações clerivam, segundo ROCI.IA-C.ANÍ

POS ( t967 ) <1e poços da Pel-r:obrás, ern niunetlo de 50 , e recentcmcltte
c1e poços do PaulipeLro / em nfimer:o aproxim.edo de 30, se ircJ.o 1.0 ales
tes per:ful:ados em terr:it.ór.io pau.l :i.st'.a.

Os valores cle i,sópacas vari¿rm mnito em dj.fcrcntcs Á
reas como pocle ser: vis.Lo no map;r cl;r ¡'igLtl:¿ì 3.3, aJ-cançanclo rrrn m-á

xinìo de 1300 n no suclc¡est-e do l.:ls Ladr¡ cle SiÍo pau.l.o e .l 500 m no su
dest--e de Mato Grosso do Sul- . llxis te um glacluarl. ciecróscimo norì sen
+.1 ¡^- .-^-J^-r--

os sedime ntos desse grupo mer(Ju Ltram su¿lverlle ntc, atin
gi.ndo valores de l. , 5 graus parà oeste r-ro f f anco lest-.e cla bac j ¿1 . Os

merglrì.hos ¡:ode m, e ntrctanto, atingì.r val_ol:e s e ){cepcicn¿r lmcllt-.e a!
tos em valcs pró*glacia j.s que af lor.:rm ern Sjàc-¡ paulÒ (I'IART,IN cL al.
1959 ) , e enÌ l-orno do Àl:co de Ponl'-a Gross¿ì oncle os scdimcnl-os pos
suern atitude pet:i.clinal..

Quant-o ao Subgr:upo I t-ar¿rró, var j-a em espcssura, c1e a
proximadamen.Le 450 netros no su.i. (fLanco sriÌ do Arco de potìir.¿r Gr.os

sa) até quase 1.300 rr no norde ste pal:anacnse, pr:óximo cla cliv j.sacom

São Ì,auf o; c1aí diminuì. ¡:ara cerca de 1.000 tn nas c.tïcanias da Rodo_

via Castelo llranco (V-tÊi.RA e }f¡.I¡lcull | 191 4) . Na. Bac-j_a dÕ lìio ,f ig_

tô, essa for:rnaçâo aprescnta-se com rna j-or espessura cli mlnuincìo L.¿rn

to para nol:te no scntidô cl ¿i bor.cla nordeste da Bacia clo par:arrá co
mo para suf no sentido do Arco de Ponta Gross¿ìr conìo pode scr vj_È

c l-os eonétri cos
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to no mapa da Figura 3 - 3 -

Os corpÕs de arenito, a mais importante litologia da
facles glacial do Grupo Tubarão, variam tanto em forma como em di
mensão, ocorrendo associados com os diamictitos ou independente
mente. As espessuras individuais variam desde atguns centímetros
até corpos de 40-50 metros, chegando mesmo a centenas de metros.

Segundo ROCHA-CAMPOS (1967), a forma dos corpos are
nosos do Itararé ainda não havia sido estudada até aquela data, e
mesmo atualmente são poucos os dados a respeito. Os trabalhos ma

is recentes sobre o assunto são os de SAAD (19171 e SANTOS (L919t,
respectivamente sobre os arenitos e diamictitos. Afém de pequenos
col:poS diretamente associados aos diamictitos, freqüentemente in
terpretados como arenitos f lúvio-glaciai s , existem grandes corpos
tabulares ou acunhados, rnostrando estrutuïas maciças ou com estra
tificações cruzad.as. Estes provavelmente foram depositados suba
quaticamente em grandes corpos de água (lacustrínos ou marlnhos)
e alguns podem corresponder a arenitos delt,áicos.

SAAD (19771 , lrabalhando na região central e sul do
Estado de São Paufo, levanton sete perfis estratigráficos no Sub
grupo Ïtararé ao longo de estradas da região. Conforme aquelc au
tor, os arenitos chegam a ocupar 55? da espessura afl.orante da for
mação (entre Cerquil.ho e Sorocaba) e as formas dos corpos isolados
são muito variadas, apl:es entando- se em camadas, lentlcul.ares, ban
cos e ca-nais.

Os diamlctitos da seq{lênci.a glaciaÌ do Tubarão for
mam corpos de diferentes formas e espessuras. Alguns possuem pou
cos metros de comprimento, enquant.o out-ros podem ser segr:idos ¡nr
alguns quifometros de comprimenl-o. Espessuras de 10,20,30 ou nìes

mo 50 metros não são incomuns (ROCFIA-CAMPOS, 19611 .

No Subgrupo Itararó no Estado de São paulo os diamic
titos mostram espessuras varladas, variando desde poucos metros a

té:215 metros no poço de Paraguassú Paufista. Seu númoro em subsu
perfície varia de 5 a 16, com tendência de aumento para sudoeste.

conforme SI\NTOS (1979), os afforament,os de diam.icti
tos na região centro e sul do Estado de São Pau1o, não per:mitem o
reconhecimento de suas formas geométricas, pois corresponder ap9
nas a exposições parciais dessas rochas. Aquele autor sugere tam
bém que as complexas relações dos diamictitos com outt:os corpos li



tológicos a eles associados ou neles contidos, parecem indicarque
esses depósitos sedi-mentares tiveram suas formas originais modifi
cadas por mecanismos sin,/e/ou pós-deposicionais. Em alguns affora
mentos é possíve1 verifi-car-se que os diamÍctitos possuem foramas
lenÈiculares ou tabul.ares.

As espessuras medidas por SANTOS (1979) atingem maio
res valores no sul do estado, por vofta de 75 m, sendo entretanÈo
mais comuns as de 2 a 10 m, fato esse já notado por FRAKES & CRO

WELL (1969) . Diamictitos foram seguidos em mais de 500 m em aflo
ramentos de estrad.as (SANTOS , I9791 .

Quanto à formação TatuÍ possui espessura bastante va
riável que pode ser aproximadamente de 25 m na região de Mococa,
40 m em Limeira e de 60 a 70 m perto do Rio Tietê, conforme DAEE
(1981) .

3.3 .4 . Paleogeografia

Apesar do grande número de trabalhos publicados so
bre o crupo Tubarão, o controle estratigráfico é ainda ínsuficien
te para se tentar a construção de esquemas regionais detalhados
como é o caso da área de afloramentos do Subgrupo Itararé, no que
diz respeito à paleogeografia. Assim somente serão discutidos as
ñ^^+^õ --^l^^ ¡- ^,,^d+:^ 1---^-*-l^ --i ^-- :.-¡-tq!\../r srr!aJÈ lt(r5 ul_ clrJct

fhos recentes de SAAD (1971) e SÀNTOS 11979') .
o trabafho desses autores e de vários outros anterio

res conduziu à elaboração do mapa mostrado na Figura 3.4. A dis
tribuição da porcentagem de folhelhos no ttararé (maior ou iqual
a 408), que ocorre na região oeste do Estado de São pau1o, é o
princÍpal argumento para se afirm"¡.r que aÍ predominou uma facies
subaquática, provavelmente marinha.

À região intermediár1.a, ató a atual margcm erosiva
da bacia deve, dent::o do mesmo raciocÍnio, corresponcier à área de
sedimentação mista onde, pelo menos nas suas partes próxinas ås
margens da bacia, existem evidências de condições terrestres níti
das que predominan na maior parte dos diamictitos,

Quanto às posições da frente glacial, a mais avança
da está estabelecida com precarÍedade (SANTOS , 1979) além c1a atuaf
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fai¡a de afloramentos i com base na existência na Iormação Itararé
de pavimentos de clastos, como 6 o caso de Jumirim.

Fínalmente, os pontos máximos de ingressões marinhas
possuem uma nítida migração meridìonal do fimite setentrional das
intercalações, fato atribuido por SÀAD lL97jl a um controle tectô
nico, talvez refLexo local do basculamento para o sul da margem
norte da Bac.ia do Paraná conforme postulado por DAEMON & QUÀDROS
(1970), após a sedimentação da parte inferior do Itararé.

3.4. Aspectos estruturais e geotectônicos

Arqueamentos (arcos) , flexuras, lineamentos (alinha
mentos estruturais) e áreas de maior subsidôncia são, segunclo AL
MEIDA (1981) , as feições de maior ordem que tem sido descritas da
Bacia do Paraná. a posição e atuação dessas estruturas no decor_
rer do tempo tiveram grande importância na compartirnenta ç ão e no
desenvolvimento tectônico-sedimentar da bacia.

Dessas estruturas uma delas é bem visívef nos mapas
geológicos pefa curvaLura do embasamento pré-cambr:iano qr.te avanÇa
em direção à bacj.a. Aste arco ocupa área e s trutura lmellte ímport.1n
te na evolução da baci.a, mas teve posi ção variávef d.urante o tran-s
correr da sua história (FúLFARO , L97 Il . Sondagens na região clo Àr
c-o cìe Ponca Grossa revelaram as maaores espessuras de folhelhos de
toda a Bacia do Paraná, demons t.r:ando qLte a região, cLur:ante o Dcvo
niano, era <le grancìe negatividade, portanto o arco não existia.SAl.l
FORD & LANGE (1960) sugeriram o Eocarbotrífero como data cle lev¿,rn
tamento do arco. FúLI¡ARO (I97L, 1974) sugere história mais comple
xa ao propor o Alinhamento de Paranapanema. Recentemente alguns
pesquisadores situam a implantarção do mesmo no Mesozóico, conside
rando falho o mapa de isópacas do Subgrupo ltararé na r:eg_ião de
seu afl.oramento, nostrado na l¡ígura 3.3. De fato, o maþa de isópq
cas do ltararé Inferior (facies psamítlcas) não exibe o Arco de
Ponta Grossa, como visto na lrigura 3.5.

As falhas, fraturas e l_ineações no flanco lestc da
Bacia do Paraná obedecem a duas direções principa.is. A norocst--e,pa
ralela ao Arco de Ponta Grossa, é a maj.s freqtlente concentrando--
se nas proxìmidades do eixo clo aroo e com provávcl orì_gern rra ten
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são desencadeada pelo Levantamento da estrutura. A outra dlreção,
Norte-nordeste, embora menos freqllente, quando aparece forma fei
ções geomórficas bem nítidas e com grandes rejeitos (PETRI & IrûL
FARO, 1983). Parece representar reativação de antiga direção pré-
cambriana.

Se existe¡n discussôes a respeito da evolução do Arco
de Ponta Grossa, também elas existem sobre a evolução dos alinha
mentos Tietê, Paranapanema e Guapiara e suas influências na sedi
mentação do ltararé, para citar somente os situados em território
paulista.

o alinhamento Tietê (SAAD, Ig7-71 | de direção noroes
te -sudeste, indicado na Figura 3.6, teve comportamento variado,
segundo seu propositor. Durante os tempos de deposição do Itararé
funcionou como umâ cal-ha para a deposição desses sedimentos. pos

teriormente houve sorguimento, servindo de borda de sedlmentação
do ciclo Iratí-Serra Atta. Foi inatlvo durante a deposição da For
mação CorumbataÍ, sendo reativado a partir da deposição da pornìa

ção Rio do Rastro (COIMBRA et al. I ]_g7-tl. Segundo ÀLMEIDA (f9Bl) ,

entl:et-anto, nada há que indique, com segul:ança, o seu prolonganren
to à região do embasamenlo exposto.

Segundo FúLFARO 1L974'), o alj.nhamento tectônico de
Paranapanema, indicado na I'igura 3.6, teve grande impor.tânci-a na
história geológica da Bacia do paraná ao sepel:ar, a partir clo De

voniano, regiões da bacia onde taxas cle subsiclência e soercruimen
to apfeseutaram valores diversos, ocasionando difr:rente s anbien
tes de sedlmentação nas deno¡ninadas " sub-bacia clo AÌto paraná,' (São

Paufo, Minas Gerajs e Goìás) e "sub-bacia pal:anaense-CaLarinense',
(Paraná e Santa Catarina) .

Quanto ao al j-nhamento e:itrutura,l. cle Guapiara, recen
temente def iniclo corn apoio em evidências magnetométricas { FERR!ìT

RA et al. , 1981-) como mÕstr.-. o mapa cja l;'igura 3. 5, const.it-uì- o li
mite do Arco de Ponta Grossa em seu flanco nor:d.este ao longo de
600 qu.ilometros de extcnsão. Segundo aclueles autores, esse alj-nha
mento tenì compr:or.'ação geológica be¡n clef inida. O 

^rco 
Ce pont.r Gros

sa, no nordeste Co Paraná e centro-sul. de São l?aulo, é longitucli
nallncnte recortado por três grandes zonas de f aÌhas, divi_dindo-a
ern rcgiòcs de compcrLamento tccLônico c nragmático diversos, como
r:ec:onheciclo por V.IlìIRA (1.973). Urna ¡lessas zon¿rs f ¿rz parte do gran



Figura 3. 6. Al j nhamentos estrut_urais pr.o¡:ostos para o Estado cle
São pauto e princj.l:e:).s f,,:ìç60-." Ucctãn i¡_,as rja B¿rciado paranã. (rn FER]ìErRÀ et á1.., lggl)
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de alinhamento estrutural. de Guapiara

É difíci1 a etucÌdação da história tecto-seclimentar do.

crupo Tubarão, principalmente do Subgrupo Itararé, dada a complexi
dade do arranjo espacial de suas litologias e o ainda insuficiente
controle bioestratÍgráfÍco di sponÍve I , podenclo-s e somente tecer con
si-derações gerais å luz do atualismo e de fatores tectônicos regio
nais que costumam acompanhar a evolução de uma bacia intracratônica.

O ponto de vista atualÍstico considera que a glaciação
continental que afetou a Bacia do paraná (RoCI-IA-CAMPOS , 1967; LAN

DI¡.4, 1973) foi controlada por fatores tectônicos anáJ,ogos aos que
cond.lcionaram a glaciação pleistocônica, que possui caráter cÍcl-Ì
co, com episódÍos de avanço e recúo de gelo acompanhados por ajus
tes isostáticos e eustáticos negativos e positivos na área afetada
pela glaciação.

Conforme sugere SA,AD (1977), a análise tecto-seclimen
tar fundamenta-se no exame das variações lateraìs das característi
cas li t.ológicas e texturais da suqlllôncia sediment-ar, com a hipóte
se de que elas refliLam as condições tectônicas regionaj s e de ca
ráter cratônico.

Assim, tanto a ausência de camadas devonj.anas ao nol
tè de ftapeva cono a existôncia de retrabal.harnento dos ai:eni-tos cla

Furrrr.rção -Lj urnas para o sul oessa cadade suge rem a presença de uÌì
alto no embasamento ao nol:te e uma clepressão ao sul . I.úI.,IJÀRO (7.97 4l ,
reconheceu evidências de uma intensa atividade tectônica ao longo
do que denominou alinhamento estrutural do Paranapanema à 6poca c1a

deposição do lta::aré, feiqão essa que teria dividido a bacia em

duas sub-bacias, tendo a setentrionaf caráter: mais subsidente. Ao

pr:opor esse alinhamento (ESE-ONO), aquele autor parti.u dos falha
mentos da Serra da Fartura. FERRIIIRÄ et al. (198f), enLl:etanto, ao

est,uclarem a evolução do al-lnhamento de Guapj.ara no Per:m.iano, col
cluiram que foi este o elemento tectônico resoonsáveI pei.a balrei
ra geográfica ou alto subme::so, pelo fato de que o mesmo é visível
nos mapas aeromagnétlcos c que o rnesmo se superpõe com o de Pal:ana
panema na região da Serra da Fartur:a, tendo esta orientações estru
turais NW, a mesma do al-lnhalnento cle Guapiar'.r .

Evo lu ão tecto-sed imentar
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CAPÍTULO 4

ESTUDOS GEOELÉTRTCOS: SONDAGENS ELÉTRICAS VERTICATS (SEV}

'rThe practising exploration geophysicist develops
his mind in the fashion of a very broad band filter
to be applied to exploration problems which by the
ir very nature yie.ld rather a poor signaf-to-noise
ratio in terms of scientific revelations, The resg
arch scÍentist, on the other hand, tunes himself to
a very narrow passband filter which is applied to
well taifored experimentaf conditions where tl-re sig
naI-to-noíse ratio by definitiôn is set to nearly
optimuml...one is forced to find oil and gas or
other m-inerals as quickly and as cheaply as possi
b.Ie, whereas the other is encoureged to create new

ideas which eventualJ.y may fead to new tecl-rnoJ.ogi
es-_-rr LTÀNKôIÂtsKv _ 1gB1ì



ESTUDOS GEOELÉTRICOS: SONDAGENS ELÉTRTCAS VERT]CATS (SEV)

4.1 . fntrodução

O mapa geológico da região do baixo Rio Capivari e ad
jacências mostra I como já discutido em capítulos anteriores, ro
chas sedimentares paleozóicas e rochas intrusivas associadas ao
magmatismo básico que no Juro-Triássico afetou a Bacia do paraná.

Assim, com o objetivo de estabelecer uma coluna geoe
létrica para as rochas dessa região - valores de resistividades
eIétricas caracterÍsticas associadas às mesmas - e também o de se
delimitar geométricamente os aqtlíferos regionais, foi planejada e
executada uma campanha geoelétrica, cujos resuftad.os são discuti
dos neste capítuto e em capítulo poster.ior (modelos depo s ì.c ionai s).

É grande o número de métodos e técnicas usados nos
estudos geoelét.ricos, tanto do ponto de vista teórico quanto expe
rimental. Estudados e aperfeiçoados Cesde o inÍcio do século, a
maior parte deles busca, através da determinação da resistividacle
eIétrica das rochas "in situ", oferecer uma interpretação geoJ-ógi
ca para os resuftados de campo. Emllora existam muitas técnicas de
obl,enção desses dados (polarização induzic'la, e 1e Lromagnéti ca s
etc. ) uma delas ganhou relêvo nas investigações através de co!
rente contínua.. a saber,. as sçr¡¡d.¡,g€'ns el.ét::ic:s -¡e::ticals (SE-"') .

As SEV ganharam popularidade no estudo de estratos ho
rizontais considerados homogêncos e isotrópicos.

Com o avanço do desenvofvimento teórico o méLodo das
SEV ampL j.aram seu campo de ação nas pesquisas geológicas permitin
do uma interpretação quantitativa de estruturas geológicas em têr
mos de profundidades e resistividades efétricas.

Um dos modefos mais simples existentes para a prepa
ração de cut:vas padrão para a interpretação dc uma SEV consistc
numa sucessão de camadas horizontafmente estratificaclas no qual
cada camada possui propriedades el-étricas homogôneas e isotrópi
cas. Esse modelo é bem conhecido e não necessita de muitas referôn
cias.

Tambénr é conhecido o fato de que as SEV fornecem uma
estratificação elét::ica nem sempre corre l- ac ionáve I com a seqllônc1a
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da estratificação geológica. Apesar d.isso o método, hoje consid.e
rado como uma ferramenta cl-ássica na resolução de vários proble
mas geológicos, tem ticlo considerável aplicação na Bacia do para
ná, principafmente em problemas hidrogeológicos. Conforme DÀEE

(I974, l-979, 1981, 19821 , as SEV tem contribuído no Estado de São

Paulo (Bacia do Paraná), entre outras coisas para: caracterização
lÌtoes tratigráf i ca de várias formações geológicas; determinação
de espessura de sedimentos; determinação da profundidade do cris
talino; determinação da profundidade do topo da Formação Serra Ge

ral e de sua espessura onde ela não é muito espessa, etc. Assim,
os estudos preliminares justificam o emprego das SEV como mótodo
de pesquisa de águas subterrâneas em rochas sedimentares.

Entretanto, algumas restrições quanto a utilização
das SEV como método de pesquisa das rochas sedimentares do Subgru
po Itaralré podem ser formuladas a prÍori. A teoria das SEV está
fundamentada na existência de estratos homogêneos, isotrópicos e

hor-izontais, o que não ocorr:e nesse Subgrupo, como foi mostraCo
no Capitulo 3, Há variações laterais muito acentuadas tanto nas
espessuras como nos valores das resisLlvidades eIétricas dos cor
pos litológicos. trstas condições influem na precisão das interpre
tações quantitativas das curvas de resistividade versus distâncj.a.

4 - 2 - nor¡i sãO al. ê r.OnceitOS f ',rnd.a.r.en{:aiS

Os conceitos fundamentai-s sobre o mótodo da efetrore
sistj-vidade podem ser encontrados em abundante literatul:a, em par
ticular em KELLER & FRISC¡IKNECI.iT (1966)/ BHÀT7\CHARYA & PATRA (1968)

e ORELLANÀ (7912]r . Assim, somente será apresentado um resumo das
características principais do método necessárias à presente pes
quisa.

