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1 INTRODUCAO

A regido do médio rio Tieté (figura 1) ¢ em grande parte abastecida por 4guas
subterraneas, face as condi¢des improprias dos mananciais de superficie. O municipio de
Tieté ¢ totalmente abastecido pela extracdo de agua subterranea através de pogos tubulares
profundos que atravessam os sedimentos do subgrupo Itararé, representado localmente
pelas Formagodes Tieté (facies arenosas) e Capivari (facies lamiticas) (Diniz, 1990). A
dindmica deposicional da Fm Tieté, aqiiifero principal da regido, teve como arcabougo
estrutural paleovales do subgrupo Itararé, resultando em uma descontinuidade lateral dessa
unidade, dai a dificuldade em se estabelecer uma coluna estratigrafica geral para a area de
estudo (Fulfaro et al.,, 1991). Sistemas deltaicos progradaram sobre estes vales, estes
provavelmente originados por movimentos epirogenéticos que ocorreram na borda nordeste
da bacia no Permiano (Saad et al, 1978), onde foram depositados espessos pacotes de
sedimentos arenosos, que constituem bons reservatorios de agua.

Os métodos tradicionais de investigacao direta da subsuperficie sdo, na maioria das
vezes, onerosos, levam muito tempo para serem executados e abrange areas de escala local.
No entanto, a aplicacdo da geofisica nesses estudos contribui de maneira significativa pela
rapidez na aquisi¢cdo dos dados, menor custo e maior abrangéncia. A constru¢do de um
modelo da geomorfologia do Subgrupo Itararé por meio de sondagens geofisicas e dados de
pocos e afloramentos, permitiu comprovar as idéias de diversos autores (Soares et al, 1977,
Fulfaro et al, 1982; Fulfaro et al, 1984; Zalan et al, 1990, Fulfaro et al, 1991; Perinotto et al,
1998) a respeito do Itararé Superior. Sendo assim, a locagdo de novos pocos pode ser feita
de maneira mais segura quanto a produtividade.
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo.
2 ASPECTOS TECTONICOS E ESTRATIGRAFICOS
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A inicio da formagdo da Bacia do Parand se deu logo apds o término do ciclo
Orogénico Brasiliano. Este ciclo orogénico foi um evento tectonico muito intenso e
duradouro, onde cratons isolados foram colidindo e deformando os cinturdes de
dobramentos interpostos, causando intenso magmatismo em grandes areas da América do
Sul e Africa. Apds a intensa deformacio e granitogénese ocorrida, a litosfera tornou-se
mais espessa pelo empilhamento advindo dos empurrdes, ocasionando aumento
consideravel do gradiente térmico decorrente do actimulo de rochas enriquecidas em
radioisotopos. O subseqiiente resfriamento, ocorrido entre 500-450 Ma, representou a
primeira subsidéncia e o inicio da sedimentacdo da Bacia do Parana (Zalan et al, 1990).

Algumas dareas de subsidéncias mais aceleradas desenvolveram aulacdgenos -
grabens de grandes dimensdes - de direcao preferencial NW-SE que foram preenchidos por
sedimentacdo de alta energia do tipo moléassico e cardter continental, constituindo as
seqiiéncias Silu-Devonianas (Fulfaro et al, 1982). Um soerguimento associado a orogenia
Eoherciniana determinou o fim da deposi¢do, causando a exumagdo de grande parte dos
sedimentos dessa sequéncia (Zalan, et al, 1990).

Conforme Saad et al (1978), posteriormente, em condi¢des de menor atividade
tectonica, foram depositados os sedimentos do Itararé médio e inferior, intercalando
sedimentos glaciais € marinhos, em fungdo do recuo e avango das geleiras. Ao final da
deposic¢do do Itararé houve um recrudescimento das condic¢des tectonicas relacionado a fase
tardi-herciniana do tectonismo paleozdico andino, resultando em movimentos positivos da
margem nordeste da bacia, e conseqiiente erosdo dessa seqiiéncia (Cabral Junior et al,
1988). A movimentacdo reativou antigas zonas de falhas de direcdo preferencial NW
(Fulfaro et al, 1982). Sobre os vales erodidos no Itararé e zonas de subsidéncias regionais,
progradaram sistemas deltdicos dos quais derivam os sedimentos da Formacao Tieté. A
continuidade do movimento ascensional, ainda durante a sedimentagdo da Formacao Tietg,
esta atestada nos sedimentos que demonstram ambientes de alta energia e proximidade da
area fonte, denotada pela imaturidade textural.

Soares et al (1977) definiu quatro associagdes litologicas do Itararé superior na
regido de Tieté. O sistema deltaico estaria composto pelas associagdes I, III e IV. A
primeira correspondendo aos depositos continentais fluviais e de planicie deltaica; a
segunda composta por depositos mistos de prodelta e a tltima, depdsitos marinhos com
influéncia deltdica sob acao de escorregamentos e correntes de turbidez.

3 METODOLOGIA

Foram realizadas 34 Sondagens Elétricas Verticais com arranjo Schlumberger e
abertura de AB/2 de 1000m visando determinar a geometria do aqiiifero composto pela
Formagao Tieté. Os dados de sondagens e de pocos tubulares profundos foram plotados em
secOes transversais (figuras 3 e 4), a partir da qual chegou-se a um modelo da
geomorfologia do Permiano (limite entre o Itararé médio e superior) para a area de estudo.

