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Resumo

Denominou-se Alto Estrutural da Fazenda Santa Helena (AEFSH) a subestrutura identificada em subsuperficie por perfuracdes

Palavras-chave: de pogos para captacdo de agua subterranea no Sistema Aquifero Guarani (SAG), alojada no Alto do Jacaré-Guagu na regido das

bacias hidrograficas dos rios Jacaré-Guacu e Jacaré-Pepira, Municipio de Boa Esperanga do Sul (SP). Ainda com extensado nao
Sistema Aquifero Guarani delimitada, o AEFSH representa estrutura de pequeno porte que condiciona as caracteristicas geométricas e hidraulicas do
Heterogeneidades estruturais SAG. Dados de pocos profundos e de perfilagem geofisica mostraram que o SAG esta representado, na area, por arenitos finos
Condicionantes estruturais a muito finos, argilosos, intercalados por frequentes camadas de argilito. Essa sucessao, pertencente & por¢ao basal da Forma-

cao Piramboia, assenta-se sobre siltitos e argilitos da Formacao Corumbatai. A espessura reduzida, da ordem de 80 m, e as
caracteristicas litolégicas locais do SAG afetam negativamente a transmissividade do aquifero, resultando em pogos com baixa
produtividade. O presente trabalho da conhecimento da existéncia dessa subestrutura que exerce influéncia no armazenamen-
to hidrico e nas potencialidades locais do SAG, e chama a atengao para a possibilidade de haver inGmeras outras em contexto
geoldgico similar ou ocultas sob a cobertura baséltica da Formagao Serra Geral e sedimentar do Grupo Bauru.

Keywords Abstract

Guarani Aquifer System
Structural heterogeneities
Conditioning structures.

Fazenda Santa Helena High (FSHH) is the name given to the local structure identified by well drillings for groundwater extraction
in the Guarani Aquifer System (GAS), housed in Jacaré-Guagu High, into the region of the Jacaré-Guagu and Jacaré-Pepira
basins, Boa Esperanca do Sul Municipality, Sdo Paulo State, Brazil. This structure, whose limits have not yet been delimited,
affects the geometric and hydraulic characteristics of the SAG. Data from deep wells and borehole logging showed that the SAG
is represented in the area by fine to very fine clayey sandstones, with frequent Interbedded shale layers. This succession be-
longs to the basal portion of the Piramboia Formation and lies above unconformity on siltstones and shales of the Corumbatai
Formation. The reduced thickness of about 80 m and the lithologic characteristics of the SAG affect negatively the aquifer
transmissivity, resulting in low-productivity wells. The present article reveals the existence of this substructure that exerts influ-
ence on the water storage and the local potentialities of the SAG, and draws attention to the possibility that there are innumera-
ble others in a similar geological context or hidden under the coverage of the basaltics of Serra Geral Formation and sedimen-
tary rocks of Bauru Group.
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1. INTRODUGAO

Importantes estruturas marginais de carater regional, como os arcos de Sao Vicente, Bom Jardim de Goias, Assungdo, Campo Grande, Rio
Grande e Ponta Grossa, Flexura de Goiania e Sinclinal de Torres, definiram os limites e a geometria das unidades litoestratigraficas da
Bacia do Parana e condicionaram o arcabouco fisico e faciol6gico das formagdes Santa Maria (Tridssico), Piramboia (Tridssico) e Botucatu
(Eocretaceo), unidades constituintes do Sistema Aquifero Guarani - SAG, um dos maiores reservatérios de agua subterrénea do planeta
(OEA, 2007). Esses elementos estruturais regionais, com tendéncia a subsidéncia ou ao soerguimento, mantiveram essa propensao
durante toda a histéria evolutiva da bacia, mas manifestaram-se com maior intensidade entre o Jurassico Superior e o Cretaceo Inferior,
durante a primeira fase da Reativacao Wealdeniana (Almeida, 1980).

Estruturas locais ou subestruturas internas a bacia como falhas, fraturas, arqueamentos e depressoes tém sido descritas na porcao
paulista da area de ocorréncia do SAG, desde ha muito (p. ex., Soares et al., 1973; Soares, 1974, Paulipetro, 1981). Essas estruturas
afetam as caracteristicas geométricas e hidrodinamicas do aquifero, produtividade de pocos, reservas subterraneas e condicionam as
diregdes do escoamento subterraneo.

Almeida (1980) atribuiu as seguintes causas a origem das estruturas locais: movimentos tectdnicos verticais de blocos do embasamento,
positivos ou negativos, que se refletiram na cobertura sedimentar por falhas e/ou dobramentos menores; intrusdes de rochas alcalinas e
alcalino-ultrabasicas que podem estar ocultas sob os derrames basalticos da Formacao Serra Geral; intrusoes em forma de sills ou
lacélitos, soerguendo a cobertura sedimentar.

