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Resumo Este estudo foi realizado no municipio de Rondonopolis-MT, e teve como objetivo
principal a locagdo de quatro pogos tubulares profundos para o abastecimento do assentamento
Carima do INCRA. A locagdo dos pocos foi feita com a aplicagdo de sondagem elétrica vertical
(SEV), usando aberturas maximas de AB/2 de 1000m, 1200m, 1500m e 2000 metros. A pesquisa
permitiu  investigar profundidades variando de 400 m a 450 metros. Em todas os locais
recomendados para construir os pogos foram confirmadas as profundidades indicadas para a zona

saturada do aquifero Furnas, e os volumes de 4gua esperada para cada pogo foi alcangada.

Abstract This study was realized in the municipal Rondonopolis, Mato Grosso State, Brazil, and
had been as main objective the lacation of four drill deep for supply of the village Carima. The
location of the wells was done with application of electrical vertical sounding (VES), using
distances maximum of AB/2 of 1000m, 1200m, 1500m and 2000m. The research permitted
investigate depths of 400m at 450m. In all the locals recommended for construct the wells was
confirmed the depths indicated for saturated zone of the aquifer Furnas, and the volumes of water

expected for each well was obtained.
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INTRODUCAO

O conhecimento prévio da profundidade e espessura de um aquifero contribui na elaboracao
de projeto de pogo tubular profundo, aumenta a probabilidade de encontrar 4gua e auxilia em varios
outros estudos hidrogeoldgicos. Essas informagdes podem ser determinadas de maneira bastante
segura através de métodos geofisicos, os quais sdo aplicados de acordo com o tipo de geologia de
cada local. No caso de geologia de meio sedimentar o método mais indicado ¢ a sondagem elétrica
vertical (SEV).

No Brasil, um grande nimero de pogos tubulares profundos sdo secos ou ndo produzem o
volume de 4gua desejado, por ndo optarem pelos métodos de locacdo de pogo. Esses pocos,
principalmente aqueles de profundidades superiores a 100m, na maioria dos casos sdo construidos
para abastecimento publico, tanto no meio urbano quanto rural, consomem volumes de recursos
financeiros elevados e populagdo continua sem adgua para atender as suas necessidades basicas.

No estado de Mato Grosso, esse quadro ¢ muito similar, em toda regido sudeste onde o
principal aquifero ¢ Furnas, e a sua profundidade pode atingir até mais de 500m, existe um grande
numero de pocos secos que ndo o penetraram. A principal causa desse problema ¢ o pouco
conhecimento sobre a espessura e a profundidade do topo das unidades geologicas que constituem a
Bacia do Parand nessa regido.

Desse modo, este trabalho foi realizado com a finalidade de estimar a profundidade do topo
e a espessura das unidades geologicas, o que contribuird na solucdo do problema de locacdo de

pocos e com outros estudos hidrogeoldgicos dessa area.

LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO
O municipio de Rondonépolis esta localizado no sudeste do Estado de Mato Grosso (figura
1). Este estudo foi realizado no assentamento Carimd do INCRA, distante 60 km da cidade de

Rondonopolis (figura 2).
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Figura 1 — Localiza¢do do municipio de Rondonopolis.
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Figura 2 — Localizacdo da area de estudo.
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GEOLOGIA DA AREA
A geologia da 4rea ¢ composta por rochas devonianas da Formagdo Furnas, da Transi¢ao

Furnas/Ponta Grossa e Formagao Ponta Grossa, pertencentes a bacia sedimentar do Parana.

Formacao Furnas

Segundo Barros et al. (1982) a Formacdo Furnas ¢é constituida, principalmente por
sedimentos essencialmente arenosos, esbranquigcados, avermelhados, com camadas expressivas
contendo notaveis estratificagdes cruzadas acanaladas, constituidas por arenitos grosseiros, médios
e finos, niveis de arenitos e lentes conglomeraticas, feldispaticos, argilosos, micéaceos,
ortoquartziticos localmente, com seixos esparsos de quartzo leitoso; conglomerado basal
oligomitico, ocorréncias petromiticas restritas, matriz arenosa grossa, feldspatica e argilosa, com
intercalagdes para o topo da sequéncia de siltitos e argilitos vermelhos e micéceos. Os niveis e
lentes conglomeraticas sdo conspicuos a sua por¢ao basal.

