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RESUMO - Este artigo apresenta resultados parciais de uma pesquisa referente a cimentacdo em rochas sedimentares na regido de
Presidente Prudente— SP, que éintegradaaum projeto aplicado agestéo de aguas subterraneas. Geol ogicamente, adreaestalocalizadaem
depositos sedimentares daBaciaBauru, do Cretaceo Superior. Os resultados da pesqui sa, baseados em dados de superficie e subsuperficie,
demonstram uma correspondénciaentre o grau de cimentagdo carbonéti ca e distingbes petrograficas. Umadistingdo nitidanaporgdo leste
dadreadapesquisadeve ser rel acionada a eventos tectoni cos sindeposi cionais ou pds-deposicionais. A presencade analcimano cimento
indicaaocorrénciade hidrotermalismo, que pode estar associado a esses eventos. Do ponto de vista hidrogeoquimico, avariacdo do pH
das &guas subterraneas em fungao da profundidade dos pogos esta rel acionadaao comportamento hidroquimico dos minerais constituintes
do cimento. A pesguisa mostra também que as camadas menos cimentadas sdo as mais valorizadas do ponto de vista da explotacdo de
aguas subterraneas.

Palavras-chave: Cimentagdo, carbonato, rocha sedimentar, analcima.

ABSTRACT —M.C.T.F. de Godoy, A. Zanardo, P.X.P. Martin-Cocher, M.C. Perusi, |. Tsuchyia. Characteristics of sedimentary deposits
cement in the Bauru Basin: Presidente Prudente Region, State of SGo Paulo, Brazl. This paper presents partial results of aresearch on
cementation of sedimentary rocks in the Presidente Prudente Region, State of S&o Paulo, Brazil, based on surface and sub-surface data,
related to a project of groundwater management. According to recent mapping, the studied area is geologically located on Upper
Cretaceous sedimentary deposits of the Bauru Basin. The results demonstrate a correlation between the degree of cementation and the
types of petrographic facies. They also indicate that a remarkable petrographic distinction, located in the eastern portion of the area, is
associated to tectonic events. The presence of analcime in the cement is probably due to hydrothermal processes, which may be
associated to the tectonic events. The research demonstrates a pH variation of groundwater according to the deepness of wells, whichis
related to the hydrochemical behavior of minerals composing the sedimentary rock cement, and shows that the less cemented layers are
the most valuable aquifers.

Keywor ds: Cementation, carbonate, Bauru Basin, analcime.

INTRODUCAO

As pesquisas sobre o cimento nas rochas sedi-  referida bacia, em especial para o entendimento dos
mentares da Bacia Bauru sdo importantes como aquiferos (porosidade, permeabilidades e composicao
subsidio para estudos de variadas finalidades sobrea  quimica daégua).
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A contribuicdo destas pesquisas para a dife-
renciacéo entre litofacies € exemplificada no mapea
mento executado por Almeidaet al. (1981), peloqua a
Formagdo Adamantinado Grupo Bauru édesmembrada
em cinco subunidades. O critério do grau de cimentacéo
carbonéticaé adotado neste mapeamento paraadistingéo
das duas subunidades superiores, designadascomo Ka,,
e Ka,. Ambas as subunidades sdo caracterizadas por
uma sucessdo de arenitos finos e muito finos, com
intercalagOes e lentes de argilitos, siltitos, localmente
aparecendo arenitos com intraclastos peliticos. A
subunidade Ka, € diferenciada da Ka,, pela maior
freqUéncia de cimentacdo carbonética e por algumas
particul aridades de estruturas sedimentares.

E reconhecida a importancia de pesquisas da

cimentagdo em arenitos das rochas da Bacia Bauru em
abordagem hidrogeoquimica, como € demonstrado em
estudo referente a uma area localizada na porgdo
meridional do SistemaAqiifero Bauru no Estado de S&o
Paulo (Barinson, 2003). Nesse estudo, como minerais
condtituintesdo cimento, sdo reconhecidosargilominerais,
silica, analcima, éxidos/hidroxidos de ferro, calcita e
dolomita, as vezes com ferro.

O presente artigo apresenta resultados parciais de
um estudo geol égico gplicado agestéo derecursoshidricos
subterréneos na regido de Presidente Prudente — SP,
tendo sido constatado que os cimentos de depésitos
sedimentaresdaBaciaBauru, sobretudo os carbonéticos,
tém assumido importanciarel evante no desenvolvimento
das pesqguisas relacionadas ao referido tema.