De forma geral, no rnétodo da efetl:oresistividada,uma
corrente eÌétrica contínua é enviada para a subsuperfícj-e por meio
de dois eletrodos de corr:ente (A e B) , J-oca.Iizados na superfí.cle
do solo ou rocha, sendo medida a diferença de ¡:otencì.aI elótrico
resul.tante enti:e dois outros el-etrodos (l"f e N). A partir de um con

4,2.1 Soncla em efétrica vertical (SEV)



junto de medidas destes parâmetros investiga-se a distribuição da
resistividade e1étrica na subsuperfÍcie. Se os eletrodos cìe cor
rente são expandidos em r:e1ação a um ponto fixo O, como mostra a
Figura 4.1, tem-se o estudo das variações da res.istividade elétri
ca com a profundidade, t6cnica conhecida como sondagem elétrica
vertical (SEV).

A interpretação das medidas nas SEV 6, geralmente,
baseada na hipótese de que a subsuperfÍcie consiste de um número
fÍnito de camadas distintas, separadas por 1imites planos e para
lelos entre si, sendo cada camada isotrópica e homogênea. ¡\ forma
pela qual a resistividade el-étrica se distribui na subsuperfície
pode ser determinada a partir da equação que fornece o potencial e
létrico para fontes puntiformes de corrente, conforme SLTCHTIIR
(1933, in FLATIIE, I976). No caso particular de um arranjo de qua
tro el,etrodos ArBrM,N cl:avados no terreno, sendo ¿V a diferença
de potencial enlre M e N, a resistividade p é dada por

onde I é a intensidade de corrente enviada através
um fator geométrico que depende da disposição dos
ção pois das distâncias entre e.les, d.ado por

'21
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Quando a expansão dos eLetrodos A e B em rel.ação ao
ponto O (Fígura 4.1) é sÍmétrica / com os eletrodos alinhados (M e
N permanecem fixos, sempre que possÍvel) , o arranjo é deno:niltado
arranjo Schlnmberger¡ para o qual normalmente se mantém a relação
entre distâncias de eletrodos clentro dos limites:

A equação (4.1) foi deduzida para se determinar
sistividade de u¡n terreno homogôneo e isotrópíco. Caso não o
ja. ela pode ser usada cafculando-se então o que se define
resistividade elétrica aparente.

. À11

Ilrl

(4.1)

deAeBeKó
eletrodos, fu!

I À a\\t.¿t

(4.3)
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Sem dúvida, o principal par:âmetro el6trico clas fornra
ções rochosas é sua resistividade. Como pode ser visto em KELLER

& FRISCHKNECHT (1966) , a resistividade elétrica de uma formação
rochosa depende do material (mineralogJ.a, litologia),densidade,po
rosidade, forma e tamanho dos poros (textura) , conteúdo e qualida
de da água nos poros (salinidade) e temperal-ura. Não existern limi
tes fixos para os vafores de resistividade elétrica dos sedimen
tos e"rochas sedimentares; pode-se entretanto, estabelecer, atra
vés da estatística, valores médios conforme indicado na Figura 4.2,
obLida de TODD (1980) .

Enbora sejam cada vez nìais intensos os estudos sobre
a i¡rf l-uência tanto da condutiviclade elétrica superficialdos grãos
da matriz como da ionização das argil.as presentes nas rochas que
contém água subterrânea (VENDEL ' SIITEIN, I963; WORTIIINGTON, I976 ¡

KELLY, 1977; URISH, l-981; BfELLA et al., 1983) , normalmente consi
dera-se que essas rochas conduzem eletricÍdade inteiramente pela
água contida nos poros. Àss j.m, supõenr-se que elas não contenham
aftas porcenLagens de minerais condutores como a g::afì.ta, magnet-i
ta, hematita, cafcopirita, pirrotita, etc.

Assim, para que uma rocha possa conduzir eletricida
tl.e os espa,çcs poroscs de..'alt ci+-tr1î in+-c:cala ci::dc: c p;cc;:chtdo;
com água. Sob o ponto de vista da condutividade elétrica e mesnìo

da condutividade hidráulica os poros podem ser classif -tcados como

interconectados e isolados, Por sua vez os primeinos consistem cle

duas partes: os grandes, gue constituem o espaço rnaior pa::;r o re
servatório de água, e os pequenos, canais de i¡rterconexão . Iispcr:a-
se assim alta resistÍvidade eléi:r.ica para uma rocha que tenha unra

razão pequena entre o volume dos poros tle conexão e dos poros de
reserva rnesmo que ela tenha grande porosidacle. Porj-sso f atores.;tex
turaj-s tais como a distribuição das par:ticrrlas constituiutesj, a

fornta dessas partlculas, a orientação das partj.cuì.as no espaçoÌ a

orientação urnas em rel.ação âs outlas e as forças que rnantém essas
particul.as entre si, tenÌ um papef significativo na r:esistivj.dade
eIôtl:ica das roc;llas.

Bm visba do expost-.o torrra--se car:acte rí, sti co o fatc¡ c'le

4.2.2. Res i stividade

d.iment are s
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que, nas rochas sedj-nentares, a resistividade das argilas seja ha
bitualmente menor dÒ que a resistividade dos arenj.tos. Isto se de
ve, por um lado, à considerável infÌuência da água vinculada à su
perfÍcie de separação c)ntre as fases sólicla e 1.Íguida e, por ou
t.ro, ao que nas argi.las, devido à sua baixa permeabilidade as Á
guas subtcrrâneas não se nrovimentam aumentando-se sua mineral.izê
ção (salinídade) às custas dos minerais pré-existentes no esquele
to sótido. A minerafizeLção dessas águas em rochas arenosas ouefil
tram bem, em geral, é nais baixa, especialmente no caso da satura
ção dessas rochas por precipitações atmosféricas doces (IAKUBOVS

KII & LIAJOV, 1980). Bsse fato será cle suma importância no conjun
to de interpretações das SEV realizadas na presente pesquisa.

4.2.3. Parãrnet-lios de Dar Zat:rouk

Na teoria cfos nei_os condutores estratificados tem f.,n
damental- importância certos parâmetros e fr:nções Lesul-tantes da
conrbinação, por multj,plica,ção ou divisåo, das espessul:as e ::esisti
vidades de cada camada. Esses parâmetl:os, a resist.ênc j.a t-ransve l:
sal T e a condut-ância J-ongitudinal S f oram pela pri.mei ra vez pr-o
postÕs por ¡4AILLLjT (1947) conforne citado por ORELLÀNA (1963 e L9-t2)

e foranr denominados de "parâmetros de Dar- zarrouk" peÌo proposi
'r:.o:]. Dj-SúrtSsã.-,, air-,,rr9arì.r sc¡i-.,r e ,:ìes poüe ser encc¡¡riracìa en UäijLr,A
NA (1972).

Em resumo / num nì(a j-o condutor de el.etricidade const_i
tuído por: un númer:o n- de catnaclas; cacla uma delas homegênea e iso
tr:ópica, cons j.dera-se um volume prlsrná{-.ico send.o o pi:isma reto e

c1e secÇão quaCracla com l.ado ur-ritário, orientado perpenclicuÌcrïrÌ€n
tc à direção das canadas, conf:or:me a Fj.qura 4.3. Mos i:ra-se então
gtle se o prisma for atr¿rvessado por urnâ corrente elétrica qr_ie fJ.ui.

perpend i cu larnìente à estr:atj.f icação, as diferentes caniadas se com

poLtam como condutores eì sé::ie, peJ,o que suas l:esistôncj.as se so
mam. A canracla i. tcm enLão uma res j,stôucia transversa.l T. dacÌa por

].

.Lj- t.':ili (4.4)
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sendo c. c o ..4 espessur:a e a resistividacle cla i-ésima camaclart.
À resÍstôncia transversal é medida em ohm.m¡
Se no prisma mencionado a corrente fluir 1:ara.l.elamen

te a estratificação, mostra-se (ORBLLÀNA, I972) que à camada i po
de ser atribuida uma condutância fongitudinal S, ciada por

s, = r (4.6)t Þi
grandeza que tanrbém t.em propriedade aditiva, de forma que ao con
junto das n camadas atribui-se a condut,âncla lonqit--u<1inaÌ S dada

çT = Z_r cini
i=l

Por n
\- c.<: -- ) -i

i=t P i

Iìm se tl:ata.ndo de leqião cle geol ogia conrp!_exa, cojno
v"isto no capÍtulo 3, há que ser considerada na interpretação d¿rs

SEV a existênc j,a de aì.guns pLoblemas e lirni tações, enLre os cluatì.s
-^,:-eÞLcr!, (, I/rrrrvrPr.(, ur- cllL1,Lvc!rclru-Lcr, c1 supreis¡)cr9 {,lc (-.ìtLtclcr¿ts c ¿t ¿ttÌ-1.

sotropia, be¡n dlscutj.dos em ORELI,ANA (1972).
A conseqtlôncia princi.pal do princí.pio de eqr.rivalôn

cj-a é a de que secções geoelétricas distintas podern corl:esponder
a curvas semefhantes em resistivicl;rde apa::erte. TaI f etLo pode o

correlr em duas situações: a) quando a co¡lclutância lonqit.urlinal cle

uma ca¡r.rda é mui.to meuor que a tc.rta-ì- clas camaclas sobrejacentes (e

quivafôncj.a em 1l) ; b) quando a resi.stêncÍa tr:ansversal cle uma ca
mada é mr-rito menor que a Lotal <las camaclas sobre jacent:es {c,¡ul va
lência em S) .

O fclrôrneno da supressão, em scu conce j i-.o c1ássico,con
siste enl que uÍra camada relativamentcr delgada, cuja resisl.iv:iclade
é intermediária à das camadas conì as qr-rais está em contato exibc-.

um arco muj.Lo cur:to na curva <1e re sÍstj,vicladeì aparent-c, dcixando
de ser observada. É un fenônreno cr>nun qLra.rrdo se tôtn 1--rôs ou nr¿r-i.s

A condutância J-ongitudinat é medida em mhos.

4.2.4
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camadas con resistivídades crescentes ou decrescentes em pt:ofundi
dade .

O\ranto à anisotropia, verifica-se para certas rochas
que a resistividade efétrÌca transversal (Lamb6m denoninada per
pendicular) é distinta cìa longituilir-ral ( "paralerla" ) . Como em ge

raÌ o percurso do fluxo efétrico nas rochas é obliquo, esse pro
blema pode ocasionar ôrros na determinação de espess,-tras dessas
rochas.

É necessário afirmar que os problemas enumerados são
de difícil solução se não houver coutrôle geofísico e geológico a

tlequado. Entretant-.o, ao contrário do que se depreende da le.itura
da maioria dos trabalhos publicados refativos às aplicações das
SEV, a soJ.ução apresentada pôr esse método geoelétr:ico 6 única, co
rno mostrado por SLIC¡ITER (1933) e S1'EVENSON (1934). Assim, secçõcs
geotóg-icas distintas produzem distj,nl-as curvas de SEV. O que ocor
re é que secções geoelétricas diferentes entre si, expressas em

têrmos de espessura, dão ori-gem a curvas de ¡:esistivid.ade apaÌ:en
te corn discrepâncias mútuas menores do que a incerteza que existe
nos dados de observação devido a "ruídos geolóqicos" e outt:os fa
tores. É este, precisamelttef o significado dos princÍpi.os de cqui
vaÌência e supressão de camadas

O ¡nétodo das SEV, serrdo un j.versa l.mente conheciclo e a

plì-ca-do, não necess j.ta de ::ef erências genérì-cas quanto à sua ut j.

J,i.zação na resoÌução de pr:oblemas geoJ.ógicos I pelo que estci ítertl
será cledicado somente aos trabal.hos referentes às rochas eln estu
do.

Não l-¡á na f iteratura nenhuma referência sobì:e SEV re-a.

lizadas na r:egião ;rbrangida pela pl:esente pesquisa. ¡.lxistem, no

entant-o, referências sob::e SEV efetuadas em rcchas do Grupo 'jnb¿l

rão e intrusivas associadas, algurnas próximas à bacia hldrográ:fi
c¿r do Brixo Rlo Càpivarí. DAEE (1981 | 1982) p::opõe, atr:avés de
SjEV paraÌnétri.cas, tenclências de e Ietrores j.stividade para ¿LS ro
chas menci.olìadas, nas regi.ões adminj.strat j.vas de Campì.nas e Soro
calla. Du.ìs SEIV ef etuadas aIém do l-:i.mi.te norl--e da re gj,ão enì (rstudo,

,Jd1l_lY- 5r,tj-Y_].!,b
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na, fôlha de Capivari (l:S0.000), apresentam os seguintes valores
de resistividade efétrica, em oÌlin.ln: a) seclimentos arenosos: 64 e
130; b) sedj,mentos argilosos: 12 e 25i cl cl_ial¡ásio: 450 e 4BO. Es
sas SEV detect--aram o etnl¡asamento cristafino a 494 e 749 metros de
prof uncl j-dade, o que f az supor unra prof unclj-clade entre 500 e 800 m

para a região do Baixo Capivari. ELLËIìT (i973) ao esLudar o com
portamento geoelétrico do crupo Tubarão nas localidacles cle Campi
nas, Sorocaba, Caiacatinga, Porto FeIiz, Boitur¡a e Cerquilho obte-
ve para os arenitos saturados vafol:es qllase sernpre maio::es que10O
ohnr.m chegando mesmo a 250 ohm.¡n; as argilas apresenl_aram valor:es
de até 30 ohm.m. Além desses traba.l_hos há o c1e DAVINO (1979) refe
rente a mapas de resistividade aparente em fndaiatuba, sem ter,
no entanto, proposto uma esËratificação geoelétrica regional. ou
Ioca1. Conclusão interessante dessa pescluì.sa é a de que o emÌ¡asa
mento cristalino é ligeiramente ondulado, quase p1ano, com desni
veis pouco sígnificativos.

A TabeÌa 4. 1 . apresenta uma síntese dos vafores de re
sÍstiviclade efétrica elaborada a partir das pul:.l.icações cl<¡ Di\llll
(1981 , 1982], , ELLlllìT (19731 e DÄVTNO (1983) que, erLr conjunt(). cr or]_sj_

tituem os traba.lhos r,ais amplos exist,enLes sobre as l:ochas envo-l
vidas no presente estudo. Os sedimcntos superficiais possltem gr ¿ìt.t

de variabilidade de suas resist_iviclaclr:s decorrente c1a variação de
um.idaile, princ1palmente. As ST.IV tem, no Grupo Tubarão, urais ef 

_i_

ciciiLr-rLrerrLe e ulL.r-Lbuicit-¡ na caracteri-zação cÌos seci-i-merltos arenosos
e argilosos, dos diabásic¡s e da pr:ofundidadc do eÌ[bâs¿ìmentô.

4.4. Tra]¡al-hos de Ca

Con os prirrcipais objetivos c1e se ol.lt:er uma cat:aci_.e_

rização 1ito1ógicar clas rochas e seclÌmentos a par:ti.r: de r¡al_or.es cle

resistiv.idacles e1él--r:icas e de se def j-rnitar geclneLr j.c¿ìtìet.ìte em sub
superf ícicr os col:pos rochosos, pre feLenc i a l.mcnte os arcnosos,j, foi
planejada trma canrpanha de sondargeus el-étrj.cas vel:ticâis r.ra retgj.ão
do Baixo Rio Capiv¿tì:i. Sendo hì-d rogeo ló9 i. co o obje|ivo f i^n¿ì1. de to_

da a pesquisa real--izada e como os poços são perfltradosl na r:egj,âo
até o máxi.rìo de 300 m de ¡:rofundidadc, foi idealizzrcla uma mal.ha
regul.ar de estações dc SüV de unra cstação a cada 5 km2, c¿rcla

e Dados Colelados



SEV sendo efetuada com linha de emissão de co::rente e]étrica
té AB = 1000 m. por razões várias nem a malha real pôde ser
lar, nem a distância A,B atingiu sempre os 1000 m.

Foram ef etlradas 2 B SEV na região_ob j et j-vo e 5 f ora
del-a. Estas úItimas, realizadas pfoxirno às cidades de Monte Mor e
campinas com a finaridade de se verificar a existôncia de argurna
tendência geológica ao longo do eÍxo do Rio capivari não puderam
ser cotn esse objetivo utilizadas, razão pela qual as 28 SEV meq
cionaclas tem numeração descontínua. O conjunto cìe Figuras 4.4 (u,
b,c,d,e,f ,g,h)e 4.5 (a,b)
das para a resistividade elétrica versus AB/2.

O equipamento empregado na obtenção cìos dados Ce cam
po foí o Terra Meter dâ Atlas Copco ABEM, através do ar:ranjo Sch
rumberger. A campanha foi desenvol.vid¿r durante o .-rno de 1 984 de
forma desco'tínua ern função de d i sponiLri r idade de recursos, com
os pontos de sEV sendo -rançados ern folhas topográficas do rBGË na
escal.a 1:50.000. O mapa do anexo 4.'1 nrostra a Cistribuiçåo geográ
fica das SEV.

Â seguir sáo 4prcserrtadas observações
campo a respeito de algumas das SEV.

SEV 1_: sondagem elétrica paramétrica r:ea1.i.zada rro po
ço IG-01 (poço Capim ¡'ino) perfur:¿ìdo pelo IG-lnsli|uto Geo1ógrco
da secretarla da ltgricultura do Estado cìe são paulo na fazencl¿r ho
nônima. Us dados e -Levanta[ìentos cle suhsr¡n,.rf í¡i ¡. ã,-ce^ ìr^..^ ô r^ô

apresentam as curvas de campo obti

5I

outros estáo re.l_atados no Capítr:lo 5.
tigr:áf ico.

d" :1

re gu

$ry gr sondagem elétr j.ca paranrétrica reetlizada r.o po
ço estratigráfico IG-O3 (poço l'lombuca) perf uraclo ¡.:elo IG em r:egião
geoiógica espec-ialmente escolhiala, cornc ral¿rtado no CapíLltlo 7.

_Sgy_] ! : realizacla em tet:ì:clto permi.rno; ac catnarlas ir-r
fcriores detectadas, entrÊtanto, devern peì:tencer ao Subqrupo Ita
r:aré, como se depreende do mergulho ::egional cla s,; r:ochas.

SDV 17: realizada em terreno do perr0iano Inferior; va
lem as observações da SEV 16,

SEV 1B_; rcalizada em sedimcntos
ba::ão (observação de super{ície) .

9_¡V 2-9_r sondagem com excel.ent-.e
caìmpo; re¿rlizada na rodovia Sp-101 senclo t¡ue

suscintas de

Trata-se de urr poço estl:a

arerÌo so s do Grupo Tu

contro l.e geol.ógi ccr <le

a 400 m da Str\, (a les
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te), afloram em nÍvel
bre ritmiLos que por
pos e grosseiros.

SEV 21 :

sobre arenitos.
SEV 28: sondagem realizada sobre diabásio pouco es

pesso como sugerido por cozimento de sedimentos subjacentes.
SEV 30: realizada em região gue possui vários corpos

de diabásioi no local- da SEV entretanto afloram rochas do crupo
Tubarão.

SEV 13: em superfície afloram rochas do crupo Tuba

rão .

SEV 21: em superfície afloram rochas (aparentemente

sedimentares) avermelhadas.
SEV 23 e 25: sond.agens em região de diabásio.

4.5. fnterpretacão das SEV

inferior ao da SEV alguns metros de solo so

sua vez estão depositados sobre arenj,tos Iim

realizada em região de argititos depositados

As sondagens elétricas verticais foram interpretadas
através da técnica semi-empírica do ponto auxiLiar' proposta por
EBERT (1943, in ORELLANA, 19721 em combinação com o método da st1

perposição. Utilizando-se o ponto auxifiar, o problema de múltÍ
olas r-:amadas é nrooroqqi \/^mênf ê rêdtr7ì dcr : r-rm cimnl-çq -as¡ d-e d¡¡,S

camadas. Assim, para interpretar curvas de SEV de múftipl.as cama

das são utilizadas curvas padrões cìe duas ou três camadas. No pre
sente caso foram utifizadas as curvas calculadas pela EAÐG (1980)

juntamente com os gráficos auxilÍares de ORELLÀNA & MOONEY (1966)

e BHATTACHARYA & PATRA (1968) .

Em se tratando de um levantamento de caráter regio
na1 , cle semi-detalhe, com objetivo maior de se detectar tendências
geológicas, não se considerou como necessária a lnterpretaçåo re
fÍnada através de computadores embora esta seja sempre desejáveI.

Todos os fatos geotógicos e geofÍsicos foram conside
rados durante a fase d.e interpretação, assim como as obser:vações
geológicas de campo, a geoJ-ogia local (Capítulo 3) as sondagens pa

ramétricas e os estudos geoelétricos prévios sobre o Subgrupo rta
raré já refatados.



Há um fato de enorme importância a ser conslderado
na interpretação das SEV do presente estudo, referente aos diabá
sios sub,aflorantes existentes. Estas rochas são particularmente
estudadas no Capítulo 6. Ocorre que existem na região em estudo
rochas sedímentares (arenosas) cujas resistividades elétricas a
presentam vafores equivalentes aos dos diabásios sãos ou fratura
dos, como pode ser visto na Tabela 4.1. Assim, a interpretação
das SEV no presente estudo não pode ser feita sem que haja um es
tudo das anomalias rnagnéticas locais. Esse estudo (CapÍtulo 6)con
duziu à elaboração de um mapa d.e anomalias magnéticas de intensi
dade da componente verticaf do campo, contido no Anexo 6. j . por
tanto, foram consideradas como SEV gue só contém sedimentos em sua
coluna interpretada aquelas situadas fora dos diabásios mapeados
(vide mapa geol-ógico, Anexo 3.1) e fora das anomalias magnétlcas
(vide mapa magnét.ico, Anexo 6.1).