Dentre essas estruturas locais, uma das mais conhecidas no Estado de Sao Paulo é o Alto de Piratininga (Paulipetro, 1981), alvo
investigagcbes para exploragao de hidrocarbonetos na Bacia do Parana. Esse alto estrutural foi responsavel pela compartimentagao na
distribuicdo das unidades litoestratigraficas constituintes do SAG na regido das cidades paulistas de Bauru, Agudos e Piratininga,
condicionando os parametros geométricos do aquifero e, consequentemente, suas caracteristicas hidraulicas (Paula e Silva, 1988; Paula
e Silva & Cavaguti, 1994). A pujanca dessa estrutura é testemunhada pela auséncia de cobertura basaltica da Formacgao Serra Geral em
boa parte da cidade de Bauru, pelas espessuras variaveis entre 60 m a 300 m do SAG e por elevar o substrato permiano do aquifero,
representado pela Formacao Teresina, a cota 380 m em seu ponto mais alto.

Na Depressao Periférica Paulista sdo conhecidas varias estruturas, dentre elas as de Anhembi e Carlota Prenz. Compreendem altos
estruturais onde rochas permianas da Formacao Teresina sobressaem em meio a rochas da Formagao Pirambdia (Triassico). Nesses
locais, o SAG apresenta ocorréncias de arenitos asfalticos preenchidos, secundariamente, por migracdo de hidrocarbonetos de
formacoes subjacentes.

Em Ribeirao Preto, Paula e Silva et al. (2008) confirmaram a existéncia de uma depressao com caimento para sudoeste e cotas inferiores
a 350 metros, ao nivel da discordancia que separa as formacdes Piramboia e Botucatu, identificada em trabalhos anteriores como
Depressao de Ribeirao Preto (Sineli, 1971; Soares et al.,1973). Essa depressao teria sido originada devido a movimentagdes tectonicas
associadas aos fendmenos magmaticos da Reativacao Wealdeniana e a tectdnica cenozoica (Paula e Silva et al., 2008).

Estudos de subsuperficie realizados na cidade de Sao Carlos (SP) revelaram uma complexidade geolégica maior do aquela esbocada nos
mapas geoldgicos existentes, por conta do intrincado sistema de corpos de diabasio que secionam as camadas das formacdes Botucatu
e Piramboia, em varios niveis; do relacionamento estratigrafico que coloca o Grupo Bauru diretamente sobre a Formagao Botucatu, em
determinados setores; e da auséncia dos basaltos da Formagao Serra Geral em alguns setores da cidade, enquanto em outras partes
alcancam mais de 200 metros de espessura (Geodata, 2014).

A prospecgao de dgua subterrdnea no SAG tem revelado, frequentemente, estruturas locais de dimensoes variadas, mas geralmente nao
relatadas por falta de conhecimento ou desinteresse por parte dos perfuradores de pocos.

Uma dessas subestruturas de pequeno porte, aqui denominada Alto Estrutural da Fazenda Santa Helena (AEFSH), ainda nao delimitada,
foi constatada na regido das bacias hidrograficas dos rios Jacaré-Guacu e Jacaré-Pepira (Figura 1), Municipio de Boa Esperanca do Sul
(SP), alojada no Alto do Jacaré-Guacu, estrutura primeiramente reconhecida por Soares (1974) e descrita com mais detalhes adiante.
Pocos perfurados nessa area atravessaram espessura delgada do pacote basal do SAG, representado por sucessao de arenitos finos a
muito finos, as vezes médios, argilosos e com intercalagoes frequentes de pelitos. De acordo com os mapas geoldgicos existentes, a
expectativa era atravessar coluna estratigrafica composta pelas formagoes Botucatu e Piramboia, com pelo menos 200 metros de rochas
reservatério, com potencial para extragao de 200 m3/h a 250 m3/h, fato que nao ocorreu.

O objetivo do presente trabalho é dar conhecimento da existéncia dessa subestrutura que exerce influéncia no armazenamento hidrico e
nas potencialidades locais do SAG, e chamar a atengao para a possibilidade de haver inimeras outras em contexto geolégico similar ou
ocultas sob a cobertura basaltica da Formacao Serra Geral e sedimentar do Grupo Bauru.
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Figura 1 - Geologia do Alto do Jacaré-Guagu e localizagédo do Alto Estrutural da Fazenda Santa Helena. SW-NE: secéo geoldgica da Figura 3.
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2. MATERIAIS E METODOS

A area de estudo esta representada em dois mapas geologicos que mostram a distribuicao das unidades litoestratigraficas em territério
paulista: o mais antigo, elaborado pela UNESP (1980) na escala 1:250.000, e o mais recente, publicado por Perrota et al. (2005) na
escala 1:750.000. Os mapas nao apresentam divergéncias significativas em relagdo as unidades litoestratigraficas reconhecidas e
limites de ocorréncia. Opcionalmente, adotou-se a interpretagao geoldgica elaborada pela UNESP (1980) para contextualizacdo das
unidades litoestratigraficas expostas na area estudada (Figura 1).