OBJETIVOS

A pesquisa, aqui limitada a uma area particular-
mente representativa para o estudo onde ela se integra,
propde-se a anadlisar a correspondéncia entre o grau de
cimentacdo e as distingdes petrogréficas dos depdsitos
sedimentares da Bacia Bauru, enfocando também

MATERIAIS

MATERIAIS

A érea da pesquisa esta localizada no extremo
oeste do Estado de S&o Paulo, estendendo-se por um
territério de 6.930 km? emtorno dacidade de Presidente
Prudente (Figura 1).
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FIGURA 1. Mapadelocalizacdo daéreadapesquisa.

particularidades naconstituicdo mineral gicados cimen-
tos, a atuagdo hidrogeoquimica, direta ou indireta, dos
minerais cimentantes, asuainfluéncianaporosidade dos
diversostermos petrogréficosencontradoseacorrel acéo
entre o grau de cimentacdo e alocalizagdo de aqliiferos.

E METODOS

Do ponto de vistade referéncias de mapeamento
geol 6gico, as investigagdes apoiaram-se em informa-
¢oes fornecidas por diversas pesguisas, em atencdo a
diversidade de interpretacfes estratigréficas caracte-
ristica da Bacia Bauru, tendo optado por reproduzir
aqui asinformagbes mai s recentes no tocante a mapea-
mento geol dgico do Estado de S&o Paulo (Perrotta et
al., 2005). De acordo com este mapeamento, a area
da pesqguisa estalocalizadaem dominios da Formagdo
Santo Anastécio / Grupo Caiua (Ks) e das Formagdes
Vale do Rio do Peixe e Presidente Prudente, do Grupo
Bauru (Ks), com nitida predominéncia em extensdo
destas duas Ultimas unidades (Figura 2). A area de
deposicdo dosdois citados grupos é consideradacomo
unidade independente da Bacia Sedimentar do Parana,
sendo denominada “Bacia Bauru”.

De acordo com Perrottaet al. (2005) a Formagao
Santo A nastécio € constituidade arenito quartzoso fino
a muito fino, com selec&o pobre e pouca matriz, de
arenito conglomeratico com lentes de conglomerado e
arenito, sendo a sua génese identificada como um
ambiente continental desértico, de planiciesde bordas
demaresdeareia. ParaFernandes (2004), estaunidade
€ constituidade arenitos quartzosos subarcoseanosfino
amuito fino, com selecéo pobre e poucamatriz sitoar-
gilosa, com gréos subangulosos a subarrredondados,
encobertos por pelicula de 6xidos de ferro, dispostos

28

Sdo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 25, n. 1, p. 27-36, 2006



410 420 430 440
T I T

450

460 470 490 500
T

~ T T T 7580
i sANTO ALFRED
ANASTACIO ~ MARCONDES \-
I PRESIDENTE Nz o 7570
- BERNARDES -_ |
LS N ALVARES ~7_ 7 AN VS /
XY NN / £/ -7 A So-o\/\ 2. 2 760
)(A.)s‘.A J © 1 X X \ = — W, - = 7~ l/
X A . q & X /’ B=1¢=- B =2/ .
OMARABA PAULISTA /Hctio = L ONSRCNPRESIDENTE |- EIRRTINOPOLIS
X e | DE M SSMTU
—PR=2g <_ < - 7550
xX Z\ D\ NOARAR ~SC
x 1/ o N
. — EGENTEC\/ J7=
( el EEO " ax 4 7540
_-——_ - FYMT3
e £ _ ) (l)z;
XX BAl ANHUMAS, IS
N~ - X 1 7530
X * {v
- 3
TACIBA @ o X
- Xax
. 7520
Grupo Bauru (Ks) ==Lk $ Pogo tubular amostrado
[- -3 Formagao de Presidente Prudente  _s * Limite da drea de maior ®  Cidade
[ | Formagao Vale do Rio do Peixe cimentagdo —— Rodovia
m > 10% de cimento 7~ Curso de agua

Grupo Caiua (Ks)
] Formagéo Santo Anastacio

A
X

5-10% de

0-5% de cimento

cimento 490 Coordenada UTM

7520 patum Corrego Alegre

FIGURA 2. Mapageol 6gico edelocalizacdo daareade maior cimentacdo.

em estratos arenosos tabulares de aspecto macico,
tipi cos de depositos de lengois de areia, marginais aos
mares de areia

A Formacéo Vale do Rio do Peixe, segundo
Perrotta et al. (2005), é composta de arenitos muito
finosafinos, de cor marrom, rosae alaranjado, selecéo
boa, com camadas tabulares de siltito macico, cor
creme a marrom e lentes de arenito conglomeratico
com intraclastos argilosos ou carbonéti cos, tendo sido
depositada em ambiente continental desértico edlico.
Descri¢do idéntica a de Fernandes (2004), paraquem
a unidade é composta de arenitos muito finos afinos,
de cor marrom, rosa e alaranjado, selecdo moderada
aboa, com aspecto macico tipico de lengois de areia
ou com estratificagdo cruzadatabular e acanalada de
médio a pequeno porte, sendo que na parte oeste e
norte do Estado de Sdo Paulo, sdo comuns as
intercalagdes com siltitos originados de depdsitos
de loess.