O conjunto de f iguras 4.4 (¡'igura 4.4 a,b,c,d,e,f ,g,
h) são interpretadas como corre spond.ente s a col-unas sedimentares;
e o conjunto 4.5 (Figura 4.5 a,b) possuem diabásio como componen
te da coluna interpretada. A Tabela 4.2 contém os val"ores resul
tantes da interpretação geoetétrica reafizada para as SEV¡ agrupq
d.os na seqllência sem díabásio - com diabásio. Os conjuntos cle co
lunas geoelétricas das Figuras 4.6 (a,b) e 4.7 sintetizam os valo
res d.e resistividades elétricas das camadas.

4.6. Análise das SEV

63

Ao contrário do

não se apresentam com formas
ticas comuns, com valores de

ñados, como pode ser visto na
Ta 4 -8 .

que se poderia supor à priori, as SEV

aleatórias. Elas possuem caracterí s

resi st.ividade el-étrica bem determi
Tabefa 4.3 e no histograma da Figu



TABELA 4.2. Localização das sonCagens '-..létricas verticais e sua j-nterpretação geoelétrica. As SEV com

asterístico correspondem à; que atravessam corpos de diabásio;

Número da

SEV

Coordenadas UTM

Longitude Latitu,l(:
(km E) (km Nl

Cota
Topográf i ca

(m)

)lt 1

Interpretação Geoelétrica
Intervalo de Resistividade
Profundidade ( ohm. m)

500

0,1 - 1,25
1 ,25 - 2,8
Zto - IO

16 - 30
30-56
56 - 128

128 - (170)

7 .464 ,t)

540

m

620

n - 1 )q
1,25 - 5
5 - 90

90 - 180
180 - (220¡,

645

0-1
10

9 - 114

95
3lo

60
7

60
1

60

11

0
1

27
100

60
16
50
60

>70

0
1,9

22

1

27
100

(200)

110
2000

1 ,9
22

(200)

220
1500

15
300

450
I

60

cont.inua or



continua ç ão

1)

14

) ¿.o ')

l5

243 ,5

16

7.449

) to '7

2

t .450

11

')

)) I )

645

taJ

7 .456 '7

))) L

560

19

0-1
1 - 7,7
1,7 - 55

)) - ttt
111 - (150)

7.470

t)1 
^

7

575

0-4
^ _ r? o

13,9 - 165
165 - (200)

7 .464

))) q

OJU

0-8
8 - 30

an ao
?R _ 1?q

1ts - (2s0)

7 .460

1't 0
2200

36
300

30

rl

550

0-1
1 - 1,4
7,4 - 55

trf, - ¡ I I

111 - (1s0)

900
25
45

>100

500

ô - )^
) L _ ??

,.' ?
- JLr¿

31 ,2 - 101
101 - (200)

550
5

80
13
80

535

0
1,9
7

100
500

Ib
120

25

0 - 1,3
1,3 10

i0 - 50
s0 - (200)

1,9
7

(180)

60
I

36
8

120

450
2000

55

75
180

19
65

continua



conti nua ç ão

20

22

))¿. )

24

7.4!0,0

26

238 ,8

1 L¿A Á.

560

27

232,2

s95

¿at

0 - 6,1
6,1 - 19

19 - (200)

233,5

0 - 1,7
1,7 - 2,9')Ô

15,5 - 60
60 - 100

100 - 180
180 - 210
210 - (220\

1 Lcq. )

520

7.459,6

0-1
1-4
4 - 30

30 - 36
36 - 100

100 - 115
115 - (150)

1700
55

110

510

7 .464 ,O

750
1400

340
30
90
12

100
10

560

0 - 1,2
1,2 - 7,2
1,2 - 21 ,2

21 ,2 - 127 ,2
127,2 - (i40)

650

60
360

30
150

30
200

80

0 - 12
12 - 36
36 - 140

140 - (200)

o - 4,2
4,2 - 10,6

10,6 - 19,6
19,6 - 49,6
49 ,6 - 105

10s - (200)

1200
3600

50
100

>100

36
150

30
150

tf u
600
190
120

60
150

continua
âr



cont inua Ção

T

,6

625

4

235,8

640

0 _ 1,2
1,2 - 10,8

10,8 - 1'1 8,8
118,8 - 172,8
172,8 - (200)

235,6

560

5

1 - 0,35
0,35 - 6
6 - qÁ

96 - (150)

56

233.8

I

1-431 .6 i'1
I

I
I

i

i

0-20
20 - (40)

s80

150
1500

40
140

70

^fî3,2 - 6

6-22
22 - (1s0)

50

0 - 1,1
1,7 - 20

20 - (200)

60
1500

15
90

520

0 - 1,2
1,2 - 3,6
3,6 - 9,6
9,6 - (60)

300
36

85
4

50
500

0
1 ,2
3,6

25 ,6

0
1

3
18
25

135

300
900
100

3,6
25,6

(100)

52
l5t)
50

950

25
135

(20c)

52
l5tì
50

950

t¿J
220 0

'1 60
'1 600

15
00 o\

-J



continua ção

t32 t)q ã

229 ,0

? ,4qo c

1Lq)

600

0 - 0,13
0,13 - 2,2
, ) _ )) ')

22,2 - 180
180 - (190)

520

0 - 1r2
1,2 - 2
¿-o
8 - 70

70 - (1s0)

70
17 50
700

5
00

220
300
220

40
>200
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TabeÌa 4.3,- Freqllência com que as camad¿rs geoeJ.étricas interpre
tadas como sediment"ares ocorrem no total- de colun¿rs
geoelétricas da Figura 4.6. Os sedimentos superfici
ais não foram consideraclos.

Faixa de valores da resi-s
tividacle elétrica

(ohm. n. )

0 - 9,9

10 - 19,9

') (\ _ ?q o

?ô _ ?o o

a^ - ¿q o

qn _ qcì q

60 - 69t9

70 - 79t9

80 - 89,9

o^ ato o

'2;'- 1 0 0

Número de camadas clue

ocorrem na faixa

6

B

1

9

2

4

7

3

3

2

18
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Esse histograma mostra concentrações dc valores de
resistividades elétricas tlas faixas (em ohm.m.) de 0 a 19,9, 30
a 3919 , 60 a 69,9 e nos valores maÍores ou iguais a 100.

Os valores de 0 a 20 devem corresponder ¿ros sedímen
tos de granulometria fina, com boa porosidade. São sedi.urent_os es
tritamente argilosos ou quase argilosos. A StrV 27 _indica para ar
gifitos o valor 36 ohm.m. Essa faixa de valores é compatÍve1 com
os dados tanto da Figura 4.2. como da Tabela 4.1 .

Os valorês iguais ou maiores que 100 devem cor:respon
der a arc:nitos com boa porosidade. A SIIV 20 indica para a::enitos
limpos e grosseiros o val.or 110 ohm.m. , a SEV 27 f ornece o v¿lJ.or
i50, Tais va]-ores novamenle são compatÍveis com as mesmas tabe
la e figura citados no parágrafo anterior. É necessário comentar:,
no entanto, a atribui.ção de vafores de 200 ou mesmo 300 ol.rn.m. co
no corl:e spondente s a arenitos, fato observado no conjunt_o dc co
funas da Figura 4.6. ELLERT (I973) já ol:servou a exlstôncia des
ses vafores para seclimentos do Grupo I'ubarão. TODD (1980) confor
me a 1¡igura 4.2, apresenta utn vator médio estatÍstico para as re
sistividades dos arenitos próximo de 300 ohm.m. Àrenitos perten
cent-.es aos estratos do Carboní-fero Inferior da lrfanda for:am
prospectados, conforme REYNOLDS (I980) conro tendo resi¡;tividacle
da ordem de 300 ohrn.m. Valores l:elativamente altos são at.r:ibui
clos também para arej-as (como aq{.líferos de água doce) por FLATÌ{E
(f9?6) nas nodelagens .Je cu::-"':s de SI\7, âc discutll: linlLcs dc
validade clo mét<¡do da SEV; nessa modef ergem aquele autor usolt os
valores 105, 200 e 400 ohm.m.

A questão de se atribuir: ¡,zalores de res j-s tiviclacle às

outras litologias do Subgrupo Itaì:aré, quando formarn rochas satu
radas em ágna doce, torna-se compl.exa, dacla a val j-ab1l_ j-derde cleg_

sas litolog.ias tanto no espaço quanto em texlura. Valores situa
clos entre os atribuíclos às argilas/arg-iJ.itos e arelas/aren j..Los de

vem a grosso modo corresponder à granulometr:ias intermecliárias ,

devendo no erìtanto a textura e a cimentação descmpenhar inrportan
te papel na resistividade dessas rochas. As duas ÍiEV paramétri
cas execrì{-âdas, as SIIV 01 e SEV 08, corresponclem corno já l:el.ata
clo aos poços estraLigráficos lc-01 e Ic-03 respecLivamentc,cujas
col-unas litológicas cslão indicadas na Figura 5. 1 . dr: Capítulo 5.
¡tas; ¿ìnál-iscs seguitltes os valores de res j.stivid¿räe el ótl j.c¿t são



obtidos da Tabe I a

res de espes suras
colunas da Figr-rra

Análise da SEv 01./Poco IG-O1

Na profundidade 56 - 128 m a SEV fornece o valor 7

ohm.m. representado na coluna IG por siltitos.
Entre 128 e 160 m a coluna apresenta arenitos e ar

gilitos com resistividacle de 60 ohm.m. em conjunto. Se apticar
mos a essa camada o princípio de equivalência em Ú. (k,aseada na
equação 4 .5) teremos:

4.2. ou são

são obtidos

75

atribuÍdos corno hipótese; os v¿r1o

da Tabela 4.2. em conjunto com as

espessuratotal=e=32m
espessura dos arenitos = e,l = 10

espessura dos argili.tos = e, = 22

resistividade da camada total= f
så¿o, r' = T1 *

e = tt f r

Se atri.buirmos aos arenitos o vafor f ., = I OO ohm.rn. obterernos pg
la solução ind.icada o valor ? 2= 41 ohm.m. para os argilitostcofq
cando P.= 150 o valor P^ cai pat:a '1 9 ohm.m.

I I la
Anáfise identica pode ser feita para a camada de 16

a 30rn, agora com o princípio de equival-ência em S (eguaçã<¡ 4.7):

S= S.t + S,

e e- e^
=l+loôoI 11 t2

Nessa camada ocorrem 1en1-es de arenito; atribuinclo-se a.os are
nitos o val,or l^00 Õhm.m. e aos si:l-ti..tos 5 ohm.m. tem-se

14 "1 
(14 - c., )

7 100 5

m

m

= 60 ohm. m.

T
2̂

+ e^ Q^¿ l¿

o que fornece para os arenitos uma espessura cle er= 4,2 ¡netros,



AnáIise da SEV 0B1Poço IG-03

Nesse poço a profundidades entr:e 120 e 200m ocorrem
diamictitos com matriz fina, associac'los com o v¿rl.or 60 ohm.m. cla

SEV. A camada entre 5 e 90m cle prof und j-dade, associada ao va_Lor
50 ohm.m. possLti um total de 30m de arenitos. Àtrj.buinclo-se um

vafor 20 ohm.m. para os argilitos tem-se peJ,o princÍpio cle equ_i.

valência, pelo mesmo processo explicado na anál.ise da SEV 0I o
val-or:

P. = 105 ohm.m.ll
para os areni tos

¡\s SnìV relacionadas aos diabásios (Irigr.rra 4 . 7 ) indi
cam para os não d.ecornpostos a faixa 200 a 1600 a irrfi.nito, em

ohm,m; para os decompostos a faixa indÌca val_or:es de 5 a 50 ohm.
m. com prepondet:ância dos maj.s baixos o que os conf uncle com sccli
mentos finos.

os valores de resj stivi<1arle das canraclas supcr:f ici
ais é muj.to variável, de 16 a 3600 ohn.m. , com maior f rec¡tlência
dos va l.ore s af tos .

Ass.Lm de acôrclo com essas ¿rnál-ises e clo conjur1to c'Las

SEV realizadas é possívef estabel,ecer tendêncj.as de valores c1e

resistividades elétricas para as lito}ogias princi.pais, s j.ntet'-i
zadas na 'llabel a 4.4 .
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Tabela 4.4. Estratificação geoelétrica das unjclacles l.itológicas
envol.v.idas na Bacia ttÍdrográfica do Raixo Itio C¿tpiva
ri.

Unidade

sedimentos predominantemente
argilosos

sedimentos predom i nan t eme nte
arenosos

alternâncias areno-
argiJ.osas, diarnì-cl,i,tos,
siltitos, ritmitos

diabásio decomposto
al¡aixo do lençoJ.
fre át i co

Resistivi<lade ef étrica
(ohnr . nr . )

o.r ¿t_Ðas lo sao

sedÌmentos snperf ic.i.ais

20/30

> 100

20/30 a 100

50

-4

16

¿ 01)

3600



4.7. Mapa cle*'.Èpe$Ície de te"dôncia æ

Mapas de anáIise de sr.rperfÍcie cle tendôncia para isó
pacas r razão areia/folhell-ro , etc. tem sido el,al¡orados e usados ua

eluci-dação de questões geológicas diversas, a maior. parte nas pes-

quisas para petróleo I uma vez qlle tais mapas auxilj.am na def ini
ção ou definem a extensão em área e a espessur;L esperada dos re
servat-.órios ou outras liLologias economicamente importernte s. IlÚL

FARO (191 11 fez extensivo uso dessa técníca ao analisar a evo]tl
ção tectônica e paleogeogr:áfi ca da Bacia do Paraná. GAMA Jr: ' 11976)

aplicou.-a coÌì sucesso na análÍse dc espessuras de for:mações d¡l Ba

cia Ser:gipe - Alagoas. Normalmente essas análises utilizam grau 3

ou 2 (DAVIS, 19'13), fato discu'Lido por CHAVDS (191 31 .

Embora a análise mencionada se j a normalment.e apì.ì.ca

da a clados geológicos (poços estr:atigráficos ou com perfíì.agens
geofÍsicas) nada impede, teoricamenLe / que eIa seja aplicada a da

dos geofisicos desde que esles já possuarn uma prJ-meira interpr:cta
ção litológica e/ou geológica, como é o presente caso. Os mapas

resultantes podem fornecer subsídios na sua posteriolî intecJr:rção

à geologia, objeto finaf de estudo.
O napa de superfÍcie de telrdência de isól'itas de areni

t--o da Fiorrra 4-9 foj elaborado par¿r as 20 SÌlV rla TaL¡el a 4'2 olre

sí¡ contém sedj-mentos em suas colunas gcoelótricas; as €ìspesEì11Ì:¿ìs

cle arenito f oram obtidas dessa tabel..a atrav6s clos crii:ér i-os; de i-n
tcrpr:etação refatados nos Ítens 4.5 e 4.6. obseLva-se nesse maì)a

níticlas tancl.ências Nn-SW e NW-Sll para as espessuras. A l:egião Nl^J

deve, no entanto, ser considerada cc>m o devido cuidado ao se trg-

tar do Subgrupo 1tararé, uma vez que as SEV aí se focalizalìì elÌì a

fLoramentos de outras formações geoì-ógìcas.
A Figura 4. 1O apresenta a secção geoelét,rica NW-SIJ ¿ì-

través das SËV 16t2BtOB,24tOA,14 e 12. O esboço de inL.el:pLctaÇ.ro

não j-nclui o merllufho das camadas, mas serve para i-ndicar a r:egião
SW como mais compl.icada clo ponto cle vista geoelétrjco.

src c ae_gêee E!r¿-c_g l¡a sea<1o s nas SIrlV.

isólitas de .areni.Lo e

7B
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ESTUDOS GEOLÓGICOS E GEOFÍSICOS DE SUBSUPERFfCIB

CAP ÍTULO 5

rrlf stratigraphy is ever to become much more than
a "Iibrary" science, its exponents must concern

themselves less with problems of arbitrary stra-
tigraphicclassificationandnomenclature ánd

more $rí th fundamental lithologic description and

classification, less with problems involving the
correlation of strata hundreds of miles apart and

more wíth the interpretive anaÌysis of the envi
ronmental setings represented by the fundamental-

rock types. Stratigraphic classification, nomen-

clature, and corretation are important but never
will be accomplished satisfactorily untí1 the
rocks themselves and the environments which they
represent are described and understood - and we

are far from such an understanding at the present
timê. " (PAYNE , rg 42)



5. ESTUDOS GEOLÓGICOS E GEOFÍSICOS DE SUBSUPERFfCIE

5. 1 . fntrodução

Em se tratando do Subgrupo Itararé, dificilmente os

estudos a respeito da distríbuição espacial- de s;uas Iitoloqias se

rão conclusivos se não existirem dados geológicos e/ou geofísicos
de subsuperfície, além, é obvio,daqueles coletados em superfície,
fato este que pode ser inferido a partir da síntese elaborada so

bre o Itararé contida no CapÍtulo 3.

Para o presente estudo, aIém de perfiJ.agens geofÍsi
cas d.e poços foram utilizados dados geológicos de poços estrati
gráficos perfurados pelo IG (Instituto Geológico da Secretaria da

Agricu.Itura do Estado de São Pauto) e dados geológicos de poços

selecionados obtidos nos arquivos do DAEE (Departamento de Águas

e Energia Elétrica da Secretaria de Obras e Meio Ambiente do Esta
do de São Paulo) .

o presente capitulo é dedicado prÍncipal.mente à des

crição dos dados tanto os compilados quanto os obtidos no camoo.

5.2. Descricão qeotóqica dos poços

Foram sefecionados, nos arquivos do DAEB, poços con

fiáveis em têrmos da descrição litoIógica apresentada referenteao
Subgrupo rtararé e intrusivas básicas associadas. Esses dados fo
ram obtidos dos arquivos correspondentes às folhas 1:50.000 de Ca

pivari (CP) , Americana (AM) , Porto Feliz (PF) e Salto (SA)e estão
apresentados na Tabela 5.1.

Tabela 5.1. Descricão litológica dos poços do DÀEE; os dados são

apresentados na seqttência crescente c1a profundidader com as espes

suras em metros. CP= Fol.ha de Capivari; AM= Folha de Americana ;

PF= Folha de Porto FeLiz; SA= Folha de Salto. Litologias:
agl. - argi I ito

5 "2.1 . Poços do DAEE



are - arenito
aref - arenito fino
arefm - arenito fino a médio
arefmc - ¿ìrenito fino a médio calcifero
areg - arenito grosseiro
cafc - calcáreo
dic - diamictito
rmig - intrusivas bás icas
fol - folhelho
l-am - lamito
SGRITA - Subgrupo Itararé
sil - siltito
solo - solo

Poço: CPO1

Longitude:
Latitude;
Cota:580
Litologia:

240,45 Km E

7459,70 Km N

m

fam 40 (Fm Tatui) ; are
3; are 59.

Poço: CP 02

Longitude z 235 ,45 Km E

Latitude : 1461,65 Km N

Cota: 540 m

Litologia: Fm Tatui 40; SGRITA 45; FmIB 13; SGRITA 102.

Q?

Poço: CP 04

Longitudel. 221 ,45 Km E

Latitude z 7466,40 Km N

Cota: 555 m

Litologia: solo 25; fol (Fm Tatui)
are 20.

sil

Poço: CP 13

Longitude : 233,10 Km E

Latitude : 1472,10 Km N

are 2'7; FnfB 123; sil

7i calc (Fm Tatui) 3; lam '1 45;



.9,.j,

Cota: 600 m

Litologia: (a partir de 186 m de profundidade) : are 68; sil 34; a

re 28.

Poço: AM 27

Longitude : 246,5 Km E

Latitude t '7 47 3, 6 0 Km N

Cota: 620 m

Litologia: SGRITA 91; FmIB 79.

Poço: AM 86

Longitude: 248,5 Km E

tatitude: 7467,85 Km N

Cota: 600 m

Litologia: solo 18; FnIB 84.

Poço: AM 87

Longitude : 246,25 Km E

Latitude : '7 460, 8 0 Km N

Cota: 550 m

Litologia z AgL 74; are 14; agl 7; aref 25; arem 4i aref 76.

84

Pcço: PF 03

Longitude: 241 ,65 Km E

Latitude : '7 452, 1 5 Km N

Cota: 505 m

Litologia: soÌo 9,5; si1
16,6; arefmc
36i areg 2,2;

Poço: PF 04

Longitude z 241 ,55 Km E

Latitude : 7 451,80 Km N

Cota: 515 m

Litologia: solo 5r rit
1¡ aref 2,2¡

23,8¡ agJ-

27 ,6; areg
aref 9,1 ;

15,3i foL 5,4¡
1'l ,4; arem 18;
arem 43,6,

41,8; agl
sil 1,5;

sil 20,4; sil
areg 32 i aref

33, 1 ; arefm 23 ,1 ; stl 3,8; arefm
arefm 3,5; arem 5,7; arefm 28,3¡

conti.nua



continuação

Poço: PF 05

Longitude: 239,70 Km E

Latitude:7450,40
Cota: 600 m

Litologia: siI 7; dic

Poço: PF 06

aref 4 r 8; si1 0,2; dic 0,5; aref 1 ,7; arem 20.