Foram levantados e analisados dados cadastrais de pogos do Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo - DAEE
e particulares da Geodata - Consultoria e Projetos Hidrogeoldgicos, atentando-se principalmente as caracteristicas litolégicas descritas

nos relatérios de perfuracdo e as vazoes de

producao informadas com base em testes de bombeamento.
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Para caracterizacao das propriedades geofisicas do SAG, foi analisada perfilagem do poco perfurado na Fazenda Santa Helena, localizado
sobre o AEFSH (Figura 2). A perfilagem, calibrada no padrao API (American Petroleum Institute), € composta das curvas de Raios Gama
API, Potencial Espontaneo, Resistividade Normal Curta, Resistividade Induzida e S6nico Compensado.

Figura 2 - Interpretacao litolégica do pogo n° 2752, com base em perfis geofisicos.
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3. GEOLOGIA DO ALTO DO JACARE-GUACU

Em avaliagao sistematica das feigbes estruturais da parte nordeste da Bacia Geoldgica do Parand, Soares (1974) admitiu uma divisdo
regional em trés compartimentos homoclinais sub-horizontais, dentre eles, o de Jacaré-Guacu, na area compreendida pela bacia dos rios
Jacaré-Guacgu e Jacaré-Pepira. O Alto de Jacaré-Guagu é um anticlinal com eixo mergulhando para N50W, configurado pelo arqueamento
das camadas mesozoicas expostas na area (Figura 1). Essa estrutura, conforme conceituada por Soares (1974), foi marcada
principalmente pela faixa alongada de afloramentos da Formagao Botucatu que se estende para o interior da bacia geolégica e se
sobressai aos basaltos da Formacao Serra Geral. A principal caracteristica € o acunhamento das formacoes Botucatu e Serra Geral no
sentido transversal ao eixo da estrutura, em decorréncia do soerguimento e remogao parcial por erosao (Soares, 1974). Soares (1974)
discutiu sobre a origem dessa estrutura, que poderia ter sido resultado tanto de processos tectdnicos como de intrusao de rochas
basicas (diabasios) sem, todavia, chegar a uma conclusao categbrica.

De acordo com mapas geolégicos do Estado de Sao Paulo (p. ex. UNESP, 1980; CPRM, 2005), a Formacao Botucatu (Jurassico/Cretaceo)
distribui-se ao longo do eixo NW do Alto de Jacaré-Guacu (Figura 1). Essa unidade é constituida predominantemente por arenitos finos a
médios, exibindo estratificagoes cruzadas de grande e médio portes, depositados por processos edlicos em ambiente desértico (Soares,
1973; 1975). O contato basal é feito com a Formagao Piramboia por meio de discordancia regional (Caetano-Chang, 1997).
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A Formacao Piramboia (Tridssico), subjacente, esta representada na porcao sudeste do Alto do Jacaré-Guacu (Figura 1). Essa unidade foi
redefinida por Caetano-Chang (1997) como uma sucessao eélica/fluvial, composta por arenitos finos, arenitos siltosos e lamitos
arenosos, estes Ultimos mais frequentes nas porcdes basais da unidade; arenitos grossos a conglomeraticos também foram constatados
na unidade (Paula e Silva, 1988; Caetano-Chang & Wu, 1993). A Formacao Piramboia assenta-se, na regiao, em contato discordante
erosivo sobre a Formacao Corumbatai (ou Teresina), do Permiano Superior.

Rochas basalticas pertencentes a Formacgao Serra Geral (Cretaceo Inferior), que ocupam posicao estratigrafica superior a Formagao
Botucatu, comparecem apenas contornando o Alto de Jacaré-Guacgu (Figura 1). Esta unidade compreende o conjunto de derrames e
rochas intrusivas basicas associadas, produzidas pelo processo tectdnico-magmatico conhecido como Reativacao Wealdeniana (Almeida,
1967) e foi erodida ou ndo depositada na zona central da estrutura.

Sedimentos cretaceos do Grupo Bauru, coberturas terciarias e aluvides completam o quadro estratigrafico na regido do Alto de Jacaré-
Guacu (Figura 1).

4, RESULTADOS E DISCUSSAO

0O SAG é constituido pelo conjunto de rochas sedimentares mesozoicas continentais siliciclasticas que ocorrem nas bacias do Parana e
Chacoparanaense, limitado em sua base por uma discordancia regional permo-eotriasica e no topo pelos derrames basalticos da
Formagao Serra Geral (OEA, 2007). No Estado de Sao Paulo, a discordancia regional basal representa o limite superior do Aquitardo
Passa Dois, que separa o SAG, acima, do Sistema Aquifero Tubardo, abaixo, representado na area pela unidade litoestratigrafica
Corumbatai, de ocorréncia restrita em subsuperficie.