Para Perrottaet al. (2005) a Formacgéo Presidente
Prudente é composta de arenitos muito finos a finos,
marrom avermelhado a bege, moderadamente a mal
selecionada, com matriz pelitica e cimento calcitico,
lamito argiloso marrom escuro, tendo sido depositada
em ambiente continental desértico, fluvial meandrante.
Também a descricéo e interpretacdo genética desta
unidade séo equivalentes as de Fernandes (2004).

METtopos

Para 0 mapeamento geral da area, a pesquisa
baseou-se em levantamento de campo complementado
com os recursos da aerofotogeologia. Na foto-inter-
pretacéo foi ressaltada aidentificac@o daquel asfeicdes
de relevo que estéo associadas a presenca significativa
de cimento carbonatico. As fotos utilizadas séo do
Projeto IAC/GEOFOTO de 1962, em escala 1:25.000.

Como materia deestudo em laboratdrio, apesquisa
dispbs, aém das amostras col etadas em afloramentos,
de amostras indeformadas referentes a dois pogos em
Presidente Prudente, com profundidades de 140 m
(PP-1) e 90 m (PP-2) e de um pogo localizado nas
proximidades dacidade de Regente Feij6 (RF-1), com
profundidade de 198 m até o embasamento basaltico.
Também contou com a amostragem de calha de trés
pocos tubulares localizados no Municipio de Marti-
népolis, com profundidades de 140 m (MT-1), 70 m
(MT-2) e 70 m (MT-3) (Figura 2).

No Laboratério de Sedimentologiae Andlises de
Solos da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
UNESP/Campus de Presidente Prudente, procedeu-
seaandlise dedistribuicdo granulométricade amostras
superficiais e de amostras coletadas de pogos tubu-
lares. A determinacdo de porcentagem de cimento
carbonético foi baseada nos resultados da aplicacdo
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dadigest&o écida para desagregacéo das amostras que
necessitaram deste recurso, tendo sido adotada a
providéncia de separar previamente os nddulos exis-
tentes em algumas amostras. N&o foi experimentada
nenhuma técnica de separacdo exclusiva de cimento
calcitico, umavez que, neste sentido, os resultados de
tentativas anteriores por diferentes meios revelaram-
se de validade discutivel (Godoy, 1999). No mesmo
laboratorio foram determinados, paraalgumasamostras
selecionadas, os valores de porosidade, a partir da
determinacdo da densidade de rocha seca pel o método
da balanca hidrostética e da densidade de particulas
sdlidas pelo método do bal&o volumétrico.

No Laboratério de Petrografia do Departamento
de Petrologiae M etalogeniado Instituto de Geociéncias
e Ciéncias Exatas da UNESP/Campus de Rio Claro,
foram executadas andlises mineraldgicas e de petro-
grafia sedimentar. Nas amostras de rochas mais
litificadas, o estudo foi realizado utilizando-se sectes
delgadas normais, enquanto que as maisfrageisforam
totalmente desagregadas e os gréos, com diametros
menores que 74 1 m, foram dispostos sobre |aminade
vidro, cobertoscom laminulaeimersosem liquido com

RESULTADOS

DIFERENCIACAO DE AREAS DE ACORDO CoM 0 GRAU
DE CIMENTACAO

No mapadaFigura2 é delimitada umaérea onde
a cimentagdo carbonatica é mais abundante. A sua
configuragdo é quase inteiramente concordante com a
area correspondente a subunidade Ka, do mapa de
Almeidaet al. (1981).

Com o apoio de determinagdes laboratoriais
referentes a distribuicéo granulométrica, petrografiae
mineralogia, é verificada nitidamente, tanto com
referéncia aos dados de afloramentos como aos de
pocos tubulares, a maior concentragdo de cimento
carbonatico em siltitos e lamitos do que em arenitos,
sendo particularmente abundante nos siltitos. As
litof &cies mai s cimentadas ocorrem caracteristicamente
na area do espigdo divisor de dguas entre as bacias do
Rio do Peixe, anorteenordeste, do Rio Santo Anastacio,
a noroeste e oeste, e do Rio Paranapanema, a sul e
sudeste.

Nosarenitosamaior porcentagem de cimentagéo
€ verificada nagueles onde a quantidade de matriz é
relativamente maior. Arenitos subarcoseanos, incluindo
agueles mapeados como pertencentes a Formacao
Santo Anastacio, apresentam os valores mais baixos
dentre aslitof acies pesquisadas. Na comparagéo entre
as rochas amostradas em afloramentos e aquelas

indice de refracdo de 1,535. Os gréos maiores foram
dispostos sobre vidro relégio e observados em lupa
petrografica (estereomicroscopio).