Longitude: 240 ,7 0 Rm E

I.,atitude:. 1453,45 Km N

iota: 498 m

Litologia: aql 6¡ aref 14¡ agl 38; aref 3; ag1 39.

Poço: PF 09

Longitude : 243,20 Km

Latitude : 7 47 1,50 Km

Cota: 525 m

Litologia: (a parti r

6; sil 1,5; dic 27 ,5i síI 3¡

Poço: SA 0'l

Longit.uoe: 245 ,,r5
Latitude: 7453,90
Cota: 540 m

Litologia: agl 4;

103,9.

85

E

N

dic 6; fol 13.

de 240 m d.e profundidade) . FmTB

Poço: SA 04

Longitude : 248,20 Km E

Latitude z 7 451 ,45 Km N

Cota; 565 m

Litologia: FmIB 50; sil 50; are 45; siJ- 22¡

35,9.

Kml1j

KmN

are 10ì agl 4ì ar:e 27 i arec 175¡ aql

Poço: SA 05

60.

7 ¡ arec

are 52; sil 3¡ are



Longitude : 249,20 Km E

Latitude : 7 451,55 Km N

Cota: 565 m

Litologia: agJ" 19; si1

Poço: SA 07

Longitude z 253,95 Km E

Latitude z 7450,95 Km N

Cota: 600 m

Litologia: fol 55i are 63¡ fo)- 12.

Poço: SA 10

Longitude : 256,35
Latitude:7448,80
Cota: 580 m

Litologia: ag1 8;

I3; are 7; si1 17 i are 143 t9 .

KmE
KmN

86

are 20¡ agl 2r are 78; agl 4; are 8.

Durante a f-ase de Þesouisa foram oerfurados tres po

ços estratigráficos na região em estudo. outros quatro poços do

mesmo tipo já existiam nessa mesma região. Desses sete poços cin
co se focafizam na região propriamente dita enquanto dols estão si
tuados no municÍpio de Tietê. Desses poços o de Mombuca (nQ 3) se

reveste de especial significado uma vez que fol perfurado pelo IG

especialmente para a presente pesquisa, situândo-se em fôcaf com

cont.rol-e estratigráfico seguro, próximo à base da Formação Tatuí,
o que significa que suas rochas mais superiores pertencem ao Ita
raré Superior.

A Figura 5.1 apresenta, na escala 1:2000, as litolo
gias predominantes atravessadas pelos poços do fG. o Anexo 5.1 con
tém as colunas f.itológicas detalhadas dos poços Ic-03, fg-05 e IG

07 (escala 1:100). A seguir são apresentadas algumas caracterís
ticas geológicas desses poços. Suas focalizações estão mostradas

5.2.2. Po os estratl ráficos do IG
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no mapa do Anexo 4. 1 .

Poco IG-01 (Capim Fíno )

Longitude z 240,18 Km E

Latitude z 7450,12 Km N

Cota: 580 m

Profundidadez 262 ,O m

Localizado na Fazenda Capim I'ino, MunicÍpio de Ra

fard. No seu terço inferior ocorrem ì-nterca.Iações de ritmitos e

camadas métricas de arenito. São comuns nítmos milimétricos a cen

timétricos de siltito, às vezes lamito, ou de arenito fino a mui

to fino, com marcas de ondas, estratificação cruzada, "drapped",
gradação normal (granodecre scênci a ascendente) e inversa (grano

crescência ascendente) , dobras convolutas, marcas de sola e flui
dizações. os arenitos são finos, médios ou grosseiros, normalmenÈe
carbonáticos, maciços as vezes, apresentando cj-cl-os em granode
crescência ou granocrescência ascendente com fragmentos de ritmi
tos dispersos. Os mais grosseiros são levemente carbonáticos, com

lentes de material mais fino. os ritmitos e os arenitos ocorrem
quase na mesma proporção, podendo indicar alternância de proces
sos de sedimentação rítmica e de corrente.

Nos terços restantes ocorrem praticamente só sedimen
+-os f in.9, a alr- peq'lenas lenr-es de a:c::i+-c colglc::criticc nc '-cpc.
sugerindo um predomÍnio marcante de processos de decantação, Na

sua total extensão ocorrem seixos pinçjados com predomínio na fra
ção fina, variando de grãos milimétricos até seixos declméLricos.

Poco IG-02 (Estacão de tratamento de áqua)

88

Longitucle: 242 ,86
Latitude:7454,0
Cota: 498 m

Prof undicìad e z 292

Localizado no MunicÍpio de Capivari,
Nos testemunhos desta sondagem há um predornÍnio mal

cante de arenitos, desde grosseiros até muito f J.nos; siltitos ocor

KmE
KmN

m



rem em poucas interOalações ou no topo de seq{lôncias com granode
crescência ascendente. Na metade inferior predominam ciclos métri
cos a centj-métricosf variando de grosseiros até siltitos. A base
destes ciclos apresenta, às vezes, contatos erosivos ou deforma
dos. A passagem dos sedimentos da base para os siltitos do topo a

contece de forma gradativa. São abundantes as estruturas de cor
rente, ocorrendo aindeL algumas de sobrecarga e de corte
chimento. Em vários níveis ocorrem fragmentos de argila
to, ou vice-versa, chegando a formar localmente brechas
mentos de Iamito. Ocorrem ainda estratificaqões cruzadas, plano
paralelas onduladas, micro-falhas e seixos esparsos. Este grande
númerc de estrutura aliado à granulometria extremamente variável,
com concentração de clastos e nÍveis conglomeráticos, sugerem con
dições de alta energia no ambíente de deposição.

Na porção superior predomlna arenito fino a muito fi
no, síl-tico, carbonático, com estratificação plano paralela inci
piente, micro-estratificações cruzadas, ondulações sobrepostasrdo
bras convolutas, micro-falhas e estrutura de sobrecarga, São fre
q{lentes intercalações de'níveis siltico-argilosos, ritmitos,ambos
com estratificação plano para.lela, arenitos grosseiros limpos e

concentrações }ocais de conglomerado com seixos centimétricos, Es

ta faciologia indica sedimentaçãÕ em ambiente com menos energia
do que a porção inferior, ou seia, desde a base até o topo há uma

o:-mrnurção d.a energr-a do melo, com reffexos na granulometria e es
truturas singenéticas.

Poco lc-03 (Sítio São Jerônimo)
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Longitude:234 ,95 Km E

Latitude: 7 462,10 Km N

Cota: 540 m

Profundidade : 200,4 m

no

de

preen
areni
fr ag

Localizado no Sitio São Jerônimo, Mun j-cÍpio de l"lombu

ca. Na metade inferior predominam os diamictítos maciços, siltico_
argilosos com seixos esporádicos de poucos centímetros. Pequànas
intercalações de out-ros cf ástj.cos, em número reduzido, também e

xistem nessa grande espessura (100 metros) de diarnlctitos. Elssas

intercalações de rj.tmitos e siltitos apresentam-se perturbados ou



por deslizes locais ou por remobilizações da frente da geleÍra, su
gerindo tratar-se de diamictito de fIuxo.

Na metade superior do poço ocorrem várias Iitologias,
desde arenitos muito finos a grosseiros, siltitos e ritmitos. Os

arenitÕs basais desse trecho apresentam-se limpos, grosseiros, ma

ciços e com estratificação cruzada plano-paralela; gradam na par
te superior para arenìtos finos, limpos, fluidizados, com estrutu
ras rrwavy* e "f1aser". A parte central apresenta-se com intercal.a
ções de arenitos e ritmitos; os arenitos são grosseiros, com ee

tratificação cruzada, ou são muito finos com microcruzadas e "hum

mockys" t os ritmitos exibem "wavy" e "hummockys", A parte superi
or do poço exibe arenitos muito finos a siltitos em ciclos centi
métricos e métricos com af.inamento até lamito. O arenito ap.resen
ta-se com estruturas onduladas truncantes e microcruzadas e o Ia
mito com convol-utas, seixos plngados e porções maciças de diamic
tito arenoso.

Po

Longitude : 243,05 Km E

Latitude. '7456,35 Km N

Cota: 565 m

Profundidade: 238,5 m

IG-O4 (Bairro Castelani )
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Local-izado no Baírro Castelani, MunicÍpio de Capiva
ri. Praticamente em toda sua extensão ocorrem arenitos médios, sen
do que nos 100 m do topo predominam arenitos finos. São maciços,
com algumas micro-falhas e raras micro-estratificações cruzadas.
Alguns possuem pequenas intercalações de argitito e siltito,às ve

zes inclinados, estrias de carvão ou são carbonáticos. Ocorrem in
tercafações de conglomerados e seixos de até I cm.

Poço IG-05 (Bairro Paulino Galvão)

Longitude z 241 ,45 Km E

Latitude z 7 451 ,65 Km N

Cota: 515 m

Profundidade: 300 m

Localizado no Bairro Paulino Galvão, Munìcípio de Ra
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fard. Da superfÍcie até os 120 m de profundidade ocorre uma suces
são de pequenas camadas de ritmíto, argilito, lamito, arenito, dia
mictito na parte superior seguida de siltitos e lamitos na inferi
or; essas J"itologias exibem freqllentes ondulações irregulares.

Do níve1 120 m ao 260 m o poço atravessa corpos de a

renitos predominantemente grosseiros com intercalaçôes de areni
tos de outras granulometrias, às vezes feldspáticos, siltitos na

forma de filmes, diamictitos e camadas com fragmentos de carvão.
Na parte inferior do poço Dredominam os siltitos com

filmes argilosos , ritmitos, diamictitos com filmes argilosos e

com estrutura fluidaf, existindo uma camada de arenito fino e ma

ciço.

P0ço IG-06 (Bairro Bela Vista)

Longitude: 221 ,65 Km E

Latitude : 1444,30 Km N

Cota: 515 m

Profundidade: 291 m

Localizado no Bairro Bela VÍsta, MunicÍpio de Tiete.
Em guase toda a extensão do poço ocorrem arenitos desde muito fi
nos com intercalações de siftitos a grosseiros, conglomeráticos; e

xibem estratificação incipiente r com mícroestratificação cruzada
erLi aigliììs LrÊciios, sul9ir'rdu à- ue¿eu e urrvuìuLas e esL¡ utura cle es

corregamento.
A parte superior é composta por siltitos e argilitos,

com intercalações de arenitos.

PoÇo IC-07 (Bairro Sete Fogões)

Longitude z 232,7 Km E

Latitude z 7443,85 Km N

Cota: 520 m

Profundidade: 130 m

Localizado no Bairro Sete
Na sua totalidade ocorrem arenitos das

fÍImes síltlcos e cluas pequenas camadas

so. Ocorrem muitas estrutur¿ìs f Ìuicìais

Fogões , Município de Tiete.
várias granulometrias com

de ritmito síltico - areno
de f ìlmes argiJ"osos, desJ,i



zes, Iamj-nações irregulares de Ìamito

5.3. Perfilagem qeofísica dos pocos

Com os objetivos de estabelecer reJ-ações entre parâ
metros fisÍcos das rochas e a Iitologia, realizar correlações es
tratigráficas e fornecer subsídios para a identificação dos siste
mas deposicionais que atuaram durante a sedimentação do Itararé,
foi realizada uma campanha de perfilagem geofÍsica de poços.

Perfilagem geofísica de poço é a forna pela qual uma

sonda tem acesso às formações atravessadas pelo mesmo para a ob
tenção <1e parâmetros físicos. Tanto na prospecção de petró1eo co
mo na hidrogeologia e na mineração em geral e1a vem se constituin
do em ferramenta de extrema util-idade e vem, cada vez mais, se co
locando entre os métodos p.rospectivos de maior resolução.

Dois tipos de perfis geofÍsicos de poços são comumen

te utilizados em interpretação Iitofaciológica: o etétrico e o da
radiação gama natural. O perfil elétrico, que existe sob diversos
nomes, apresenta-se tipicamente na forma de dois traços, um de re
s-isL-Lvidacie e ouiro de potencia-r espontåneo.

Conforme GALLO!,IAY & HOBDÀY (1983) os perfis podem se
apresentar na forma de padrões (curvas típicas - em forma de fq
nil, sino, cilindro, lisas ou serrilhadas, etc.) gue poclem ser
usados em três níveis de interpretação:

1) determinação da seqllência vertical e da arquitetura do acama

mento; 2) reconhecimento e mapeamento de fácj-es; e 3) interpre
tação dos ambientes deposicionais,

5.3.1 General i.dades

e escavação e preenchimento.
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O perfil raios gama

dade natural das rochas. É clessa

5.3,2. O Per:f il de radioativiclacle gama natural (r:e::f 1f qa

ma)

resulta da medição da radioativj.
for:ma, em primeiro lugar, unra fcr
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ramenta úti1 na detecção e avalì-ação de depósitos radioativos tais
como minérlos de potássio e urânio.

Nos sedÍmentos, normaLmente ref l-ete o seu conteúdo ar
giloso, devido à tendência dos eLementos radioativos concentrarem
se nas argilas e folhelhos, notadamente o potássio radiogênico. A

renitos limpos geralmente mostram um nÍvel. de radioatividacle mul

to baixo, a menos que contenham cinzas vulcânicas ou quando os ftui
dos da rocha contenham sais de potássio dissolvidos. É um perfil
de muita utifidade na localização de corpos arenosos ou argilosos.
Nos trabalhos de correlação estratigráfica de poços é o perfil
mais usado.

Para inl-erpretaqões litológicas quantitativas,confor
me MOORE (1963) tais como a quantidade de fração arenosa dentro de

uma dada unidade genética, os perfis d.evem ser calibrados inl-erna
mente, definindo-se respostas típicas para o membro mais puro das

litologias dentro de um intervalo conhecido ou suposto conhecido
em termos de conter unidades limpas de arenito e de argilito. De

ter:mj-nam-se assim linhas bases para essas Iitologias extremas, de

forma que deflexões intermediárias clo perfil considerado indicam
litologias texturafmente misturadas na proporção do vafor das de

flexões. É conveniente ressaltar que a existência de anál.ises gra

nulométricas nesse caso permitem uma definição mais rigorosa das

litol-ogias d.etermÍnad.as através dos perfis gama ou el-étricos.
/.^ô1\ --r--.- ^--1--.iJegUiic¡ü ùAjJ!ùvi.l'L u rr\Jnrl1r \ rruJ, PUlrsrtt Þur91r- tJr' !,rJ-!e

mas na inter:pretação dos perfis gama em estudos faciológicos se

pequenas quantidades de outros materiais radioativos ocorrerem,co
mo minerais pesados de uran.io, grãos fosfáticos ou glaucorrítj cos,
mica detrítÍca, etc, nas areias. Por outro lado contagens relati
vamente baixas podem caracterizal: unidades carbonáticas intercala
das nos arenitos e argilitos.

5.3.3. O perfil de potencial espontâneo (SP)

O perfil de potencial espontâneo (SP, Spontaneous Po

tencial-) baseia-se na corrente gerada, devido a diferança de s¿rli

niclacle, entre o fluido na formação (água intersticial da rocha) e

a Lama de perfuração c1o poço. Essa corrente é a somatória dos cont



ponentes eletroquÍmicos e eletrocinóticos do sistema rocha-fluido
lama, A movimentação de íons, que causa o fenômeno do potencj.al
espontâneo, é possivel apenas em rochas que têm uma permeabilida
de mÍnima sendo que uma pequena fração de um milidarcy já é sufi
ciente, segundo SCHf,UMBERGER (1972),As direções da corrente dc SP

mostram os casos mais comuns onde a salinidade da água interstici
aI é maior que a da 1ama.

Esse perfil representa o potencial elétríco relativo
criado entre o fluido que preenche o poço e a formação, referen
ciado ao potencial fixo de um eletrodo fixado na superfÍcie do ter
reno. Indíretamente, o perfil SP mede a permeabilidade da forma
ção, mas tanto o sentido quanto a intensidade do polencial e1ótri
co, e conseqllêntemente o tamanho da deffexâo do tr:aço do perf i.1,
são também funções do contraste eletroquímico existente entre os
fluidos contidos no poço e na formação.

O per.fit SP é utilizado no estudo de ambiente c1e se

dimentação na identificação de corpos arenosos, na deterninação cle

sua espessura e pode, em alguns casos/ dar uma ldéia da vari.ação
granulonétrica destes corpos.

GALOWAY & HOBDAY (1983) afirmam que o potencial es
pontâneo é pouco estáve1 em peqlrenas profundidacles nas quals se

focalizam os aquíferos de água doce.
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O perfil de resistôncia eIétrica mono-eletrodo (per
fil de resistência, R) representa a resistôncia elétrica total en

tre um eletrodo colocado no poço (eletrodo simples, pontual) e ou
tro fixado na superficie do terreno (eletrodo terra) .

Bntretanto, segundo IAEA (1982) num meio homoqêneo o
valor R depende praticament:e da resistividade do meio materialgue
rodeia o eletrodo que está no poço, numa distância próxima do mes

mo. Conforme aquele autor 90? da medida da resistênc j-a determin¿r
da pelo equipamento corresponde ao de um meio homogêneo envoLviclo
peJ-a esfera de raio igual a 30 cm centrada no elet-rodo. E qualquer
coisa situada a uma distância ci,nco vezes maior está esscncÌalmen

q?¿aì

tr-L de reslstencra)
rfil de resistência el-étríca mono-el.etrodo(



te a uma diståncia infinita.
O per:fiI de resistôncia é excelente para correlações

devido a sua resposta simétrica, estando as interfaces nos pontos
de inflexão; é um perfil que representa bem as caracterÍsticas da
formação. E utilizada quase sempre cle fortna qualitativa.

5.4

Quatro poços foram geofisicamente perfilados, sendo
que em dois deles foram realizadas sondagens elétricas verticais.

O poço Ic-01¡ no qual foi feÍta a SEV 0'1 , foi perfj-
Iado pelo equlpamento WITCO. A Figura 5.2 apresenta os perfis ga

na e de resistência elétrica obtidos.
Os poços Ic-o3/ IG-05 e fG-07 foram perfilados com o

equipanento MULTILOG-3 da fábrica McPhar, na escala 1:100, obten
do-se para os mesmos perfis de radiação gama total (G) , potencial
espontâneo (Sp) e resistênci.a monoeletr:odo (R) . Esses perfis es

tão apresentados no Anexo.5"1. Desses três poços apenas o poço IG
03 se localiza em ponto de SEV. O IG-05 é inacessível par¿ì estatéc
nica e o fc-07 localiza-se fora da malha de SEV prójetacla.

obtencão dos eofísi-cos dc,s
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5.5. À.ìíric^ .r^. ^^rjic ^^^¡f-i^^- rr^

No poço IG-O3 os perf i.s geofísicos mostram um cará
ter perturbado, refJ.exo da complexidade J-itoì,ógica principal-mente
na metade superior do mesmo. Ai¡aixo dos 115 m de profundidade os
dia¡¡ictitos argilosos exibenì uma seqtlência monótona nos Lrôs per
f is, Ne.ssa f aixa de dianìictitos os nÍveis sílticos apresentam vc:r

lores refativos menores em G e nìaiores em R como pocle ser vistonos
intervalos 147-1 48 m e 162-165 m. É interessante observar que o

ritmito existente na faixa 162-164 m apr:esenta anomalia em Re não

em G.

À coÌlrrra litológica e os perfis geofísicos são ricos
em compar:aÇões quando os mesnios se referem ao poço IG-05. Corn 300

m de profr:ndidade os clados Cesse poço apresentam t-endências bem

definidas en rîel.ação ao f af-o cie qr-re todas as litologias mais fi.

cos
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nas do que as "encaixanLes" das mesmas apresentam v.llores relati
vos maiores na rad j.oat j.vidade gama; é o caso cle argilitos nos sil
titos; de ritmitos nos arenitos (entre as profundidades 15-16 m e
no níveI 28 m) . Os diamictitos de matriz arenosa, presentes nos -in

tervalos 45-4'l n e 48-51 m não são detectáveis geofisicanente nos
arenitos. Fato interessante observado nesse poço se relaciona ao

nível alto da radiação gama correspondente aos sedimentos carbono
sos (210,5-212 m) correlacionada aos perfis R e SP. De forma ge

ra1 o poço IG-O5 apresenta ótima correlação no sentido de que um

aumento em G corresponde uma diminuição em R, fato qu.e reflete va
riação granu lométr.i ca .

Quanto ao poço IG-07 observa-se também óti¡na correla
ção entre os perfis G e Rf fazendo destacar nos arenitos os nÍ
veis siltosos e mesmo o ritmito arenoso do intervalo 9B-99 m.