O método da eletrorresistividade

O método da eletrorresistividade baseia-se na medida da resistividade elétrica dos
materiais terrestres “in sifu” pela introducdo de uma corrente elétrica no subsolo e
monitoramento do campo potencial desenvolvido por esta corrente.



Ao se aplicar numa superficie plana de um semi-espago homogéneo e isotropico,
um dispositivo arbitrario de quatro eletrodos, sendo dois para injetar corrente (A e B) e dois
para medir a diferenca de potencial (M e N), a resistividade ¢ assumida como constante e
pode ser calculada através da expressao:

onde p = resistividade elétrica (ohm. = ™ pAAV - geométrico que depende da abertura dos
eletrodos; AV = diferenca de poten o =K XT eletrodos M e N e / = intensidade de
corrente que passa entre os eletrodos A ¢ .

A técnica de sondagem (SEV) consiste em uma sucessao de medidas efetuadas na
superficie com o0 mesmo tipo de arranjo e separacdo crescente entre os eletrodos de emissao
e recep¢do, mantendo-se fixos o centro do arranjo (ponto de atribui¢do do ensaio) e sua
orientacao (Figura 2).
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Figura 2: Disposi¢ao no campo - SEV

Aumentando-se a distancia entre os eletrodos de corrente A e B, o volume total da
subsuperficie incluida na medida também aumenta, permitindo alcancar camadas cada vez
mais profundas. Os resultados sucessivos estardo, portanto, estritamente ligados as
variagdes da resistividade com a profundidade.

A resistividade dos materiais geoldgicos varia conforme a composicao
mineraldgica, porosidade, teor em 4gua e quantidade e natureza dos sais dissolvidos.
Geralmente argilas e siltes correspondem a valores baixos, enquanto que areias e rochas
igneas a valores mais altos. Dessa forma, a partir do modelo geoelétrico ¢ possivel obter um
modelo litologico.

O método da polarizagao induzida (IP)

O método IP baseia-se na medida da voltagem secundéria gerada pela polarizacao
do meio, quando cortada a corrente. Os materiais geoldgicos possuem caracteristicas que
lhes atribuem maior ou menor capacidade de se polarizar. Argilas puras caracterizam-se por
baixas resistividades e muito baixa polarizabilidade. Camadas arenosas tém altas
resistividades e polarizabilidades intermediarias. Camadas siltosas possuem alta
polarizabilidade e intermedidrias resistividades. O parametro fisico ¢ obtido pela mesma
técnica de sondagem.



4 RESULTADOS OBTIDOS

Os valores de resistividade para os sedimentos arenosos da Formagdo Tieté
variam entre 180 e 350 ohm.m, e valores de cargabilidade entre 15 ¢ 40 mV/V, enquanto
os sedimentos peliticos da Formagao Capivari (Itararé médio) apresentam resistividades
entre 40 e 120 ohm.m e cargabilidade entre 2 ¢ 10 mV/V. Foram encontrados valores de
resistividade acima de 1000 ohm.m que correspondem aos sills de diabasio e
embasamento cristalino. Na se¢do geoelétrica (figura 4) foi possivel separar as unidades
geoldgicas envolvidas. O embasamento na pogdo WNW da area estd significativamente
mais elevado do que na por¢do ESE, mostrando a presen¢a de um alto do Itararé na
regido de Jumirim. O “till Jumirim” descrito por Almeida (1964), constituidos por
sedimentos glaciais e, portanto anteriores a Fm Tieté e a Fm Capivari, corrobora com o0s
dados de subsuperficie. Essa elevacao coloca a Fm Tieté em contato lateral, e, portanto
discordante do Itarar¢ médio ¢ inferior, confirmando as idéias sobre o arcabougo
estrutural da deposicdo da Formacdo Tieté dos autores citados na introdugdo deste
artigo.

Aliado a delimitacdo, através das sondagens geofisicas, do paleovale regional do
Itararé no qual progradou o lobo deltaico, observagdes em afloramento mostraram
evidéncias de duas das associagdes litoestratigraficas descritas por Soares et al (1977). A
secdo geologica feita em superficie na regido ESE da area mostrou seqiiéncias turbiditicas
flysch na base da seqiiéncia, relacionados a associacao III. Diamictitos de matriz arenosa
com clastos centiméticos, relativamente arredondados, estruturados em lobos, que denotam
fluxos gravitacionais sub-aquosos ocorrem na base. Esses pacotes atingem varios metros de
espessura, intecalados com arenitos médio. Sobre estes, ¢ possivel notar uma seqiiéncia de
Bouma. Sobre os corpos de diamictitos ocorrem arenitos com estratificacao cruzada longa
intercalados com siltitos, arenitos finos de prodelta.

Siltitos com abundantes restos vegetais sobrepostos a arenitos finos a médios com
estratificagdo cruzada, centimétrica a decimétrica ocorrem no topo da seqiiéncia. E comum
também a presenga de paleocanais neste pacote de sedimentos fluviais e deltdicos sobre
prodelta, evidenciando a associagao I.
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Figura 3: Localizacdo da Se¢do Geoelétrica — Estratigrafica.
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FIGURA 4: SECAO GEOELETRICA ESTRATIGRAFICA DO SUBGRUPO ITARARE —
TIETE/SP.
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