Dados de analises quimicas de &gua referentes a
col etas em surgéncias, em cacimbas e pocos tubulares
foram reunidos a partir dacompilacéo derelatériosdo
Laboratorio Adolfo Lutz em Presidente Prudente e dos
arquivos da Companhia de Saneamento Bésico do
Estado de S&o Paulo (SABESP), referentesa 77 pontos
de coleta. Por estaempresafoi fornecidatambém uma
copia de gréfico de perfilagem geofisica referente ao
poco de Regente Feijo e dadosreferentesal ocalizacéo,
cota de boca e profundidade de pogos localizados na
area, osquaisforam complementados por informacdes
cedidas por empresas de perfuragéo.

No Laboratorio de EstatisticaAplicada da Facul-
dade de Ciéncias e Tecnologiada UNESP/Campus de
Presidente Prudente, valores de pH das dguas amos-
tradasforam correl acionados as surgénciase aprofun-
didadeeao nivel, emtermosdedtitude, atingidos pelas
cacimbas e pocos tubulares. Nessa correlacdo foi
utilizado o programa de regressdo r-projeto, da
Foundation for Statistical Computing, versdo 2.1.

DA PESQUISA

coletadas de pocos tubulares constata-se nitidamente
a maior presenca, tanto pela freqiiéncia como pela
porcentagem de cimento, nestas ultimas, indicando
perda de cimentaco a medida que os depositos sao
expostos as intempéries.

Nas &reas onde acimentacdo € proporcionalmente
menos abundante, sdo distinguidos como tipicos da
Formacéo Vale do Rio do Peixe, os bancos de arenito
maci¢o, identificados com a deposi¢cdo em lengdis de
areia, em concordancia com adescri¢do de Fernandes
(2004). Notadamente no curso médio do Rio Santo
Anastacio, estes bancos formam encostas dos vales,
sendo comumenteintercalados com siltitos, tendo sido,
no entanto, mapeados por Stein (1999) como
componentes da Formacdo Santo Anastécio.

A distribuicéo em areadas subunidades propostas
por Almeidaet al. (1981), diferenciadascomoKa, Ka,,
Ka,,Ka, eKa,, ndo éconfirmada, verificando-seum
grau dediversificagdo e complexidade delitofacies de
tal ordem, que se torna incompativel com a
caracteristicade regul aridade de suas delimitagdes, tal
como elas foram mapeadas.

Deve ser ressatado que a regido de Presidente
Prudentefoi af etada por tectonismo pds-deposicional,
exemplificado no Alto de Paraguagu Paulistaeno Baixo
Estrutural de Presidente Bernardes mapeados por Paula
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e Silva et al. (2003), e basculamentos, como aguele
mapeado por Stein (1999) no Vale do Rio Santo
Anastécio. No tocante a distribuicdo em érea dos
diferentes depositos sedimentares, a atuagdo destas
formas de tectonismo possivel mente tenha contribuido
paraaumentar asuacomplexidade, jadeterminadapela
variabilidade de depdsitos continentais, em especial
aquelesoriginados em ambientefluvial .

INFORMACOES DA AMOSTRAGEM DE Pocos

Com relacéo aos pocos tubulares amostrados em
testemunhos de perfuracdo, duas zonas pelo menos
sdo diferenciadas no tocante a distribuicdo granulo-
meétrica dos clastos e a cimentag&o, com um contraste
nitido entre elas quanto a estes dois tipos de compo-
nentes. Numa zona superior, do ponto de vista
petrografico, observa-se a predominancia de lamitos,
arenitos muito finos a finos, em grande parte siltosos,
de cor castanha a aaranjado, siltitos de cor cinza a
castanho, eargilitosmarronsaté aprofundidadede 70 m
— cota 380 m — no poco RF-1 em Regente Feijé e até
a profundidade de 80 m — cota de 354 m — no pogo
PP-1, e até pelo menos 90 m — cota 336 m — no poco
PP-2, osdois ultimos sendo | ocalizados em Presidente
Prudente (Figura 2). Nesta zona superior, de modo
comum ao perfil dostrés pocos, nas camadas areniticas
€ observada a presenca de laminagdes cruzadas por
migragéo de ondulagdes e intraclastos peliticos ou
carbonéticos. Daobras convolutas por sobrecarga sao
freglientementeidentificadas e fei ¢cdes de bioturbacéo
sdo reconhecidas em diferentes niveis. Estratificacoes
cruzadas de baixo angulo aparecem nos testemunhos
dos trés pocos, sendo, no entanto, pouco comuns.
Localmente é observado um grau muito elevado de
cimentacdo, alcancando valor superior a 50%, em
camadas brechoides, onde os clastos sdo predomi-
nantemente de carbonato de calcio.

A zonadescritaacima, mais heterogéneado ponto
de vista petrogréfico, sobrepde uma zona reconheci-
damente mais uniforme neste aspecto, como se
observa naFigura 6, referente ao poco RF-1. Nelah&a
predominanciade arenito vermelho-amarel o, macico,
finoamuito fino, subarcoseano, com poucamatriz, com
teor defeldspato entre 10% e 15% em média, presenca
de cal cedoniarel ativamente comum e ocorrénciamuito
rara de opala.