Vê-se pois que há excelente correfação entre os per
fis geofisicos c,ReSP e a litologia para as roclìas do Sr-rbgrupo I
tararé na reglão em estudo.



CAPÍTULO 6

ESTUDO MAGNETOAÉTRICO TERRESTRE DAS ROCIIÀS BÃSICAS

TNTRUS TVAS

"... a geofísica é uma arte, conduzida por várias
ciências: a física, a geologì-a e a matemátic.r. o

geofísj-co tem a obrigação de se comportar como fi
sico porque ele faz medições, como geótogo porque
ele aborda a interpretação dos resul.tados ou por-
que examína o conjunto de suas deduções, e enfin
como matemático para verificar suas hipõteses e
.:..-!r ¡r r^r.-^:^-
J uÞ Larf ça! Þ uqÞ uçqulve.5 . \¡,Ìlr\å!tv v
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6. ESTUDO ¡4ÄGNETOMÉTRICO TERRESTRE DAS ROCIIAS BÃSICÀS INTRUSIVAS

6.1 . Introdução

Como já foi mencionado no Capítulo 2 a região em es

tudo apresenta vários afforamentos de rochas básicas -intrusivas as

sociadas à atividade vulcânica que no Juro-Cretáceo (AÞ,[ARAL et aI.,
1966) caracterizou a Reativação Wealdeniana (ALMEIDA, 1967) na Bq

cia do Paraná. Trata-se de rochas associadas à mais expressiva ma

nifestação diastrófica que após o Cambro-Ordovi ciano reativou es

truturas antigas e gerou outras, associadas a processos magná Licos
que per:mitiram o surgimento de derrames basálticos e intrusões cle

diabásio. Os afforamentos dessas rochas estâo representados no ma

pa geológico do Anexo 3. 1 .

Em geral, a grande maioria dos levantamentos magnéti
cos tanto t-er:restres quanto aéreos I com finalídades geológicas e/
ou geofÍsicas I são realj.zados atravós de medições da intensiclade
total do campo magnético util-izando-se o magnetômetro Co írreces
são nuclear, gerando-se assim cartas magnéticas. Ess.ìs cartas re
pr:esentam em superfície o contraste de magnetização existenl-e em

subsuperfície, contraste este que produz um campo magnético anôrl.r
1o que se superpõe ao campo normal da Terr:a. O estudo desse cam¡:o

node fortrecer i nformacões sobre os narâmof t:os .a,r:atJ--e¡:íst j.cos d¡-s

estruturas e corpos geoJ-ógicos tais como: dimensão, profundj.dade
e suscel:likrilidade magnética.

Quando se compaltam cartas magnéticas (mapas de coq
torno) com mapas geológicos de reç1iões bem conhecj.das, ficam ev-i-

dentes as relações existentes enLre as variações do campo maqnéti
co e a geologia, Nota-se que a extensão de muitas anomalj.¿rs cor
respondem a estruturas e corpos geoLógicos e que a varíação do con

teúdo de minerais magnéticos reffete-se nas di.versas unidades Ii
tológ1cas. Ä análise dos dados magnéticos permite tambérn a inves
tigação da distriÌ¡uiqão e estrutura subsuperficial das rocl-ras.

Através da observação dos mapas de contorno procul:a-
se iclerrtificar as anomalias isol.adas; em geral,a interpr:etação dos

dados magnéticos é baseada na hì-pótese de que essas anom¿ìÌ.ias são
causadas pol: corpos isolados de rocha , unì fornemenle m.ec;netizados.
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ste capÍtulo trata da elaboração d.e carta magnética
da região do Baixo Rio Capivari e de uma possível irrterpretaçâo
para a distribuição subsuperficial das rochas causadoras das ano

m¿rlias. Além do interesse purâmente geológico desse estudo, é co

nhecida a importância do mesmo para a hidrogeologia (DAEE, 1981 ,

1982) tanto quanto para a interpretação das sondagens etétricas
verticais (capÍtuto 4), uma vez que as rochas bílsicas existentes
na região possuem resistividades e1étricas sene.Lhantes a dos sedi
mentos que aí ocorrem.

Como já foi mencj-onado, os l-evantamentos magnetomé

Èricos são real-.izados atualmente, em sua grande maioria, através
de medi.ções da intensidade do campo total I por facilidade e rapi
dez de coleta de dados. Na presente pesqui.sa optou-se pelo levan
tàmento da componente vertical do campo, que embora mais demorado
por requerer nivelamento e orientação do magnetômetro na estação
de medida possui mais facilidade de interpretação com maior seglr

rança na localização dos coipos causadores das anomalias. É conhe
cido o fato Ce que o processo de interpretação dos mapas de inten
sidade total do campo conhecido como "redução ao pofo" é -intrinsi
camente complicado em regiôes de baixa fatitude (BARANOV' 1957) .A
Iérn disso, AMARAL et al (1936) apficaram com sucesso a magneto-

metria através de medj.ções da componente vertical. na região cle São

Pedro-Charqueada , próxima da região envol-vida no presente estuclo.

6-2. Trabalhos

Examinando-se os tralla].hos pubJ.ícados sobre o conhe

cimento geológico do Estado de Säo Paulo referentes à Bacia do Pa

raná, verifica-se o pequeno número deles relacionados à prospec

ção magnetométrica. Em particular, a região do Baixo Rio Capívari
não possuia, no j-nicio da presente pesquisa, nenht:m fÊvanta¡nento
desse tipo.

No início da década de Ì980, o Consórcio CESP/rPT(Pau

li-petro) reaÌizou cerca de 75,000 km lineares de perfÍs aeromagne_

tométricos no centro e oeste do Estado de São Paulo, cobrj.ndo ttnta

área aproximada cle 130.000 km'?, oÌ:tidos; em malha de 2km por 20km.

O mapa resul.tant-e ì:evelou uma extcnsa fej,ção tectô¡rj.ca clenorninada

CVAOS
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Alinhamento Estrut'¡ral. de Guapi.ara por FERREIRA et aÌ. (1981) e a

nalisada em det-alhe por FIRREIRA (1982). Tendo 600 k¡n de extensão
e farguras variáveis entre 20 km e 100 km, inicia-se sob os sedi
mentos litorâneos da região de lguape (SP) , atravessa os terrenos
pr:é-cambrianos onde coj-ncid.e com denso enxame de diques cìe cliabá
sio (Fissuramento Guapi.ara de ALGAIìTE , 1972'), e penetra na Bacia
do Paraná até a aÌtura da confluência dos rios Verde e Paraná.Nos
terrenos sedimentares j.nclui uma zona de falhas igualmente preen
chidas por diques, descritos por FÚLFAIìO & SUGUTO (1967) e denomi
nada Falhamento da Serra da Fartura por VIDTRA (1973). Ê um ali
nhamento composto por polarj.zações norma.l e inverÈida e, de acor
do com FERREIRA et al. (1981) teve, desde o Devoniano até o Ceno

zôíco, grande impor:tância na evolnção tecto- s ed imentar da bacia.
A anáÌise quantitâtiva cìos dados aeronagnetométr i co s desse levan
tamento possibilitou a confecção de mapa de isópacas da Formaçào
Serra Geral e tambénì de um mapa de contorno estrutural de sua ba

se.
o tôpo da Formação Serra Geral pode ser estuclada a

través da magnel-ometria como mostraraln ELLI]RT & B1\RCHA (1982) ao

proporem o Alto Estrutural' cle Tanabi, através de medições cla co!
ponente vertical do campo. Ao se estuc]ar essa formação, entrctan
to, é preciso conslderar a extrema conplexidade que a caractcriza
tanto em telrmos espaciais dos derrames, r:eversões de polaridade
magnética (pÀccA & HToDo, 19761 , idade (AMÀRAL et a1.., 1966) e sin
cronismo oa arivioaoe vuicânrca.

Out-ro aero l- evantamento magnetométrico que contem f a_j-

xa da Depressão Periférica é o de "São Paulo-lìj.o de Janeiro"reali
zado para o DNP¡Í ('1 980) durante o ano de 1978; esse levantamento
engfoba os trechcs ¡nédio e alto da Bacj-a clo Capivari mas não o bai
xo, sendo 47030'r.] o limite oeste do mesmo.

Além disso deve-se mencionar a pequena conl--rlbuição
da magnetometria ao estudo do embasamento da Bacia c]o Paraná. A.l.órn

das perturbações magnétlcas provocadas pelos basalLos, os mapas

refletem tambón as contribuições magnéticas das soleiras de diabá
sio, etc., intrudidas entre o embasamento e a Ì¡ase dos basaltos.
Ademaj.s, é pequeno o conhecinteni:o sobre as r:ochas do embas¿.rntcnto.

Apesar disso, FEIIREIRI\ (1982) suger:e que o mesmo Þossa ser deter
minado em reg.iões <Ìe pequeno volunìc de basaltos e diabásir: e onde
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o embasamento seja constituído de rochas razoavelmente magnétic;rs
como os charnocki tos / gr:rtru I i tos .

Finalmente é preciso considerar as pesqLrisas

RAL et al. (1936) que, no inicio clo uso da magnetonetria
siI reafizaram um levantanìento magnetométrico ( componente verti
cal) na região de São Pedro-Charqueacìa, procurando prospectar do

mos de rochas eruptivas com os quais se associassem estruturas pol:

tadoras de petróleo. Nas conclusões, aquelcs autorcs aLrjbucm ås

anomalias uma origem em corpos magnéticos s-ituados entr:e 300 m e

1000 m de profundidade, na forma de soleiras, diques e lacólitos.

6, 3. Elaboração do ma

Èe ver:ti ca I do

As pesquisas de campo foram conduziclas na região do

Baj.xo RÍo Capivari atr:avés. de quatro campanhas de campo com dur:a

ção de vinte e um dias efetivos de nedições:
1? campanha: O9/10/198A - 13/10/1984
2? campanha: 17 /10/1984 - 2l /10/1984
3? campanha ': 05 / 12 / 1984 - 12/12/1984
4? ca;:lpa;:ha; ^,i/i2lt'')3!' - 2i /'i2i''90.!

As determinações foram fe.itas com o magnelômetro de

agulha suspensa ABEM da ÀB - Electrj-stk Malnrletníng, rrModel3".Ncs

se equipamento, após o nivel,amento e orientação qieográf ica neccs
sár:ios, as leituras são feitas em "divisão de escala". .A calibra
ção do instrumento permite a transfo::rnação daquele valo:: om unida
des gama ou nano--Teslas (nT) . A constante utilizada foi Ce 9,0nT
/ divisão de escal,a, constante obticla através cìe calibr:açãc com

Ì¡obina de Ilelmhol-2.
A distância pi.ane jada entre as estações de medida foi

de 500 m. No entanto razões de falta de acesso, contrôLe de posi
ção no campo e sitr.rações lnadequadas de medicìa (proximi<1ade de côr_

cas, estr:adas de ferro, cidacìes, etc) fÍzeram com que n malha sc

tÕrnasse irregular. As estações estão 1nciicaclas no ntap:r de ¡:ont-os
do Anexo 4.1 .

6.3. 1 . Coleta de dados

a cle contôrno das anomalias da_ co¡pqen-
g-el,p9--!ec!-9!]t9

de

no

AMA

Brâ



Foram levantadas 904

terminação, em cada uma de1as, cla

cal do campo magnético tel:restre.

Pal:a efeito de correção da variação diurna do campo
magnético terrestre, fato bem conheciclo, o equipamento foi rccon
duzido a cada intervalo de 1f5 a 2r0 horas a estações bases vinc_u
ladas .r uma estação base central, situada próximo a Capivari (eq
tação com coordenaclas UTM: 7456,15 Km E e 241,00 Km N) . para tan
to foi elaborado um programa de computação em .Iinguagem BASIC, com
pätíveI com o mi cr:ocomputador PROLóGlCA-CP/500, O progratna c1e cor
reção utiliza ajuste pofinomial através de quatro pontos suces
s.ivos corn superf Ície cúbica, a que menos clistorções provoca na i_n

terpolação d.os pontos. O programa pal:a esse processamento const-.a
do apênd,i-ce 6 . 1 des Le capitulo .

Um¿r vez feita a correção da variação diurna, pl:oce
deu-se à correção da variação regÍonal clo campo (USSAMI , 1981).Co
mo essa variação é de grande comprimento de onda no caso presente
ela pode ser consiclerada linear na região do l.evantamenl-.o . Sob es
sa aproxi.mação os dados foram subnrel-.i dos à aná.1-ise de super:13Ície
de tendêncía de orar: 1 IDA\/Ts, 1q7i.l ¡ht-onriñ-qr- r,rnl ¡, s¡p6¡flcie pra.

na que mergulha na d.ireção 77ú E com grad.iente da component-e vel
tical. do campo magnético apresentando o valor de +6r5 n.I/Km no
sent-ido N13oW. Os Caclos de campo foram a seguir corrì.gi<1os elimj-
nando-se essa var'.iação regional. Os valores assim corrì.gidos es
tão apresentados no Apêndice 6.2 deste capÍtuì.o.

Finalmente, ainda na faso de processamento, os dados
magnet-ométr icos foram normalizados para a obtellção do v¿rlor"zero"
regional eliminanclo-se cle cada um o valor da média aritnìética de
todos os valores da ilrtens j-c1ade da componeìltc vertical.

6 .3.2. Processamento dos dâdos

103

estações magnetométricas com d.e_

intens id¿rde da contponenl-e v()rti.

Conì os clados ¡:rocess¿rclos Lrrocecleu-se a el.rboração clo

m;rpa cle anomalias magnétic;is <la inLe nsidacle da componcntc veÏ- l-i

6.3.3. M-"*te ão do ma a c1e anorna l- ias
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cal do campo nagnético, na escala 1:50.000. Esse mapa fo.j- el-abora
do por partes através do mi c::ocompu t¿rdor I'IP 9825 T, equipacìo conr

unidade de disco IIP 98954, com "ploter" LIP 7470t' e com a impres
sora HP 26318, utilizando a linguagem IIPL (llewfet Packard Langua

ge) semelhante à linguagem BASIC.

A efaboracão de mapas de j-sovalores ou linhas de con
torno por par:tes através de computadores não ó idóia nova, sendo

utilizada quando o conjunto dos dados não pode ser trat-ado c1e uma

só vez por esgotar a capacidade do equipamento. HARALY (1978),por

exemplo, elaborou dessa forma um mapa gravimétrico de p.lrte dos

estados de Goias, Minas Cerais e São Paulo através de análise de

superfície de tendência, com ajuste estatístico entre as partes.No
presente caso foi utifizada uma adaptação do progr:ama GRTD (DAVIS,

1973) com a jLrste visual entre as partes or-r quadrÍcnlas /aproveitan
do-se a parte central de cada uma. Esse pÌ:ocedimento implica en

maior tempo gasto em cornputação mas a.ssegura uma mefhor qual.idade
para o mapa. A região f o1 dir¡idida em oito quadr.ículas de 1 44 I(m'?

gerando-se oiho mapas de -isoval-or:es que por: superposição conduzi
ram ao mapa final. A malha regular de v¿rfores foi construícl¿r por
inter¡-ro1aqão fazendo-se a média ponderada pelo inverso da c1j.stân

cia às estações cle medida mais próximas. A Fj-gura 6. 1 mostra unìa

das quadrÍcufas el,aboradas através do progratna do ¡\pôndice 6.3 des

te capÍtulo.
O mal¡a de anomaf ias assim elaboraclo es Lá conl-.i.do no

Anexo 6. 1 .

6.4. Inter:pretae ao

A magnetometria é usada em l.evantameìltos geofí_sicos
quando as propriedades magnéticas das rochas oferecem suf icj.ente
contraste entre si para poderem ser diferenciadas. Às propriecla
des s;ão as das magnetizações remanente e induzicla. A primeii:a de
pende da historia geológica do corpo, pois j-ndica a direqão e a

intensidade äo campo magnótico existerìl-,e quando o corpo foj. for:ma
do, e pode ter sido adqulrlda / entre outros proccssos / cluretlte o
resfriamento do nesmo. A magnetização i¡rduzida depende cla suscep

tical- do campo maclnét j.co
uafitativa das a noLeligå_q g_c_gmpon en Lc ver:
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1.06

tibiliclacle magnética do cor:po, que ó conseq{lência do seu teor em

magnetita, pirrotita, iÌmenita e t i tano-magne tl ta , pr itlc ip¿ì l_mcnte .

Consl-ata-se uma grande variação nos val.ores c1c sus
ceptibilidade das rochas, como pode ser observado en TIÍ,I'ORD et
a1. (1976) e LOGÀCIiIIV & ZI\JAIìOV (1978) . Segundo aqueles aurores
as rochas do tipo diabásio possuem susceptibilidacles da orclcm de
5000 x tO-6 uem. Segundo FERREIRA (19B2) os b.rsaltos d.a Ilacia do
Paraná possuem esses varores na méd.ia ð,e 22oo x I0-6uem. os areni
tos e fol-helhos possuem esses valores na médj-a de 40 x 10-6 uem ,

válidos para o Sìlbgr:upo Itararé conforme PASCIIOLATI (1983) .

Àinda quanto aos dados necessá::ios a uma interpreta
ção das anomalias indicadas no mapa do Anexo 6.1. ó preciso consi
derar os conhecimentos já exisl-entes sobre o magnetismo reÌn¿Ìrerrte
das rochas básicas intrusivas refacionadas ao mag)nat1smo que afg-
tou a Bacia do Paraná por vofta de cem mil.hões de anos atrás.

Considerando que o embasamento regional deve ser cons
tituído por rochas medianamente magnéticas (500 x J-0-6uen, confor
me FERREIRA I 19821 e dada sua profundÍdade, as anomal.ias indj.ca
das no mapa do Anexo 6. 1 . devem estat: relacÍonadas ccnì corpos in
trudiclos nos sedimentos e de carát-er: magmático básico conforme su
ger: j-do pelos af loratnentos indj-cados no mapa do Anexc 3. 1 . e pel.as
descrições dos poços DAEE (CapÍtufo 5).

As anomafias magnéticas na região d.o mapa do 1\nexo

6,Ì. possuem comprimentos de onda da orde¡rr de polìcos ouilonetros
e suqerem corpos Ìoca-Ll-zados. DAVINO eL al ( 1982) tem sugerido for
ma lacotÍt j-ca para os mesmos, idóia que se coaduna com o trabalho
de AMARAL et a} (l-986).

Entret-anto somen te um mode_ì"o magnét.ico pat:a as anoma
lj-as provocadas por esses cot:pos, assocj-ado a um modelo gravitné
t-rico e/ou de outra or j-gem podcÍá ef uc j.cl¿r:: er ques l-ão .

No ârnbi.'t:o dest-a pesquisa o mapa do Ane)io 6. 1 . f()j, de
vital irnportânc j-a na elimiÌìação das SEV clue, de outro rnodo, pocte

riam ser vjnculadas aos sedinentos do Subgrupo f tar:a::ó. paÌa ang
malias da componente vertical. do campo e para corpos cujo topo es
teja próximo da sul:erfície os f imr'-tes horizontais dos mesmos po

clem ser estirnados (B1\RANOV, 1975) , Os l-imites do c:orpo-.oriqcm da
anonalia focal.j.zam-se apr:oximadament--e no ponto do plano oncle a am

plitude da arìomal,ia cai para me taclc clo valor cìar arnpì.itr.rr1e máxi.m¿r.



þêndice 6.1. - Programa BASIC para correção da variação
diurna do campo magnético.
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epándice 6.3. - Programa tlPL - Fligh - l,evel Progranming
Languaqe para elaboração do rnapa magneto

. métrico.
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SISTEMAS DEPOSTCIONAIS DA REGIÃO ESTUDADA EM CON

FOR¡4TDADE COM OS DADOS GEOLÓGICOS E GEOFÎSICOS.

CAPfTULO 7

"It ís generally best to gather all the availa
ble data of a sedimentary facies, and not to ba

se the diagnosls of its origin on any single cri
terion. ceology is at best an imprecise science
in which it j-s sel.dom possible to make determi
nistic statements. We deal in probabilities ra
ther than certainties". (SELLEY, 1978).
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7. SISÎEMAS DEPOSICTONAIS DA REGTÃ,O ESTUDADÀ EM CONFORMIDADE COM

os DADOS GpOLÓcrCOS E GEOFfSTCOS.

7. 1 . Introdução

Na.reconstrução dos antigos ambientes de sedlmenta
ção e em análise de bacias, vários métodos tem sido propostos e u
tilizados por inúmeros pesquisadores. Segundo cÄMA Jr. (79771 a

escolha de um d.eterminado método depende, entre outros fatôres,da
natureza e do grau de resolução dos dados d-isponÍveis.

.lá no CapÍtulo 3 relatou-se, sob vários aspectos, a

complexidade do estudo das litol-ogias componentes do Subgrupo Ita
raré. Conforme CA¡ITANO CHANG (1984), a dÍficuldade em se obter a
separação do Subgrupo Itararé em unidades menores é conseqllência
não só de sua complexidade intrínsica, mas tamÌ¡ém da falta de es
tudos ambientais de detalhe, do enfoque ambiental, das metodologi
as empregadas no estudo desses sedimentos e do apenas recente pro
gresso no estudo de ambientes glac,iais em tôrmos de gônese das di
ferentes facies sedimentares, sua inLerrelação e associação de su
bambiente s .