A regiao do Alto do Jacaré-Guacgu, no municipio de Boas Esperanca do sul e entorno, comporta extensas plantagdes de laranja, boa parte
delas pertencentes a importantes indistrias do setor de citricultura. A utilizacdo de agua subterranea € pratica comum para irrigacao dos
pomares e varios pogos tém sido perfurados, desde a década de 70, para atender as necessidades dos agricultores.

A andlise de relatérios de perfuracdo de pogos construidos na area chamou a atencao pelas vazoes inexpressivas extraidas do SAG, em

profundidades que alcangavam mais de 200 m. Em dois deles (n° 960 e n° 2774, Figura 1), foram descritas litologias que correspondiam
a Formacgao Corumbatai em profundidades abaixo de 80 m (Quadro 1).

Quadro 1 - Pogos que atingiram a Formacao Corumbatai.

Pogo Profundidade Espessura (m) Espessura (m) Vazao Data
(m) Piramboia Corumbatai (m3/h)

2774 204 80 124 8.8 <1980

960 252 90 162 6,8 1988

931 235 90 145 <5,0 2003

2752 220 78 142 <15,0 2018

0 pogo n° 931 (Figura 1), situado as margens do Rio Jacaré-Guagu, com 235 m de profundidade atravessou, comprovadamente, 90 m da
Formacao Piramboia e 145 m da Formacgao Corumbatai (Quadro 1). Os arenitos da Formacao Piramboia mostraram-se bastante argilosos
e a vazao do poco foi inferior a 5 m3/h. A Formacao Botucatu, assinalada nos mapas geolégicos, nao foi constatada.

0 poco n° 2752 (Figura 1), perfurado na Fazenda Santa Helena e perfilado, constatou 78 m da Formacgao Piramboia e avancou até 220 m
na Formacgdo Corumbatai (Quadro 1). A Formacado Botucatu também ndo foi constatada nesta perfuracdo. A descricdo litolégica e a
analise da perfilagem geofisica (Figura 2) mostrou, na por¢do superior, camadas de arenito fino a muito fino; na porgao inferior ocorrem
arenitos também finos a muito finos, bastante argilosos. Toda a sucessao é intercalada por frequentes camadas de argilito. O contato
com a Formacao Corumbatai € marcado por mudanca litolégica abrupta, com o aparecimento de argjlito roxo acinzentado. Os resultados
dos testes de bombeamento indicaram vazao de produg¢ao da ordem de 20 m3/h.

Uma secao geoldgica preliminar, transversal ao eixo dessa estrutura, foi esbocada considerando os contatos do SAG com as rochas
basalticas da Formagao Serra Geral no entorno e a cota de ocorréncia da Formacao Corumbatai, constatada em pogos (Figura 3). A se¢ao
SW-NE revela o soerguimento do substrato do SAG, representado pelo Aquitardo Passa Dois, a remocao total da unidade
hidroestratigrafica Botucatu, a remocgao parcial da unidade hidroestratigrafica Piramboia e atesta a influéncia dessa estrutura no
armazenamento hidrico e potencialidades locais do SAG.
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Figura 3 - Sec¢ao geoldgica transversal ao Alto Estrutural da Fazenda Santa Helena (AEFSH).
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5. CONCLUSOES

O Alto Estrutural da Fazenda Santa Helena (AEFSH), cujos limites e extensao ainda nao foram definidos em razao da escassez de
informacodes de subsuperficie, corresponde a uma subestrutura alojada no Alto do Jacaré-Guacu, que afeta as caracteristicas geométricas
e hidrodinadmicas locais do Sistema Aquifero Guarani (SAG). Sua origem pode estar atrelada as intrusdes de diabasio, ocorridas durante a
Reativacdao Wealdeniana, alojadas nas unidades posicionadas estratigraficamente abaixo da Formacgao Piramboia, todavia, ndao se
descarta uma génese tectonica.

A Formacao Botucatu, registrada em mapas geoldgicos da area, estad ausente ou por erosdo ou ndo deposicdo, e o Sistema Aquifero
Guarani esta representado exclusivamente pela porcdo basal da Formacdo Piramboia, constituida por arenitos finos, argilosos,
intercalados por frequentes de pelitos.

A espessura reduzida e as caracteristicas litologicas locais do SAG afetam negativamente a transmissividade do aquifero, resultando em
pogos com baixa produtividade, como constatado nos relatérios de perfuracao.

A identificagdo e delimitacdo das estruturas geoldgicas contribui para o planejamento do uso sustentavel das aguas subterraneas. A
aplicagao de métodos geofisicos de superficie, em investigagoes futuras, permitira definir a extensao dessa subestrutura.
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