Os gréos de quartzo, em geral subarredondados,
namaior parte apresentam-se limpidos, revelando, no
entanto, a coloracdo avermelhada intensa em alguns
deles, devido ao seu envolvimento por peliculas de
oxidos de ferro. O teor de cimento carbonatico &
sensivelmente maisbaixo do que nazonasuperior, sendo
bem tipica, contudo, a presenca de nédulos carbo-
naticos. Comumente, em perfisgeol 6gicos édistinguida

a presenca desta segunda zona, sendo elaidentificada
como Formag&o Santo Anastécio, aexemplo dos perfis
tracados por Paulae Silva et a. (2003).

Nesta ordenacéo em perfil apartir da superficie,
umacterceirazona e reconhecida. Nela, de acordo com
todas as analises laboratoriais referentes ao poco
RF-1, sdo intercalados os termos petrograficos da
primeirazonacom os da segunda zona, reproduzindo-
se a correspondéncia entre a maior cimentagdo e 0s
termos siltiticos e lamiticos e 0 menor grau de
cimentacéo nas camadas de arenitos com menor
presenca de matriz. Deve ser salientada, entretanto, a
presenca entre as profundidades de 194 m e 198 m,
junto ao contato com 0 embasamento basdltico, deum
microconglomerado polimitico, onde os seixos sao
predominantemente de fragmentos derochas basdlticas
e carbonéticas. A sua presenca indica fonte préxima
dos detritos, admitindo-se também a influéncia de
desnivel de origem tectdnica na energia dos agentes
de transporte de detritos.

Os dados dos pocos MT-1, MT-2 e MT-3,
localizadosem Martindpolis, possibilitam o tragado de
um perfil diferente dos perfis descritos acima, tanto do
ponto de vista da variagdo granulométrica, quanto no
aspecto dadistribuicao vertical do grau de cimentagéo.

No pogo MT-1, desde a superficie, de cota de
562 m, até a profundidade final de 140 m, foi deter-
minada a presenca de cimento em apenas 6 amostras,
asquais correspondem as profundidadesde 84 a86 m,
120 a 126 m e de 130 a 132 m, sendo elas, significa-
tivamente, de lamitos. Além da generalizada auséncia
decimento, observa-se nitida predominanciade arenitos
subarcoseanos, vermelhos, fridveis, finosamuito finos,
com pouca matriz argilosa. Os gréos de quartzo
apresentam-se em geral incolores, sendo uma parcela
deles recoberta por pelicula de éxidos de ferro.

Os resultados do pogo MT-2, com profundidade
de 70 m, localizado nas proximidades da usina da
empresa Caiua S.A., onde Fulfaro et al. (1999)
identificaram a Formagdo Santo Anastacio, revelam a
nitida predominancia de caracteristicas comparaveis
aos encontrados no po¢o MT-1. Neles a porcentagem
de cimento estarestrita ao intervalo de 1,94 a 3,3%.

Quanto ao poco MT-3, os resultados obtidos
reproduzem demodo geral aquel esreferentes aos pocos
MT-1 e MT-2.

A comparagdo entre os dados de distribuic¢éo
granulométricado poco de Regente Feij6 (RF-1), com
osresultadosreferentes ao pogo M T-1 de Martindpalis,
esta resumida no diagrama triangular da Figura 3,
adaptado de Shepard (1954), onde a constituicdo
granulométrica é determinada com base na presenca
dosclastos, tendo sido delaexcluidaa participacéo do
cimento carbonético. Os dados do diagramaressaltam
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a predominancia de arenitos e a homogeneidade de
constituicdo granulométrica das amostras do poco
MT-1 e a caracteristica de dispersdo granulomeétrica
das amostras do pogo RF-1.
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FIGURA 3. Diagramade distribuicdo granulométrica
de amostras dos pogos MT-1 e RF-1.

De acordo com os resultados ja alcancados, o
contraste de zonas diferenciadas pelo grau de
cimentacdo corresponde ao contraste nestas mesmas
zonas gquanto a outras caracteristicas petrograficas,
conforme é resumido acima. Deve-se ressaltar que os
resultados referentes a estes trés pogos sdo seme-
Ilhantes agqueles correspondentes ao intervalo entre
70 m e 136 m do pogo de Regente Feij6. Os contrastes
entre a zona superior identificada neste poco com os
perfisintegrais dos pogosde Martindpolis possibilitam
mapear duas areas distintas do ponto de vista
petrografico, inclusive no tocante ao grau de cimen-
tacdo. Estaseparacdo caracteriza umadescontinuidade
estratigréficaconcordante com um trecho do limite de
direcdo NE-SW dazonade maior porcentagem relativa
do cimento carbonatico, conforme se observanaFigura
2, cuja causa deve estar relacionada a sua localizagéo
no flanco do Alto Estrutural de Paraguagu Paulista.
De acordo com a figura, este trecho é exatamente
aquele onde a &rea mapeada da Formagéo Presidente
Prudente ultrapassa a limitac&o da referida zona.