Segundo aquele mesmo autor, dada a ampla variabifida
de lateral dos corpos titológicos na unidade Itararé, mesmo em â

r- = --,- -r rrq 9u(: ÞÉ Þ u}J\_/t L¡r q 9r.atrut: qlVtjrSt(-tct

de na sucessão de titolog.ias para diferentes secções. Isto não im
plica entretanto¡ que mudanças ambientais signifi_cativas tenham o
corrid.o com tamanh¿r singularidade em lodo tempo Itararé nas denun
c-iam, outrossim/ essenciafmente vâriações subambientais ou de prrc
cessos cleposicionais dentro dos mesmosr como ref lex<¡ da alta coll
plexidade dos ambi.entes deposicionais mai.ores que dominaram e se
alternaram durante a seclirnentação da unidacle.

Além das difj.culdades dc o::dem puramente geológicas
existentes no estudo dos sedimentos It-araré, existem outr:.rs de ca
r:áter aplicado como é o caso dos aspectos hiclrogeológícos dessa u
nidade, ou seja, dagr.reles t:eferentes, poL exempl.o, à distribuição
dos seus aqtlÍferos em relação aos quaj.s DÄEB (1.981, 1982) discute
múltiplos problemas.

Assirn, com os oÌ¡jet-. j.vos ampl.os c1e:
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a) elaborar uma previsão da ocorrência de rochas se

dimentares cl-ásticas armazenadoras de água que se mosL.ram impoe

sÍveis de serem evidenciadas por meio das técnicas sedimentológi
cas convencionais, isto é, dos aqtliferos gue se distribuern irregu
larmente no tempo e no espaço de maneira lentícular e errática;

b) definir a prospectividade e explotabilidade des

ses aqUiferos;
propõem-se, neste capítulo, a implantação de uma nova metodol-ogia
no estudo dos recursos hÍdricos subterrâneos do Subgrupo Itararé,
a exemplo do que vem acontecendo mundialmente na pesquisa de ou

tros bens mj-nerais tais como petróIeo, carvão e urânio, cujas o

corrências são controfadas direta ou indiretamente pelos seus res
pectivos ambientes deposicionais.

Como o controle da ocorrência de aqtlíferos (oude e

quando existem), da forma (tabul-ar ou lenticular) e da distribui
ção (tanto em extensão verticaf quanto em área) são feitos,no pre
sente caso, pelos tipos de ambientes sedimentares que lhes deram

origem, o trabalho será desenvolvido no sentido de perseguir os

objetivos enumerados utifizando-se dos modernos conceitos de sis
temas deposicionais e idônticas técnicas de modefos deposicionais
introduzídos pioneiramente na AmérÍca do Norte por Ff SllER & McGO

wEN (1967) e no Brasif poï FISIIER et af. (f973) conceitos e técnj-
cas esses que, trans formanclo- se em metodologia, provocaram uma ra

r -- -.a^ :-: ^-- ^^-^^-Jl^-!^*^-+^u .l.(J¡¡a -L !¿ clç<11' !t4- lJeÞv\¡rÞc1o vEvruY

contribuições importantes nas descobertas de jaz.idas petrolí.feras.
o presente caplr,tulo é dedicado à apresentação do re

fe::ido conceito como métc¡do de anáfise de bacias sedimentares, à

descrição dos dados geológicos dj.sponíveis, à proposi.ção das SEV

como metodologia de suporte para a el-abo::ação de modelos e às téc
nicas especiais envoLvidas no tratamento dos dados para a inter
pretação dos s-istemas deposiclonais, pr:ocurando-se ajustar a meto
dologia proposta por aqueles pesquj.sadores às pesquisas hi.droEeo

1ógicas com vistas ã reconstruÇão pal-eoambiental dos sedimentos
do Subgrupo f ta::aré a fj-m de localizar os que se colnportarn como a

qllÍferos. Às imp-l 5,cações hidrogeológica s , entretanto, sonìente se

rão dj-scutidas no Capítufo B.

7.2. Histórico c conceitos Referentes a Sistemas Deposicionaj-s
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O conceito de sistema deposicionaf, no sentido paleo
fisiográfico ou pa leogeomorfotógico , é relativamente novo na lite
ratura geológica e foi introduzido por FISHBR & MCGOWEN (1967) na
anáIise dos sedimentos do Grupo Wilcox da Bacia Costeira do colfo,
E.U.À. Conforme GAMA Jr, (7g17't , a grande aceitação das conclu
sões daquele trabalho propiciou o d.e senvolvimento do conceito a

través da elaboraçäo de uma sistemática própria aplicável na in
terpretação de sedimentos de qualquer complexo fisiográfico.

Embora, segundo MIALL (1984), os fundamentos do sis
tema deposicj.onal- não tenham sido nunca formafmente estabelecidof
a base do nétodo é uma extensão da apticação da "Lei de Walther "
(in MfALL, 1984) e do conceito de model-o de facies a tratos depg
sicionais de larga escaf cì., chegando a incl-ui.r: bacias inteiras . A

Lei cle wafther afirma que numa cofuna estratigráfica em que não
haja interrupção temporal as únicas facj-es que podem ocorrer jun
tas numa sucessão vertical são aquel-as que podem ocorrer lado a
fado na natureza. fsso Ìndica que as sucessões são construidaspor
deslocamentos fatet:ais de facies. Cuidadosa aplicação dessa lei
sugere que em uma sucessão vertícaf, uma transição de uma facies
para outra implica que as duas facj_es representam ambientes que
já foram adjacentes l-ateralmente. Vf SI-IER (1965) mostra que cad.a
processo sedj-nÌentar produz não só a distribuição de um específico
ambiente¡ mas, também, um especÍfj-co perfil vertical..

Aindâ segundo MIALL (1.984 ) a ar:rf icacao da T,(ì i de r¡rã I
ther envolve essenciafmente a estl:atigrafia genética, na qual o
centro cìa análj-se reside na interpretação das interrelações de
grandes corpos sedimentar:es baseada no entendj.mento clos ambientes
deposicionais e da tectônica sir-rdepos.icional que controfoll suas
formações. Técnicas s edimento lógj.cas , incfuindo-se anáflse de fa
cies e métodos dc mapeamento de bacias são parâmetros i.mportantes,
como o são a ap}ì-cação de correlações bioe s tratigráf ica s e geofÍ
sicas. No entanto os métodos da estratig::afia formal-, ta] como a
descrição de memJ:ros e formações são cle importância sedundária.

Conforme SELLlty (J"918) , um ambiente sedimentar é uma
partc da superfícj.e terrestre distinguível das áreas adjacentes a
través de parârne t-ros f ís.icos, químì-cos e bio1.óqicos .

l'los ambientes sedimentares de caráter deposic-ional. ,
urna massa de rocha sedi_mentar: defínida e dist:i.nguíveÌ a.trar¡ós cla



r31

OBS ERVAçÃO

ceometria

Li to l-og i a

Fósseis

Es t rutu ra s
s ed iment are s

\
_-\_=

----=>
Ì

î
It1

I

Paleocorren bes 
I
I

Compar:ação com I

seclime'tos recentes -_-l

Amb i ente
sedimentar e --------> tendênci.a de
paleogeografia

Localização,
geometrìa e

materlais
econolnacos

FJ-gura 7.1 - Tfustração da zrbordagem básica na determinação da
forma cle deposi-ção de um sedimento.



L32

sua geometria, litologia, estruturas sedimentares, padrão de pale
ocorr:entes e fósseis é denominada de facies sedìmentar, desde que
seja geneticamente difinida.

Ainda de acôrdo com SELLEY (1978), a Figura 7.1 mos

tra a abordagem básica a ser seguída na análise d.e ambientes sedi
mentares antigos.

Existe o consenso na opinião geo 1ógica (SELLEY, f978)
de que há um número finito de facies sedimentares que ocorrem de
forma repetida em rochas de diferentes épocas em todo o mundo.Com
paração com sedimentos do Recente sugerem que esse fato pode e9
tar refacionado com os ambientes de deposição atuais. A partir dos

úl-timos vinte anos, vários estudos de complexos deposicionais re
centes mosttîaram que a medida que a sedimentação continuarcada fa
cies revela uma muclança temporal ocorrj-da em cada ambiente. Esses
estudos possibilitaram a compreensão da distribuição e correlação
tridimensional (espacial e temporal) das facies componentes de um

comp:Lexo deposicional.
Com base em tais conhecj-mentosr FISIIER et al,. (1.969)

introduziram o conceito de sistema deposicional. como sendo uma u
nidade informal definida por crit-érios de facj.es e designa<lo por
um l-êrmo genético cono, por exemplo, sistema deftaico (in RICCI -
LUCCHI , 1980). Componentes de um sistema deposicional são referi
dos simplesmente como faciesf por exempl.o, de frente deftaÍca (in
cAIfA ,Tr- - 19'77\ -

Uma facies sedimentar é, portanto, o produto de um

ambiente deposici.onal, um tipo especial, de ambiente sed.iment¿ìr.Um
clos principais problernas da determinação da origem clos sedlmcntos
antigos é o de que, âpesar de essencialmente reffetirem os ambien
tes deposicionais, eles tamb,érn incorporam caracteristicas das an
tigas fases de erosão e de não d-eposição.

As associações de facies compreendem d.uas ou maj_s fa
cies sedimental:es geneticamente ligadas for:mando um só corl:o Lo
choso de geometria e grau de organização variáveis. São, pois, ex
pressões espaciais cìos proccssos, ambierì.Les e complexos deposici
onais que atuaram por um tempo geológico sj.gnificativo (Iì1CCt-LUC
CHI, l9B0). As associações de facies representam o produLo final
de urn amb:Lente sedj_mÕntar:, originadas que são pelos processos se
dimenL.a::es .que correspondem aos agentes f Ísicos, químicos e ):iol.ó
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gicos que atuam e se desenvolvem durante a sedimentacão dando o

rigem ãs facies.
Fundamentando- se então na tri dinens iona I idade des

ses grupos ou associações de facj-es e na analogia com os bem es

tudados complexos deposicionais rccentes, foram idealizados ar
ranjos de facies correspondentes aos das províncias fisiográfi
cas ou geomorfo J-óg icas de sedimenLação, denominados modeÌos depo

sicionais. Modelo deposicional é, pois, o arranjo ideal de faci
es sedimentares formado por uma assocj-ação co-genética de proces
sos deposiciona.is atuantes em nma p::ovincia fÍsj-ográf ica ou geo

morfológica.
O uso do conceito de sistemas cleposicioneris possibí

1ita, portanto, a reafização de p::edições a respeito de massas de

sedilnentos e sua apficação implica neces s al:i ànente , conforme G4

MA Jr. (19'171, na ut-ilização de uma sistemáLica própria. A ênfa
se principal é cofocada sobre a rocha em si, indepetrdentemente
de correlaçöes temporais ou persistência de unidades esi-ratigrá
f i-cas formais.

7.3, Considera oes a res eito clo uso cle técnicas r'í rcas na

anál i. se de bacias,

ì'iéLodes geoiÍs-Lcc-,,s sã,..r us.rcius errr Lc-¡üos <-.r s esiágir:s
de exploracão de uma bacÍa. São abundantes na lj.tellatrira exem

plos da aplicação da çJravimetria e aeromagne l-ome tr i a em escaÌa
regional , métodos que proporcionan informações a respelto da con
fi.gu::ação da bacía, em caráter amplo, antes cla perfuração do pri
meiro poço.

Dos parâmetros que def inen um ambj.ente seclimenLar,
pelo menos a geomet-.ría e a lit--ologia podem ser determinadas ou
inferidas com r.rzoável margem de segur:ança através de métoclos geo-

f í.sicos , depenclendo do partÍcular ambiente em cs t-udo. A sismo.-e-s

tratigr.r.f ia é, sem dúvida, o melhor: exempl-o d j sso na pesqu,isa do

pel-róleo (SIIERIFF , 197 6) ,

Enthor¡ a e sLratic¡raf ia sÍsmÍca não tcnha t i clo impo^r

tância primaria no de senvo lvinrento clo método de sitemas deposj-
cionais (MI.ÀI,L, 1 984 ) , el,a vem ganhar-rdo importância cresccnte nâ

apl-icaÇão do métoclo a novas bacias; por c¿:tusa da sua ab j. I j-dade em
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"vBr" a geometria de tratos estratigráficos em grande escala.
Segundo GALLOWAY & IIOBDAY (1983) , uma análj-se estra

tigráfica sistemática deve d.escrever e interpretar várìos aspec
tos da geologia da bacia, entre os quais a geometria tri-dimensÍo
nal da estrutura de facies que del-ineia os maiores elementos ou
sisÈemas deposicÍonais e suas facies component-.es. Vários mapas

quantitativos relacionados a facies (isólitas, porcentagem de are
nito etc.) e di-stribuicão regional de facies pod.em ser obtidos a

través do mapeamento sísmico das facies.
A sÍsmica de reflexâo de alta resolução, empregad.a na

determinação da estrutura interna de uma bacia, é hoje usada no

fornecimento de dados sobre seqLlências estratigráficas, facÍes e

mesmo no esqlarecimento da arquÍtetura interna a nível de fino de

talhe (MIALL, 1984 ) .

A maior parte dos métodos geofísÍcos determina uma só

grandeza fÍsica da rocha, como a velocidacìe de propagação de on

das mecânicas, a resistividade elétrica, radioatividade gama, etc.
Estas grandezas ref l-etem a litologia e portanto podem ser usadas,
isotaclas ou combinadas entre si, para uma interpretação litoìógi
ca ou geométrica.

A caracterização litológica dos sÍstemas pode ser pes

quisada/ pelo nenos em regiões rasas, pela e letrores i s tividade r fa
to já estudado, do ponto de vista litotógico, no Capítufo 4.

u empreqo dos méiodos eié!ricos na aná-iise facioióqi
ca, no entanto, tem sido extl:emamente reduzido. Tal fato se deve

à perda de resofução por exemplo das SEV, com o aumento da profun
didade. Se o pode:: de resolução vert.ical da sÍsmj-ca cle ref lexão,
na profundidade média das jazidas petrolíferas se situa hojc por
volta de algumas dezenas de metros, o da SEV deve se situar por
volta de várias centenas de metrros. Tentativas de aplicação do mé

todo magrìeto-te fúr ico falharam nas pesquisas da Bacia <1o Paraná a
través do P.AU].I PETRO. - Consórcio CESP/IPT (oIIO¡'UGI , 19821 .

A utifização das SEVr entretanto, como ferramenta au

xiliar nos esLudos de sistemas de¡rosicionais não deve ser descar
tadaa pr:iori. Conclições favoi:áveis como caLacterÍstj-cas dos sedi
mentos, escala dos levantamenLos, profundj-dade de investigação,etr:,,
podem con<ìuzir a bom têrmo a aplicação dcssa llerramenta. McCRoSSAN

(1961) obl-eve sllcessÒ rta elaboração de na¡:as <le resisl-ividadc eIé
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trica como análogos a mapas pa leogeogr:á f i cos ao estudar os seci!
mentos argilosos basais (Devoniano Superior) das porções inferj.or
e média da Formação rreton (regi.ão cenhral- de Alberta) irnbricaclos
com recifes carl¡onáticos.

7.4. Geologiq e sistemas deposicionais do Su})grupo It.ìra16

7.4.1. Mapa de isólitas de arcnito c consideraçõcs ¡lcrais

A área do Baixo Rio Capivari já foi mapeada por vá
rios pesquisadores conforme òxtensa descrÍção constante do capítu
1o 3; especi.afmenLe o Ítem 3.3 destaca as várias contribuiçôes a
nÍveI l-oca1 refer:entes à estratigrafia e faciot.ogia.

O Subgrupo ftararé que pr:edomina em toda a área de
trabalho, fimítado a norte e nordeste pefa Forlnação ,Ìatui,apresen
ta-se com mergulho para oeste com valores Ì¡aixos próximos a 1o(So^
RES, 1974; SAAD, 19771, localmente afetados por falhas ou por es
truturas arqueadas cotno as interpretaclas por SOUZA I¡fLI_tO (1 983) na
quadrícuIa de Campinas.

De posse dos dados de son<lagens e1éLricas ver:ticai.s
(capítulo 4) e das infor:mações de poços e s trati,gráfico s ou nâo (c¿r
y4euav J/, ç \_\r1rÞrlreLdrrcrc-,l solneJtLe as antormaCoes existente-s Ðara
o Subgrupo Itararé seguudo o mapa geoJ_ógico do .Anexo 3.1 , foi pos
sÍvet o traçado de um mapa de isófitas de arenito para esse suÞ-
grupo. Bsse mapa está apresentaclo na lrigura 7. 2, obser:va-sê n€ìssic
mapa um comportamento mais uni-forme na sua part_e oeste. Ärém d.is
so el.e se mostra c1e acôrdo, em têrmos litológicos, com a secção
geoelétrica apresentad.a na r-¡igura 4.10. observa-se t-ambém boa se
melhança entre esite mapa € o Ìnapa de tenctêlicia de isólj-tas da lij_
gura 4 . 9.

I .4 .2. Estr:atiqrafia genótj_ca

Conro já relatado,
nética do Subg::upo Itararé veln

o conÌiecintento d¿l estratigr:af ì.ar qe
se acLÌmu:ì.alldo pr ir.rc ipa.[mc nt c (]esdc
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a úItinìa década em decorrôncia das contribuições de vários pesqui
sadorcs.

Com o trabalho desses pesquisadores, apresentado no

capíLulo 3, ê com Ìnapeamcntos geológÍcos e lev¿Ìntamentos geofisi
cos d.esenvolvidos para o Projeto FAPESP apresentado no Capítr.r1o 1,

acumularam-se informações que permitem inferir para a regjão do

Baixo Rio Capivari e vizinhanças as seguintes nnidades genétìcas:
sistema de leques subaquosos, na porção inf eri<>r; sistema deLtái
co com incursões glaciais, na porção média; e sjistema costeiro'na
porção superior.

A por:ção inferior do Subgrupo ftararé assenta-se so

br:e substrato irr,egular (ROCI.IA CAMPOS , 1961 1 . A irregularidacle des-

se substr:ato é causada ou por fenômenos tectônicos que dão ensejo
aos freqüentes contatos de falha ou por erosão gtacial que deram

origem ¿ìs díversas calhas <le sedirnentação, como por exemplo, pré

Yfqvrurr.

As cal-has e os aftos do embasamento propiciar¿ìnì reg
pectivamenLe: a preservação de sedimenLos glacígenos ("til1s" de

alojamento) e f t.úvios-glaciai.s e o fornecimento de matel:i al gro!-
*^--i r..ì.. ^ ¡^^^--'^r 'i rn^ñ+^ 

^^ 
1^.-.'^ô -1.rrli-i- f r¡l -"--Ji-;i(,9uu

7.3) . Estes mantiveram-se ativos até que foram afogados por even

to trallsgressivo responsável. poL sedimentação de finos (argilas rít
micas e laminadas) , porém com sinaj.s de contribuição glacia1 cot.l

substancj.ado na presenç:'L de seixgs pingados, legues subaquosos e

del.tas tle alta carga aportados no sentido oeste.
Itsse sistema é caracter:.izado por diamictitos maciÇos

recol¡ertos por argi].as f am j nadas cort.adas por corpos alrenosos ' ge

ral-merltc congJ-ome::át j-cos na base. Seus af foramenbos podcm scr otl

servaclos na região de Campinas e se extendem para ltu' Salto e So.

rocaba (Figura 7.4) .

'7.4,2,2. Si.stema De 1tài.co

7.4.2,1. Sistema de Legues Subaquosos

O Sístcma Delt'.aico j.nstalou-se no corpo aquoso oI.igi
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nado pela transgressão referida ant--eriormente e é car.rcterizailo
por: sec¡liências em "coa.rsening upward" iniciacla por: lanrit-.os,em gg
ral laminados, seguidos de siltitos maciços e siftitos arenosos
retrabal.hados por ondas que são seguidas por col:pos ataeuosos com
ciclos de "fining upward", em que a parte super:ior clo coïpo are
noso apresenta também retrabalhamento por ondas e é encerracìa por
siltitos e fol.helhos cinza escuro.

À seqtlência completa do sistema compreerìde corpos
lenticulares de ärenil-o em meio a um conjunt.o lamítico. As len
tes correspondem a lobos clel-taj-cos que fo::am abanConacìos, sof re
ram subsidôncia e foram recobertos por lamitos pr-odeltaicos e pla
taformais. As espessuras desses corpos dependem do estágj.o evolu
tÍvo do lobo deltaico que foi preservado,

Os corpos arenosos corresponclem a canais dj_stribulá
rios e frentes deltaicas qr,re podem chegar a 20m. Freqtlentemente ,

porém, apresentanì-se con espessuras de até 2n intercaladas ern Ia
mitos de prodelta ou haia interdistributária e se filost]:am carac
ter.j-sticame nte deformaclos por diápi::os de argíla. As seqüêtrcias
em qLre o sisteme f luvi.al está preservado são mai.s espessas e po
dem atingir: mais de cinqúenta metros cìe espessura cle ar.eia (Figu
r:a 7.5) .