Uma hipotese que deve ser considerada é a
identificacdo dos depbsitos analisados nos pogos de
Martindpolis e a segunda zona definida nos perfis de
pocos de Regente Feijo e Presidente Prudente, sendo
esta uma continuagdo de tais depdsitos nos rumos SW
e W, estendendo-se sob as litof&cies mais cimentadas.

Para esta disposicéo deve ter contribuido aatuacéo da
estrutura do Alto de Paraguacu Paulista.

IDENTIFICACAO DE UNIDADES ESTRATIGRAFICAS NOS PERFIS

A presenga das litofécies identificadas com as
unidades propostas em mapas e perfis dos
mapeamentos de Perrotta (2005) e Almeida et al.
(1981) néo foi reconhecida nos perfis referentes aos
pocos RF-1, PP-1 e PP-2.

Quanto as subdivisdes propostas por Almeida et
al. (1981), nostrechos dos perfistracados pel os autores
gue sdo mais préximos aostrés pogos, sdo incluidasas
subunidades designadas como Ka,, e Ka,. Sendo esta
ultima basicamente diferenciada pela maior presenca
de cimento carbonético, inexiste a correlagdo com os
perfis dos pogos referidos acima, pelo fato de que na
primeira zona ndo se observa diminuic&o abrupta no
grau de cimentagdo até o contato com o arenito
subarcoseano, que identifica a segunda zona.

Quanto a inclusdo da Formagdo Vale do Rio do
Peixe nos perfis dos referidos pocos, ndo ha nenhuma
indicacdo neles da presenca de bancos maci¢os de
arenitotipicosdelencdisde areia. Poucosmetrosacima
do topo da segunda zona do perfil, onde se encontrao
arenito mais poroso, sdo identificadas camadas de
arenito muito fino afino, com muitamatriz siltosa, sendo,
portanto, diferentes granulometricamente daquelesmais
tipicos da citada formag&o.

MINERAIS CONSTITUINTES DO CIMENTO

Dentre os minerais identificados, o carbonato de
célcio apresenta uma propor¢do sensivelmente maior
do que os outros. Em se¢des del gadas a determinagéo
de porcentagem de sua presenca mostrou valores
préximosdos obtidosapartir dadigestéo acida. A forma
de ocorrénciados cristaisidentificados denotacresci-
mento posterior a deposicdo dos clastos, ocupando
espaco intersticial entre eles, cimentando-os. A
identificacdo de calcitapoiquilotépicaconfirmaaidéa
daatuacdo maissignificativadafase mesodiagenética,
tal como é observado por Caetano-Chang & Wu (2003)
em estudo da diagénese do arenito Pirambdia.

Oxidosehidroxidos de Feformam espessapelicula
de coloracéo vermel ho-amarel o, em alguns casos reco-
brindo os gréos inteiramente. S30 mais caracteristicos
dos arenitos subarcoseanos de cor vermelho-amarelo.
Em determinados niveis aparecem em misturacom os
argilominerais presentes também no cimento.

A presenca de analcima (NaAISi,O.H.,0) foi
reconhecida em secéo delgada referente a 4 amostras
indeformadas, cujasreferéncias deidentificagdo estéo
na Tabela 1.

Os gréos observados sao caracterizados por seu
relevo alto e negativo, comportamento isotropico epelo
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TABELA 1. Localizagdo de analcimanos perfis dos pocos tubulares.

1 il s v al ahi
Poge MR | cumon e eeeltes o Rocha
FP-| .24 0 (1 Areniio subarcoscar
-1 135 Fhi] LK, Areniio subarensenin
k-1 174 271 k4 Areinlo suharsiscore
RE-1 140 26 0% Arerite sularcossinn

habito leucitiforme, em secéo exibindo 8 faces, sempre
limpos (Foto 1). A sua cristalizagdo aparenta ter sido
posterior & prépria cimentagdo carbonética. A obser-
vagao destas caracteristicas confirmao quefoi descrito
por Barison (2003), que identificou este mineral em
amostras proveni entes de pogos tubularesem depdsitos
sedimentares da Bacia Bauru.

FOTO 1. Fotomicrografiadaamostrade 179 mde
profundidade do pogo RF-1: clastos de quartzo (Qz),
cristaiseuedraisdeanalcima(Ze), ferriargilas (Ar).

Brandt Neto et al. (1987) atribuem a origem
hidrotermal asocorréncias deanalcimaem rochasdesta
mesma bacia, sendo elas formadas contempo-
raneamente a um magmatismo alcalino préximo. A
génese deste mineral para Aoyagi & Kazama (1980,
segundo Barison, 2003) resulta da transformacéo de
zedlitas atemperatura em torno de 116°C.