À atuaçáo glacial em cond.j ções subaquosas é eviclen
ciada tanto por seixos pingados, como por dj_aml.ctitos espessos
('lle rìe ¡s.r(ì.-.i ,â¡t aOS ,!:',nj_taS eSCUt:OS. En COn<1-1"çõCl SUb;ó::c¿¡ C_'.a

é marc.rda por diamictitos com feiçõe s gJ.ac:Lais (pav:iurento de c1_as

tos) ou bases el:osiv¿ìs que indicam fluxo glaci.al para oest-c c l.to

roeste. A seqtlônc-ia de um lol:o deltaico cortado no topo por: dcpó
s-i.tos glacÍgenos está documentada na Iì'1gura 7.5.

Ä espessrÌra total clo S:istet¡a Delt_aj.co srìpel:a qitinhen
tos met-ros de espr:s;sura e sua área de ocorrêncj-a incl.ui as l_oca
liclades cle MonLe Ìr,1ã>r:, Eli.as Fausto, Capi_vari e Raf atd / e as ocor:
rên¿:ias f ossi.l-íf eras de Capi.vari, liortolânditr (fcissei.s rnar:i.rrÌ-ros)

e Mont.e ltór ( c arvão ) .

1 .4.2.3. Si-st--ema Coste i-ro

O Si.stenìa Costeit o corresponcle zros de¡rósitos: resul
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ta¡tes do preclomÍn io de condi ções Litorâne¿rs sobre os lol¡os clcl
taicos que ocorrem no l-opo do Sr.rbgrupo Ïtar.rré. Est-e último cven
to é at-.r-ibuÍdo por IIUL!',\RO et aI. (1984) ¿ì Formaqão 'ti.etê , e qr,r i-va

lentc à EormaÇão Rio llonito, do Estaclo do Paraná.
A espessura totaÌ do si-stema não exccclc 100m, apre

sentar'ìdo cerca cle 50m em Tupi- (lligura 7.61 , 70m em Molnbuca e 30m

e¡n Cerquj-lho, compreendenclo uura associação de corpos litorâneos
(praia, planície de rnaró) , e de corpos f Ìuvia1s de diversos ti
pos orientados paralelamente à cosLa¡ ou seja, na clireção r\*D. O

sisterna tem no topo corpos fluviais com sedimentos grossciros e

é encer:¡:ado por praias transgressivas qìle constituem a base cla

Fonnação Tatui na região (FÚr,E.ARo et al " , 1984 ) .

No Daixo Ri o Capivari encontr.-r-sc o t'.êrço supcr:i.or'
do Subqrupo Itar¿Lrí:, com os nLemLrr:os Tietê e CapivarÌ- , onde ocor
rem os si-stemas deltai-co e costci-ro. O rel-acj-orìame ntro cnt.re as u

nidacles lj-toestraLj-gr:áf icas e as unj dades genét.icas não é pos

sÍvel c1e ser f e ito de forma categí>r:Lca, porém rel.aqões aproxi rrra

da-s entre os menbl:os, si.stemas deposir:i-onals e ár:eas d-c ocoi::¡:ônc:i-a

pûcieltr s*:l ¡.r.rivyc,,> Lcrs .

O Sist-ema Costeiro cornpreende a pal:te supcrì,ol dct

MemÌ¡::o Tietô (tìci I-,t1, I'igur¿ì 3.2 e íter,r 3,3.2 do Capítulo 3) e

o Sist-cma Deltaíco abra.ìlge a pal:Le média e infcrj-or d¿r l:cf el:j.du
unidacle , a1.ém de compr:eender. todo o Membro Capivar:i (1lc j- Il.i. , i
clem ) .

O S j,stem.r Cosl--ei):o ¿Ìplrcsenta os corpos li tc)râ¡rcos
corn cl:lleção deposicional. r:rienL-ada N-S e NN]l-SSE em T'upi ( ti'l'Iiv1\tlx

el- al-. , l9B5) e NE-SW em tviombuca e Capivar:i., rnantenclo somprc nìc)ï

gul.ho dt':;rosicional. p¿ìra oeste e norocsite. f sso sign:i,f ì-ca c,Jtte ¿ìo

tenpo do Síst--cma Costej.ro o mar estava do l.ado oesl'-e e nessa r(r_

giäo p:redlominolr deposÍção de f i.r'ic;s enquanto clue pclra festc olldc
se siLu¿ìva o corrtiner'ìte predoini.nou a cleposj,i;ão dc sedj-lnentos gl:o3

seir:os.
. os Lrab¡Llllos c1e campo pe::mi- t-ir¿Lm t ¿rlnbént oÌ¡se r::t¡¡r: a

7 .4.3 Mode l. ¿ì

val:1
em s;edime¡rt-.ar: na região jþ_ !giåo__R r o_!.1p_-l'--
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clireção de clesenvolvilnc--r-rto dos corl:os lenticulares arenosos ar;

soc j-¿rclos aos l.obos dcltaj-cos do si.sLem¡r del,taico. A clisposição cle

tais lentes depende c1a posição <le ent-rada das correlìtes e il ¿r clir_e*

çãô da errtão linha de costa. Na Rodovia do Açúcar a dir:eção d¿ìs

correntes .poc1e ser avalíada por tneio de medidas de estraLilicações
cruzadas acanaladas e mal:cas de sola que apl:escntam-se cons,risten
temente dispost.as parra sud.oe ste (entl:e N 2000 e N 2600).

Os trabal.hos d.e campo pel:nitlram observar a cìir:eção
de de senvo Lv-tmento desses corpos. .As estruturas sedimentaLes e a

variâção de fósseis (IÍgurzr 7.7) indic¿rm desenvolvimento no senti
do SW. A linha de cosLa foi i.nte rpretada como tendo orientação
NNVi-SSI com mergulho depos j.c j.onal SW para a época. As ]_entes ar:g
nosas aprese ntan, pot:t-anLo, a l-otlganent-.o SId-NË, com tenclência à

dimi..nuição de granuJ.ac;ão no sentj-do SW, já que a área fonte fica
va a NE e o mar a SW. Em pos1ção la.ter:¿rl. às lentes ocot:renìr entre
tanto, sediment-os finos de baías interdisl-r:i.butá::1as e de pl.arta
f orrna fater¿ìI ao delta,

7 .A.4, Corr-claçõcs

O poço IG-0 3 (Mombuca ) f oi adot,ado cotìro cent-.lîô para
as col:l:el.ações propos't-as. Atém de ostar geo l-ogì. canre lìte ilescl:,j.to r

1.russui. ¡,,er.i-Lu caeoiisit-us e e¡¡ Lá asst¡ç-iaclc., c( LurLcr st--llr(fcrgt:ur cì.éi-r.ic.L
verl-lcal. (fìEV 0B) . Dsse poço se situa tamÌ¡ém em req i.;1c'r de crllza
merlto das tenclênc j as li.toJ.ógicas flll - SW e NW - Sll já obscr:vacj¿rs
de cliversas narìe j-ras (lliguras 4.9.,4.10<¿7 ,2) . Iroi ¡:erf r-rracl.o cm rG:

gião con cont-rô-Ie: eslraLigraáf i.co, e stando a cota de sua boc¿r pró
xim¿, d.r b¿rsc cla I'ornraçiio Tatui.

Com os c'l:idos ol¡ticlos no câftLpo foi possivel a el.abora
ção do diagrama ern paincJ, rcprc)ser-ì ta(1o pcl.a Ii'igul:a 7 , B , nc> quaJ-

se f az uma cor:r:e Lação c]om o poço de MonìÌluca (IG..-03 ) , O re :ter i do ¿li

agrama perm:L L:c-l a o1:sr:::vac,'ão do comport ¿rmclìiio dos corpos arenosos
e a aval-iaçãc., rnais erclec¡uaCa dc: su¿rs efjpossuras e v¿rr: j-al: j.licl¡Lclc.

^ 
scção r:econhccicla ;ro 1.ongo da Rodovia Ca pi. v;rr: i, .-.1.'ie.

t,ê (rj.qura 7.9) r: c-:pr'.'c scrìta uma s j.Luacão IaLcÌ:af àque1.a ilef i.ni<1a

pe.Lo d:i.;rqr:amar cm p;r:-nel.. Ness¿ì seção o preiJornínio cl- e f aci-es f inas
j.ndic¡r qr.Le À ó¡.,oca dc r; u.r dcpol;i.r;ão os corl)os dclt¿:L,icosr c co:;tc:i-
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Figura 7. B. .. Correlação 1.rre liminar entre o poço cìe Monr'l;uca e

as colunas ilc campc clas: Rodovia Call i val:i -Momb u-

ca (43) , Rocovla clo Äçúcar (lf3) e estr:¿rcla para

llaze D d¿ì Sta. Tereza(¿l-1.) .
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ros siLuavam-se mais a norte, coÌn taumo su.loeste.
Correl.açõt'-s mais abrangentes poclem se¡: feitas utili

zando-se informações de diversas fontes. Àssim, abr:angen<1o volu
mes gr:andes cìe rochas, porisso mesnto g.rul'rando no aspecto ger.rl das

tendências e perdencìo no aspecto dos detalhcs, fol:am constrlrídas
seções geológi.cas baseadas nas informações de poços, perfi-ì.aqens
geofísicas e sondagens el.étricas verticais. Essas seções, eleibora
das para as direções preferenciais NE.-SW e NW-SE já relatadas do
ponto de vista geoelétrico esLão apr:esentadas no Anexo 7.1, na es

cala 1:50.000.
A seção AB (N!^/-SE) , elaborada com os mergulhos apa

rentes sobre-el.evados , mosl-.ra na sua parte NW os corpos tabul.ar. es

do sistena cosleiro ¿ apre sentanclo- se nessa regj-ão encobertos pot:

rochas; maj-s jovens, às vezes al:,atj.dos por f alhametltos coflto é o cq
so clo poço CP-O4. CamÍnhanclo*se par:a SII surgenì os corpos lent j-cu

lares clo sistema del.1--aico.

ComporLament-o seNelhant-e possui. a seçiro CD, vist-a cìo

extrerìlo Svf para SD.

Ilntretanlo, o conjunt-o dos dados coletados e inLer
pr:etados naio perrnite aj.nda a elaboração de ttm d-i.agr:¿ìma tridi.mcns_i
onat cletalbado p;rra a dislr-i-buiçåo espacial das Litol,og-i-as na Il a_

cia Ilidrográfic¿r do Baixo Rio Capivari, pr:incipalmente devj-do ¿ìo

carater de dif íc j-l previsão dos corpos ar:etlosos l-ent-iculares.

t4B



CONSEQÜÊNCIAS QUANTO À HIDROGEOLOGU\

CAPÍTULO B

"... ínEer:pl:etation of magnetic and radiometric
data requires, fírst, close cooperation between
the geologi.cal and geophysicaÌ professions and.,

second, fufl consideratíon of âtl avaÍlable geo
logical -i-nformation. this coordinated approaclr
may seem. obvíous, but it is often overlooj<ec1.

A coordinated approach can be neglectecl, ev13n

though both geol.og,i-cal ancl air:borne geophysÍcal
data maps are avaj,la]:le, llecause either geo
'ìn¡i c+c ar aa¡.-Ì¡,'^i ^i -+^ ñ^r/ !¡^ .i-i J.: -1r..¿¡¡r ur4rf,J u.:

couraged. by the apparent lacl< of correlation
between these data sets. It has i-o be rererbered.
that nìaps of both types would be essenti.aÌly
corllect and that trhe particul-¿ìr limj.taLions of
each, if unclerstood and considerecl at afl Lines,
are reconci f al: le in the hands of ski 1f ed .inte r-
preters , " (RÀTTEIìI-IAM et af , . Ì9 B 3) ,



B. CONSÛOIIIìNCIAS OUÀNTO À HTDIìOGIIOI,OGTA

A região hidrográfica do rio Capivari cstá insericla
na provÍncia hidr:ogeo J-ógic a constituícla pela l3acia do Paraná.

A vocação hidrogeológica desta r:egi.ão está intitnamen
te ligada à história geológica da referida bacia. Assim, com a evo
Iução dos processos sedimentar:es formaram-se três unid.rdes genéti-
cas com possibilidades aqüiferas: urna uniclade sLrperiorf uma unida
de média e outra inforior, confornre está sinl-etizado na l'igura B. 1.

Estas três unidades podem ser consideradas ora como

um sj.stema aqtlÍfero único (conforrne haja ligação clireta entre suas
águas, quer por meio do contato físico entre seus corpos alîenosos
quelî por meio de fraturamentos exist--entes) ona como trôs subsj.ste
mas aqtlíf e::os índependentes (conforme haja separ::ação enLre eles
quer po:r lentes argilosas quer por "sitls" de diabásio) .

Dos estudos reafizados, relata.dos nos capÍtulos ant,e
r j-ores e clas infor:mações conticlas eln DAlill (1 981 , 1982) e claqueJ,as
assocj-ad¿rs aos poços do TG foi possível c¿ìr.acte l: j.zar ern cacla un.j.cl¿r

de genétlca unì sistema (ou subsistema) aqtlíf ero.
O aqtlÍfero I é representado pela unj.dade genótica j.n

!e:rLcr (¡4.:r.b::c Pcrta Iral1z) e é ccns+-itlÍdc d.c lel{:cs j-:::cquJ-:::c:

de arenitos grosseriros, com matriz l¿unÍ-tica, inl-ercalaclas em es¡:es
sa seção de l.amitos e folhelhos.

O aqtlífero lr é repl:esenlado pela unidade ger-rótica né
dia (Merrbro Capivari) , sendo constituíclo por lentes decamóf-ricas
d.e arenitos grossci-ros até f inos intercalados em s j-ll-it-os, f ol.he

8,1 Caract-eri.za ão dos tiÍ f eros
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trhos e diamj-ct,itos que chegam a alcançar dezen¡r¡¡ de metros de

o aqtl-Ífero TIr é represeìltado pela unidade genótica su

perior, e é coDsi-j.tuído de arenitos finos, oc¿rsionafmente médios a

grosiseil:os, bem sclecionados, dispost.os em corpos tabu,La::es que se

acunh¿rnr para noroeste.
o eLqtlÍfero I:II é o naj.s impor:tante dc todos uma vez

que sendo conrit j. tL1Íc.lo de arenj-tos bem seLecionados, com poros:i.dade
e pcrnìe¿Ìb j.l j.d¿ìclc e.l.cvâ.d;rs, apresenta-se m¿r j-s f ¿rvorírveI à rc)carga
que:r f.)or: ì-nfi.ltr:erção cl.ireta cìas pr:ecì.1:i-taÇões quer p.)r conl-.ri)¡ui

ES
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ção dos cur:sos de água que clrcnam a r:ecJião.
Nas ár:eas onde os aqtl.Íferos se comport¿ìm conìo livres

predonrina uma topografia suave, com clrenagern rel.ativamente clesen
volvida, com cursosj de água perenes,

os nívcis de árgr.ra clos acltliferos aproximaln_se da su
perfície topogr:áfìca, sobretuclo, no per:íodo clluvoso Ìravenclo coq
l--ribui ção dos cursos de áçJua rumo ao aqLlí f ero , enguanto qLre na é
poca das estiagens as águas subt.er¡:âneas são restituíclas, isto é,
al- j.me¡rtam os cursos de água. OcasionaLmente, quando ocorrem esti
agens prol.ongadas cotno a do ano de 1985, alguns cursos de água se
caÌr total.mente.

O escoamento das águas subterrâneas dos aqüífcros cla
reqião segue a f eição estrutr-1Ì:a,L da Bacia do par:aná, ou se ja, a
presenta um gradj-ente hidráutico cle feste para oeste.

Os exut-órios das águas sul:terrâneas dos ag{lífeLos IIT
e II são o rio Cal:iv¿rri e a evapotransp j.racão. Também os sedit¡en
tos clä uniclade genét-ica .inf erior gue são realimentados por drenan
ça ati:avés dos aqtlíf:eros l:II e II poclem ser cons.ider¿¡dos como exn
tórios.
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Os '.':llolre s ::.6dlco d.c po'-cllci_:t1:d;Jc c !rj:osi:.cüLivi.l-
de estão j.ndicados na Irigura B. 1 , Às poLenc.ialiclercles aq{1Íf crras va
ì.iam de rnédia/baixa, com vazões de 1 a 5 metros cúl:icos horários,
a méciia/alta, cóm vazões de ol:dem de 1 00 nìetros cúb j-cos horárì.os ,

por poço. Quanto à prospect,iv j-dacle variam cle rnéilía/l:aixa a nréc1ì.a/

a1ta. Suas áq¡uas são de exce:l.enì-e qualiclade quírnica, de f ácì.1 ex.

pÌoraçäo e são captadas poL mej.o de poços que atingem profunclj.da
des de até 300 metros ^

8. 2. I¡otencial.idade e.: ll !lpgct_1,-Lr_gcge d o s_ agtl:Í :! ç r q1

As; car.acteríst j.c¿rs dj-rncnsj.onais dos aquífe::os poclcìn

scr av"rl.i.adaìs soinent:e ao níve l. cle deta.l.hes cocrentre com asj sccçôr:s
geolírc1icas,; /\13 e CD (l\r;cxo 7.1), com o tnapa de is.;ólj,t.as dc ¿rrcnj.to

B. 3. Dì.str j ll[!_ç-ee_ggp_+_c i a 1 dos {líferos



(f-¡igtrr¿r 1 .21 e conì os l.evantame ntos geo).írgicos de cantpo.
It regi.ão do Baixo lìio C¿ìpiv¿ìri c1i spõe , ¡:o::tan t-o,

aqtlj-feros III e II relacionados, respectivanìent-e, ao S j.stema

taico e Costei::o.
O aqtlife:ro III só estár disponÍvel para a área norte

da RacÍa, oncle afloram a Formação 1'atui e o Grupo Passa Dois. Des
ta maneil:a, apena.s Rio cìas Pedras, Salt j-nho e os siti,antes dessa
região usufl:uenì dessa possibifidade par.ì captaÇão <1e água clentro
ou próximo da bacia do ì¡aixo Capivari.

o Si.stema Costeiro apl:esenta excelentes possibilicìa
des como aqllífero confoLme mostt:a a Figura B.l e corno já d.emons

traram os furos na região de Pirac.icab;r, Ri.o Claro e outras cida
des que o utilizam. Äpesar disso, as regiões situadas a oeste da
área podem não dispor desse aqllífero visto que o sislena apt:eseÌì
ta varì.ação facioÌ.ógj-ca para finos no sentido ocste. TaI situ¿rção
pode ser observada na Figura 7.7 ondc cstão apresenLaclas as var:ja
ções laterais de facies clo Slstema Costeiro e da parte super.i-or
do S i s tem.r Del-ta1.co.

O Sistema Costej.ro apresenta dir:eção cleposicicna.Ì o

rientada N-S ern Tr1pi, ENIrI-WSW em CerquilÌro e cìireções eln torno dt:
NE*SVI em Mombuca e Capj-vari, mantendo sempre mergul.ìro depos j-cio
nal para oeste e nor:oeste. fsso significa que ¿ìo tempo do Sj.stema
Costeiro o mal: estava do :lado oeste e nessa reciíão preCom-ì nou cig

¡.,,trsiçãu ü= í j rt s crrqu.Lrri. (r que pdrd iq:sLe r.¡rr..iu s,: s j.uu¡va o conrj-
nente prcdominou a deposição de setlimentos g::osseiros.

As ciclades de Capivari, Mombuca e Rafarcl e as reqiõcs
ao longo do Val-e c1o Cap-ìvari, clispõem apen¿:Ls clo Sist-ema Deltaico
como aqllífero. O problema clesse aq{iífero reside na dif icul.dacle ern

ser prospect;rcìo (F j.gur:¿r B. -l-) , já que os fobos del.talcos são coll
pos Le nticulares e díf icifmente pocletn ser previstÒs. A v¿lriab j.l.:L

dade clo aqtlifer:o pocle sel: Ììuito Ìrenì exemplifi.cacla pe1.o ccJntrasLe
entrc o poÇo LG-01 (seqilônc.i.a de l.obos arenosos super'ltosl-os) e o

IG-.O2 que est-ão separa.clos de apenas alguns qr.rilômetros (l'iqur:a B.J,).

As sonclagcns efetuacLas revefaram talnbóm que ;rs sitr-ra
ções dos ¡:oços não säo as ma j-s conurrs. A l:egïa ge::al é a c1e um po_

ço corta.r seg{1ôr-rcias arencìsas de cli:z a trint¿r metros de cspessur:ir

l_53
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(lobos delt¿r j.cos ) cyuc ¡:odem scr bons aqtlÍf:eros (p1.:rnÍcie cle:1t-.ai

ca) ou não (f rentes de: :l.taicas ) , Essas seqtl6ncias siro intcrca.l.aclas
por clezenas de metr:os de sedimentos f inos (ritmitos , f olhe,Lhos e

dianìictitos cle plataforrna) , rnas repetenì-se ao Iongo dos poços (Fi
guras 7.5 e 8.1 ) .