A presenca do referido mineral pode estar
relacionada a tectonismo sindeposicional ou pos-
deposicional, queteriapossibilitado a subidade aguas
guentes a partir dos aquiferos confinados do Sistema
Pirambdia-Botucatu, ao longo de descontinuidades que
atravessariam os corpos de basalto, ainda em estado
de resfriamento.

O Civento Como FaToR HIDROGEOQUIMICO

Nas investigacdes em desenvolvimento séo
destacadas presentemente as inter-relagdes entre os
valores de pH das &guas subterraneas pesquisadas e 0
grau de cimentagdo, adotando-se como premissa a
constatagdo de que a cimentacdo da rocha diminui
conforme a profundidade atingida pelos pogos
amostrados. As Figuras 4 e 5 sdo baseadas na andlise
estatistica de regressdo, naqual se ajustou melhor um
modelo de regressdo linear, apresentando uma alta
correlacdo das varidveis consideradas (P < 2x.10°3).

Num dosgréficos, queinclui dadosde surgéncias,
avariacéo de pH é relacionada com a profundidade e
no outro avaridvel independente € acotaatingidapel os
pogos em seu limite inferior ou a cotado contato com
0 substrato basdltico.

Apesar da dispersdo de valores correspondentes
as col etas de surgéncia, pela sua sujei¢do a condigdes
ambientais instaveis, os resultados significam que o
valor pH sofre elevacdo conforme a profundidade das
zonas aquiferas, de modo que as aguas se tornam
progressivamente maisalcalinas.

pH
10

Y=5,67806 + 0,01515x

T T T T T
50 100 150 200 250
Profundidade do pogo (m)

FIGURA 4. Gréfico decorrel acao: profundidade
dos pocos x pH da &gua captada.
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Y=12,22462 + (-0,0154)x

T T T T T
250 300 350 400 450
Cota atingida pelo pogo (m)

150 200
FIGURA 5. Gréfico de correlacdo: cotaatingida
pelos pocos X pH da &gua captada.

De acordo com Barison (2003), o aumento de pH
em funcéo da profundidade da zona aquifera e da
proximidade do embasamento de rochas basdlticas é
devido a decomposicédo da analcima pela agua
percolante.

O comportamento do pH em dependéncia da
profundidade pode ser determinado também pela
atuacdo sobre o carbonatos de aguas de zonas mais
proximas a superficie, cujo pH € menor que 5. A
presenca menos comum e em mais baixa proporcao
do cimento carbonético em afloramentos do gque no
interior do depdsito rochoso indicaamaior ocorréncia
de dissolucdo dos carbonatos junto a superficie, o que

favorece 0 aumento do pH em &guas mais profundas.

Deve-se considerar também a influéncia da
dissolucdo por hidrdlise do carbonato de célcio
cimentante de termos areniticos. Em se¢Bes delgadas
referentes aos arenitos localizados amais de 100 m de
profundidade do poco PP-1 e mais de 70 m do poco
RF-1, onde o grau de cimentag&o é rel ativamente mais
baixo, sdo observadosindicios de corrosio do cimento
carbonético. A maior porosidade nestesniveispossibilita
contato mai s efetivo dadgua percol ante com o cimento,
favorecendo este processo de dissolucdo, que é
simplificado naequagéo (1).

CaCO, + HO > HCO,; + OH + Ca* (1)
Outro fator que pode estar contribuindo para o
aumento do pH com a profundidade dentro doslimites
do aquifero, é a maior densidade das &guas bésicas
em relacdo as &cidas, determinando a sua tendéncia
em se posicionar nas por¢des basais dos agiiferos.

A DisTrIBUICAO DA CIMENTACAO E A LOCALIZACAO
DE AQUIFEROS EM PERFIL

Na Tabela 2 sdo relacionados os valores de grau
de cimentac&o por carbonatos, porosidade em porcen-
tagem de volume ocupado pelos poros (¢) e caracte-
risticas de identificacdo de rochas especialmente
selecionadas para este fim. Os valores menores de
porosidade correspondem alamito (Amostra 1) esiltito
(Amostra 3) muito cimentados, sendo estes valores,
por exemplo, inferiores ao de um argilito. Os arenitos
gue ndo contém cimento carbonatico sdo 0s mais
pOrosos.

TABELA 2. Comparagado de valores de porosidade, distribui¢éo granulométrica
e grau de cimentagdo de amostras coletadas na &rea da pesquisa.