As características hÍdrodinâm-ì.cas clos aqtlíferos . não
podem ser avalj-adas com bom grau cle confiabilid¿rdc enr decorrêr-rcla
da falta de estudos m¿ris detal.hados sobr:e a distribuição espaci-a.1.

dos fobos delta:icos que armazenam toda áctua sub1'errânea da região.
Estes esl-udos deverão ser conduzidos com base em prospecção geof:í
sica, sondagens mecânicas e testes de aqtlíf e::o a f in de que se

possa admj-tir valor:es médj-os para as ref er j.das car:act--e ris tic¿rs g
ma vcz que os trabafhos geológicos de campo e os poucos tesìt-es rea

lizados confirmam a grande irregularidade dos lobos deltaicos,suas
heter oge neicl¿rde e anisotrîopia.

Àlguns dados relatj-vos às transm j.ss j.b j.l j.dades e aos
coeficientes de ar:rnaz en¿lme n t-o for¿rn obLidos por meio de tcstcs de

aqtiíf e ro rea.l. j-zados em aJ.guns poços. Àssirn, em Raf aLd f oram co¡rdu

zidos dois testes no aqtlífero fI: um no poço lG-O1 obtenclo-se pg,

^ ^l:?*3 
/L _ ^,Ih/v"":

ficientc de armazenamento, S., o valor: de 0,13; e outro no poço
_AIG-O5 obtenclo-se Tn- 1,02m3/h.m c Su- 8,06 x 10 ',

Outros clois testes foram r:ea.lieaclos no poço Ic-01 si
t--nado no SÍtio São Jerônimo, em lvlomJluca. O pr j-nìelro de Ìes f oi rca
f izado qrianilo o poÇo estrava com 130 metrr:os de prof uncl:Lclacle e tj-
nha ultr:apassado o aqtlífero III e at--ingido tuna peqLLena parte clo a
qtlíf er:o 1I. Os l:esull-.ados deste treritc mo:ìLraram para Th= 0.85rnr 7/

ìr.m c S^= 1,54 x 10-15. o sc:gunclc, tes;Lc foi rcal.i z¿rdo ;rpós a con
a

clusião der pe rf ur-ação do poco, i.sto é, atlngiclos os 200 mêtrosj dc
p].of untlidrclc. 

^ss 
i.)n, com uma nì¿r'iot: pcrLcLr.rqåo no aqÜ Íf ,. r'o l. l , os

_11
rcsr-rl t.¿rclo:; c,ìcor,Lr¿rdo:i forîJnì tl,.= 1,11nr3/l¡.m c Sa= 1,41 x 10 '". E.fì.

tes resuf t:aclos ìrostr:aln que o peclrlcno aLlmctlLo desses coef ic j c.rrt-.es

deve-*se rì pec1u,:rr;r contr:i.buiçâo d.o aqtlífeLo II qlle :ì,oc¿ìImcrìte tcm

1n¿ì po1:enc j. ¿r l. i. cl.ad<: ba:i.><:r por: ser consL.:Lt--ui.do prccìotn:j,n.rlttcmenIe dc

8.4. Car:acterísticas hic'lrodi.nâmicas dos a

rti4

tlrl:cÌ:os



argi1a,

A Tallefa 8.1 apresenta as caracterÍstic¿rs dos poqos

testados, geologlcamenbe descritos no CapítuIo 5. Às tr¿ìnsmissibi
lidacles foram cletermìnadas pelo. rnétodo de JAcoB (1950).

llm passado recente vários invest- j.gadores tentaram e_s

tabelecer reJ,ações empíricas, seni-empíricas c as vezcs mcsmo t.có

ricas en tre várlos parãnetr:os de aqtlÍ f eros e p.rr:âtnctros obtidos
por métodos el.étricos de superfÍcie e de sr:bsuperf icie, cono por
exemplo IIENRTET (1976) e KIILLY (1911l,.

Medições da resistiviclade e1étr j,ca do aql,lÍf ero são

intui t'--iv amente atrativas para se estimar sua condutividade hidráu
lica por causa cla relação 

. 
f ìrndamental. que ex j.ste entl:e esta gran

deza e a condutividade e}étrica atrar'és cla dependênci.a de ambas,

da tortuosidacle e da porosiclade (BIIÀR , 191 2). AIém disso é sj-gni
f icatj,vo o fato de que nedições efétricas de su¡:erfÍcj.e são capg_

zes de aÌìostrar: um vo-Lume apropriadamente grancle de um aqtlí.f er:o.

KELLY (1977) dcscobri'.i in.-e i:cssai,t-e 3 ;:elaçõe¡ ÈrrLrr¿

parârnetros h idrogeo lóg1 co s e elétricos dos aqtlíf eros, em reg.i.ão

gJ,acial de pì.anície de favagem, na qual seis SEV f<¡ram realizadas
em focais onde test-es de bombeamento haviam siilo prevíantente col
duzidos. os resulbados inclicar:am que res,istividacles el..éLrj cas clc

terminaclas a pal:tir: das SEV podiam ser usadas para prever conduti
vid¿rcles hicl¡:áulicas .

' GRf lll'ITIIS (1976) trabal.llancio uo bem conhec:lclo ac.1tlíf e

ro clo ¿rr:enito llunteL (rriássico) 1la lnc]lat-erra, mostrou a possibi
f ,idade cle uso de técnica s elí:tr j-cas cìe supe r:f Ície par;r a d<l ternìi
nação da por:os-id:rde e perme;ibi I idac'le (condutividaclc Ìriclrául-ica) '

Um ont-r:o tJ,po c1e correl.ação ctttre uma val j.ávcl do ti--
po e1ébr:j-co e uma r.elacion¿rc1¿r à I'rj-drírul j-car de ;rq{lífero qLlc te ì se

mostraclo satisf¿ìtória é a ctlte exi ste entre a resistência tl:ansivc]:
sal e ¿r t',ransrn.i..ss j-blliclade, comLl llus;trado pe l.;t:: pcsquis¿ts clc NI

8.5. Corre I a çãc¡

sibil.idade hiclráuIi.ca.
entre resist--ênci.a
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Tabela 8.1. Caracterisi:i cas hidrogeológicas d.os poços testados. NE:
' nível estát:jco.; ND: nÍvel dinâmico; Q =vazão; e esp: va

?â^ ôcñecii:ica; T. : transmi s s ibi l- iCade hidráuli ca: S ;--*' til'

coeficiente armazenanento; Prof . : profundì.dade.

?o ço

IG_0,1

TG-02

72,80

ic-0 3

121 ,50

O

L/h

15 ,7 2

¿.A Lñ

rc-0 6

49,33

180C

Q CSP

mt /h.m

10,42

50,35

4,046

Õo, tJ

-h
m3 /h. m

lÕöl /

88,19

0,057 | 0,13

n ,q

9't ,96

0 ,345

3 ,117

39600

21 A'>

0 ,249

41680

1,063 x 10 ''

2080c

0,89

lr)4 x tu

262 t00

_1 ?
1 ,41 x 10 '"

292,00

130,00

) q1.

8,06 x 1C-4

204 ,4

ô
2 ,23 x 1O-'

3,72 x 10-3

300 ,00

291 ,00

130,00

ts(¡
ol
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!^JAC & S:l-NGtlAL (1981) usunclo dados do já citado trabafho de Kjr.lLLy
(19771 , ê tambóm pe l-os traba.l.hos cle KOSINSKI & I(IILt,y (1981) .

Na l-iteratura cient-ífica brasileira o í1nico traballto
que procurou estabefecer corl:elações do Lj.po mcnci(>naclo nos p¡rá
grafos anteriores é o de IILLER'I (1973) e se refere justamente ¿ìo

Grupo Tubarão. Aquele aut-o:: propôs uma relação linear enl--re res j.s

tivid¿rde elétrica do aqtlífero e vazão usando d¿rdos cle SIìV efetua
das en trôs poços próximos entre si, em região de borda cla Bacia
do l>ar¿rná.

A existência clessas relações na forma de marpas, grá
ficos ou eguações cnriquece obviamente o conhecj-mento hi.drogeoló
gico clo(s) aq{lífero (s) envol-vido.( s) . Elas permitem, por exempl.o,
prever a transmissibíLidade tlum l.oca_I, onde a resistência transvcr-
sal é conhecida, supondo-se que esse locâl tet'ìha o mesnto comport-.a
mento geológico existeì1te nos pon Los que servir;rm de berse parr:a ¿ì

obtenção c1a s mesmas .

Uma cor:relaqão entre transmissibifidacle hj-dráulica e

resistência transversal pode ser proour:ada para o(s) aqtlífero (s)
do Subgr:upo ftararé na região do Baixo Rio Capivari..

Os v¿rlores de resistências transversai..s; são cal.cul_a
dos pela eq,raçã.o (4,5) a par:tl:: dos daclos de SBV inter¡:rc.:Laclorìpons
tantes da 'Iabela 4,2. A Tabela 8.2 ap::esenta esses valores paua a

faixa de profundidades entre 50 m e 200 m. Os pl: j,lneiros 50 ln su-

nr.rfici¡ìs nã,-' fnram nnneid.e-aC]¡S r,11¡,a 'l9Z î,,1¿j ?- IlliC1. Il3,:r:a .f:S

poços aprese¡lta níveis estáticos dessa ordem ou m¿r j.s profundr:s. A

Iabel¿r 8.2 só utiliza dados de SEV efetuadas no Subgrupo J,tarar-ó.

A Figura 8.2 apresenta o mapa de resistônci¿t trarì.s
ve::sal, cott os val-or:es da Tabela B . 2 I i.geii:amente arreclondaclos. No

ta-se no mesmo Llnì comportamento ma:i.s definido na região oeste.
Dos poços apr:esentados na Tabe].a B . 1 somente o _tG-0'j

e o TG-03 possuem SEV paramét.ricas. ItnLl:cl-anL-.o, resist:ö¡lcj.as l-rans

versais poclem ser associadas aos demais pÒços; por lntårpofação ã
extrapot.ação real-lzadasj no mapa da Figura I .2. A Tabel-a 8.3 apl:_o

senta o conjunto d<l vafores de i:es-istôncias transvcr:sais assoc j-a

das aos poçob.
Os claclos da llabela 8.3 associaclos; aos de tr:¿itrs;mi.s_

si.biÌ-íd¿.lcles const¿ìntes da Tabela B. 1 ¡rer:n-iti¡am a oÌ¡Lcnção cla rq
1.;rção crrtr:e resistêncj.a tr¿rns\¡el:sal. T e tr'¿ìnstnissibilidacle hiclrárr



Tabela 8.2 . Resist--ôncj.a transversal para
tararci, entre 50 e 200 rnetl:os
loc¿rfização d¿ìs SIIV ver map¿ì

as r:ochas do Subgrrìpo f
de pr:of ut-rdi.dac1e. Para

de por-rtos (Anexo 4.1) .

Resistência Tr:ansversal

5000

10616

15750
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L j.ca lt'h para o Subgrnpc; It¿rraré na região clo u.rixo Rio Capi.varj_,
mostrada na I'-igura 8. -l e dada peJ.a relação
T (ohn.rn) = 4330 illn (nr /l-r.m) (8.1)
deterninacla pol: t:egressãc¡ f j,near através da f amÍLi.-i do tipo 1,-¿_1¡.

Tabe l-¿¡ 8.3. Valores de resi-stôncia transversaf assoc j.ados aos ¡ro
ços esl-l:atigráf icos. Loca,l.ização clos poços: mapa do
Änexo 4.1 .

rc.-02

IG_03

rG.- 0 4

lìesistônc-i a IraÌ-ìsvel:sa L

( c¡hrn . m, )

r.c-05

rc--06

TG_O 7 -1-

4000

.'¡000

7000

4000

900c

7000
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Flgur"o 8.3 *- Correloçàìc errtre

PÕlÕ os PoÇr)s

'ì- (olrn'r. m ) 5 4330 Th (rrrs/h.m )

(l

lG-02

TroneûrìÊsibilido({e hit '<iuibo l'h (r¡cr'hm).

resistôntict tronsvcrscll e lronsmiejsibiliclocje hidróulico

eslrcrtiqrrjficos no rcgicìo cjo Boixo Rio Ccipiv0ri.
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CONCLUSÕiJS E CONS I D]JJIìAÇÕÐS I¡TNÀIS

CA]?f-TULO 9

"An eminent geophysicisL reccnl],y siaicì that geolo-

gy is at â stage of clcvcf oÌ)mellt comparable with
that of ¡.:hysics before Newt-on. Dj-scover:ies yet to
be madc i.n qeology wj.ll be as f undarnc¡ntal and as

sweepi.ng as those of the last t-hrce cen Lur ies of
physics . with th j-sl I agree, Ì¡ut haste¡u l-o adcl tha t'-

fund¿rmen!öìl d1scoverj.es yet t-.o come it-r physics wiJ l
¿rlso dwarf modern physi.cs. lnJha.Lever ou:: f :i-eld of
science, we have scarcely begun to scra l-cl'r t-he sltl:

f ace. Ilrogrre ss st--ops rvlteneve:: we snu11ly Ì:el-ier¡e LilaL

the f ulrcl¿ìment-a}s are known ancl that f uLur:e woi:k wi.-Ll

only cr:yst-¿L.1.Ì-i-se c1ela.i.l.s" . (CÃ.REY, l-976 )

1.62



9. CONCI.,IISÕI;S D CONS:I. DIJRAÇÕI¡S FINAIS

9.l-. I'evantamentos geof isicos e geológ j-cos cìe sn¡:erf icic e sub
su¡:r:r'f ície poss j.bilitar:.rrn, atrnvés da aplicação do conceito dc sis_

t.emas dcposicionais, a del-ir¡j.tação da ocorr:6nc j.¿r dos sis;tc.m¡rs cç-s*

t--eiro e deltaico par:a os secl Íment--os do Subgrupo Itararé da ilac j.a

hidrogr:áf ic¿r do Baixo R j-o Capivar:i (SP ) .

9.2. Na região do Raixo Rio Capivari encontra-se o terÇo supe
r: j.or:. cl: SubgmPo ,l-ta::¿r::6 / corÌr os Memblos T j.etô e Cap.i.vari ; o Siq
tem¿r Costeiro comllreende a parte super:i.o:: do Menìbro T'ictô e o Si.p

l-ema l)el-Laico abrange a fral:Le rnéd:i.a e infe::1or d¿r refer:icìa n¡:Lcl¿r

de , irJ-ém de compreender t-odo o ¡4embro Capiv a::i .

9, 3. Os levaÌìtamcìn [--o s cj.tarfos em 9. ]. perrni.ti.ranr esi::abe Icrce r: unr

Ícl-¿rc j oname n1'-o apr:oxima<fo entre os Mellltr:os , os sis L-cinas dcpo:i,i.e i-o
nais, os ac1{lLÍf:er:os secf :i.rÌen b.¿ll: e !ì e as área-s cle ocor-:rôr-rcia. "

9.4, O S j.ritema Coste iro ap:resenta e><ce l.e;:rtes ¡:ros;si.b j_J_icl:rclcs; co
rnO ¡rr11 íi-,-ro lâ.r11í F.,rrì l--l 'f) âñrâc¿rñl-r,r..]a ., ¡ r'ì ¡ ¡4^ c-^ i.'r,'.-. 1,---

r:a :[i-nos no scntÍd.o oest"e.

rô3

9 " 5. lls ciclade s cle C:.rpivari, ¡{ombuc¿ì e lìaf ard dis;pöe apcnzrs c1o

Sist,ema De.l.L.aico como zLqllíf el:o (¿rc.ltlífcro I:l) , dj fÍcil c1e ser pro::
pccl:ad() dac.ìo o caráter: lent-Ìcul ar dos lobos <lcl.t-a j-cr¡s c sna v;r¡.i-¡.r

]:i f ,i.da.ck: .

9 " 6. Do pc>r.rto c1c v j,sL¿r hiclrogeol.äg:Lco os aiclttÍf cros f I e I1-.I po_

d.e:n so::: consi.r1er:ados ol:¿ì como ulr.r sistena i:rqtlÍf:'er.o úni.co, con IoiLrc¡
Ìra jer f.igacãro cìircl-ù or-ì t..l:o suas águtas ¡ qucr por ureJ.o do cont-a l.:c¡ fí
s j co enl-r:c scìu!1 colrpos ¿.r.rc11ososj quer por rne j <..' clo f r'¿rt-uraneltt:.O¡,r fì
xi.s Lc.)n Lc.lsj / ol'rcì co:lììo s;nÌ¡s.is;temas;:rqlliífcros:i.nCr:pi:nilcnte€;, corrl:<,,::rìrc



haja seperr:ac;ão cntre efes quer por:

pos <1e d-i.ai¡ásio,

9.7. As pot.er'ìci.al,idacles dos aq{1Íferos variam cìe niód j.a/l:¿,r j.xl
com vazões de I a 5 metros cúrbicos horá.rr:i.os, a móclia/alta, con va
zões da or:clem de 100 metros cúbicos horár j.os. Qu¿Ìllto à pros¡:ecti
vidade var j-a de médi¿r/baixa a lnéclla/al.ta.

9. B. As sondagens el-ét-l:icas ve rticais (SllV) permitirant: a) do
ponto de visLa IitoÌógico a car:acte ::i.zação geoeì.ét.ric;r recJì.onaJ-

para as rochas do Subgrupo lta::¿rré; Ìr) do ponto de vis La gcrxró t-r:i-

co a d:i.stribuj.ção cless;as rochas a.través cle nìapas cle isól.1tas c de

seções geolóqicas em p¿ìrte baseadas nas SBV.

9.9. O pr:incípio cle equivaì.ôncia das cantacla.s l:eprescnt-a inrpc)r

tante papcl. na intcr¡rre tação das cu:rv¿,rs iìe campo cl¿rs siliv. Nesìsc.)

¿ìspecl--o, a existância de SIIV ¡:;:ramétr::i-cas é f uncl¿..menh-¡rl ,

9. 1.0. Os perf is geo:Eísicos cle poÇos estr:ati-gráÍi-cos (gar:ner , ¡:o
tencaaJ- es;pontâneo e rcs:Lstònci-a nìonoelclt-raodo) nosl:l:ar¿lÌì cxa(ìlên
tc correlaÇão com ar LLtolog.i;r. 'ta.l, f ¿ìt-.o sLlqc:J:e cluc as pc.'rf j .l aqcnr,r

que vì.er:em a s¡er rcalíz¿rd¿Ls mesmo etn sc,rnclagcns rol-.¿r-i:.i.v¿rs rontri.l¡n
irâo sobre¡n¿rneira pal:a a ampl ì.erqão do conhcci¡rte rr'lo qcológ j.co c ìri_

droqeológì.co r-egionaì.. A rea-l.iz¿.Lqão de ¡rerf iJ.aqens lè re.:i sf-j\/i.d,a
d(r c-1.ótr:Lca e dc l-eìTìprra l-11r-il l)r-(lcr.ro Lo)-n¿rr qu:nLi L:ri. jv¡s r:.r .i.¡r

terpr:e l:ações clos perf i s.

9.1.1,. 1rs Siliv. as$oc:L¡cl¿rs a utn ,l.cv¿ìntänenLo rn,rclne 1-ol,ri:L:ri.r;o, mos

tra:ì:anì taml:ón que os ¿ìrcrlitos podr:il l-e:: resist j.v j-ciadê:j c.:qu.ì.r'i.r1o'n

tcs ¿ì s:; clos cli¿rbJrsi.os. Llcssa 1:ornra há ¡iecessidadi,: se¡rÌlre Ca apJ i,c¿ì

ção clessr,:s doj.s méL.a)(ios lìâs l,csiqr.ìiria:r hi.clrogr,:cìóc1:i cias r).:r rcgi.ãc.r,

164

:l.elntes arc;i loszrs; quer por cor
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em tôrmos de rfisLr.'ibuiçào Lridimcnsionaf dos corpos quc as origi
nanr pode r:á no futuro i-ncor:por;rr aos aq{líferos seclinìenLares os ¿ì

qttíf eros dos diah,ásios f ratLìrados.

9.13, Dados cle transntissibilidade e de resistêncìa transversal
tornaram possivel o e stalleleciflìento de uma correlação ]inear en

tre ós nesmos. O napa de resistôncia transversal passa assim a pos

suir grande importância na gestão dos aq{1Íferos.
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ÄNEXO 5.1

PER¡'IS cEOFfStCOS DE POçOS
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ÄNEXO 6.1-

MAPA MAGNETOMÉTRICO DA INTENSIDADE

DA COMPONENTE VERTICAT. DO CAMPO
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ANEXO 7.I

SEÇõES GEOLÕGTCÀS AB E CD

ûJ .+-yql-r.t.






	Capa+Ind.+Pags.(01-38)
	Pags.(39-97)
	Pags.(98-157)
	Pags.(158-180)+Anexos