M Lasralizagdn s ﬂ.'-'“lll] b 25 {-.M.|:;IIII;:|:I: ) T ljpas il rox len

I Aflaramenio 2.2 4l 34 35 | nmise arencsn

g Pagn PP=1 1%m .12 1K, 14 19,08 Saltikn arencso

1 Posges BF 500 _5m 217 1423 21,51 Haltibs

| Adlorameriiio 1 5l k1 Bt il ApEiio — eaEio Dpd de P Sanes AreEiscn
3 Pogo PP-1 T4m_ | I W) 2342 Sillibe R

I |'<HI'|| PP-1 S4ii | =i 1] il ATEto b insvel, i |'\l||III|r||:||I':'||I

T Page PP-1 1080m .27 230 2.1 Arenito fing com poucn matriz

-] Pogo P11 135m 1. X362 2,50 MArnonito fino com pouco maing

W Adlornmenis 1.5 541 1] Apenilo fing s poucy aeins

10 Aflormento 233 1684 ] Argilitn adensido, com betubagio
N |"|h|'\.| RE-1 E"._:I-u | =1 '|l_.:|h : ._'_"'l__l AT 1 ; l_|J_f|' TS} 1 RO |I.|_-|I|'.l'
12 Poco BF-1 1444 207 Q63 5306 Arenito fino & muito fino CON osca sy
m, wesan cspeel e de rochs seea b porosedade = HOTGETEA RN £ aESER
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A Figura6 comparagréficosderaio gamaAPI ja
interpretados, deresistividadeinduzidae de perfilagem
sbnica com dados petrograficos e de cimentacéo de
poco RF-1, em perfil limitado ao intervalo de 40 a
160 m de profundidade, correspondente aamostragem
detestemunhos mais precisamente | ocalizada do ponto
de vista de referéncia de profundidade.

Do ponto de vista da explotacéo de aguas sub-
terrneas, as rochas encontrados entre as profun-
didades de 81 m a 136 m sdo duplamente favorecidas,
exibindo maior porosidade devido tanto ao fator de
cimentacdo como de baixa proporcéo de finos. Estas
qualidades de agiifero sfo atribuidas aformacéo Santo
Anastécio.

COTA
{m]
'3 m MmO
PRCE | ARGELA CIMEHTE

{m} % z
) I-|'|I|
- i 41
B0 I el
M - =11}
&) = I A
0 &0
100 r |35'3'
1 = =+
12 - *H
130 - 120
4G = 30
T -':._E b=
. o

Perfi Geoligios

m Raics Gama B Ao

com interpratagie E=—=] Lamito

s

Indug:ia

Marmal curta

Aranilo lamilica
Aranilo subarcoses

FIGURA 6. Poco RF-1: comparacao entre perfil geofisico e perfil geol 6gico com avariacdo do grau de cimentago.

CONCLUSOES

Os resultados da pesquisa, ainda preliminares,
apontam para a validade do grau de cimentacdo como
um dos critérios para a distincgo estratigréfica nos
depositos da Bacia Bauru na regido de Presidente
Prudente. Em corte geol 6gico, sdo caracterizadas pelo
menos duas zonas petrogréficas. uma superior, onde

se intercalam siltitos, lamitos e arenitos com grau de
cimentacgéo relativamente elevado, e outra, onde
predominam arenitos subarcoseanos, com grau de
cimentac&o relativamente menor, sendo esta segunda
zona comumente identificada com a Formagdo Santo
Anastécio em perfis geoldgicos. Uma terceira zona,
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sotoposta as duas acima mencionadas, aparentemente
associa, em disposicado de camadas alternadas,
caracteristicas petrogréficas dessas outras duas zonas,
merecendo, no entanto, um estudo aprofundado do
ponto de vista petrografico.

Em mapa, éidentificadanaporcédo leste, préximo
acidade de Martindpolis, umaassociagdo petrogréfica
gue contrasta nitidamente com aquela delimitada a
oeste, a partir dos dados dos pocos PP-1, PP-2 de
Presidente Prudente e RF-1 de Regente Feij6, caracte-
rizando umadescontinuidade lateral e apontando, deste
modo, para a interferéncia de evento tecténico sobre
as litofacies ai depositadas, embora se admita a
correlagdo destes arenitos aflorantes em Martinopolis
com a zona de facies mais arenosas sotopostas aos
lamitos, siltitos e arenitos|amiticos.

Pela presenca bem distinta da analcima no
cimento, deduz-se que 0s depdsitos pesqui sados sofre-
ram aacdo de hidrotermalismo, reforcando as hipoteses

sobre sua origem anteriormente apresentadas em
pesquisas na Bacia Bauru e a hipétese da sua asso-
ciacdo com eventos tectdnicos.

Do ponto de vista hidrogeoquimico, € entendido
gue o cimento é um agente importante para determinar
as caracteristicas fisico-quimicas das aguas subter-
raneas. Sendo constatada a evolucéo dos valores de
pH nelas em funcgéo da profundidade de cacimbas e
pocos e em funcdo da cota atingida atraves destas
formas de captacao, associa-se 0 comportamento bem
definido destes valores a interacdo quimica da agua
percolante com o0s minerais constituintes do
cimento.

Quanto ao comportamento como aquiifero, deduz-
se que a zona dos arenitos comumente identificados
com a Formagdo Santo Anastécio é nitidamente mais
favoravel acaptacéo de aguas subterraneas, tanto pelo
grau relativamente menor de cimentag&o, quanto pela
menor presenca de clastos finos.
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