Segundo PETROBRAS(1965) a base da Formagdo Furnas, com uma espessura variando
entre Sm e 150m, ¢ constituida por conglomerados, arenitos médios, grossos a muito grossos e
arenitos conglomeraticos. Os arenitos apresentam cor branca e roésea. Nas por¢des média e superior
a formacdo ¢ composta por um pacote com espessura entre 150m e 200m de arenitos médios, finos
e muito finos, ocasionalmente intercalados com lentes silticas e/ou argilosas. Logo acima da parte
basal ocorre uma camada, com espessura entre 10m e 20m, de arenito de granulacdo média e nas
proximidades do topo grada para arenitos finos a muito finos, com cores branca, résea e vermelho-
escuros. Em direcdo ao topo aumenta a ocorréncia de intercalagdes com finas camadas silticas e

argilosas, comumente micaceas. Essa formacdo ocorre em toda a area.

Transicao Furnas/Ponta Grossa

Essa zona de transicdo ¢ caracterizada pela interdigitacdo de finas camadas de arenitos de
textura fina a muito fina, siltitos e folhelhos silticos com bastante mica. Essa passagem ¢
caracterizada pela reducdo da espessura das camadas de arenito e aumento das camadas de siltitos e
folhelhos (PETROBRAS, 1965). Estas rochas estio sobrepostas a Formagio Furnas e o seu contato

com essa formagao ¢ de forma gradacional. Essa unidade ocorre somente em parte da area.

Formacao Ponta Grossa
Segundo PETROBRAS(1965) a Formacao Ponta Grossa ¢ composta principalmente por
siltitos com porcdes subordinadas de folhelhos e arenitos muito finos. A cor dos siltitos e arenitos

varia de cinza a violaceo. Em todas as rochas dessa unidade é abundante a ocorréncia de micas.
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Esta Unidade geoldgica, segundo Barros et al. ( 1982 ) ¢ constituida por arenitos finos a
muito finos, finamente estratificados, cores cinza-esverdeado a amarelado, formando muitas vezes
bancos com 3 a 5 m de espessura, intercalados com siltitos cinza-esverdeados, argilosos, finamente

estratificados, e folhelhos cinza, micromicaceos, fissil ¢ localmente siltico.

HIDROGEOLOGIA DA AREA

Na area, o principal reservatorio de agua subterranea ¢ o aquifero Furnas. Esse aquifero na
regido produz vazdes de até 250 m’/h (Cutrim (1999) e Cutrim & Casarin (2000)). A Transicio
Furnas/Ponta Grossa ¢ um aquifero de potencialidade muito inferior ao Furnas, cujas vazdes podem

atingir no maximo 12 m’/h (Cutrim, 1999).

PROCEDIMENTO METODOLOGICO

O trabalho foi realizado através da aplicacdo de Sondagem Elétrica Vertical ( SEV ). Esse
método permite investigar a variagdo vertical de resistividade. Ele consiste em injetar corrente
elétrica no meio através de dois pontos (A e B) e medir o potencial em dois outros pontos (M e N)
localizados entre os pontos de corrente (figura 3). Través dessa corrente, desse potencial e da
distdncia entre os pontos de injecdo de corrente e de medidas de potencial, determina-se a

resistividade aparente do meio, usando a equagdo 1 (Bhattacharya & Patra, 1968).

AV
Pa=k-T, (1)
onde:
2.7 1 1 1 1
k = e C=—+——————
c AM BN BM AN

A e B = eletrodos de corrente.
M e N = eletrodos de potencial.
I = corrente elétrica.
AV = diferenca de potencial entre os eletrodos M e N.
Na coleta dos dados em campo foi utilizado o arranjo Schlumberger (figura 3). A

resistividade aparente para esse arranjo ¢ dada pela equagdo 2:
b, = m(a? - bZ).¥ 2)

onde, AB/2=a ¢ MN/2=b.
Como a corrente flui de modo radial, entdo quanto maior a distancia entre os pontos de

inje¢do de corrente, maior sera a profundidade investigada.
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O equipamento usado para coletar os dados foi um resistivimetro, com poténcia maxima de
250 W e voltagens de 100V, 200V, 400V e 800V. A resisténcia de contato nos eletrodos foi
controlada através do uso de dgua salgada.

Na area foram locados quatro pocos, distribuidos de acordo com o projeto de abastecimento
de agua do ascentamento. Doravante, a posi¢do de cada pogo serd denominada, respectivamente
locagdo 1, locagdo 2, locacdo 3 e locagdo 4. Na locacdo 1 foram realizadas duas SEVs com
respectivas diregdes de injecdo de corrente N-S e E-W e aberturas maximas de AB/2 de 1500m e
2000 metros. Na locagdo 2 executou-se duas SEVs, cujas dire¢cdes de injecdo de corrente foram N-S
e E-W e aberturas de AB/2 méaximas de 1200m e 1500 metros. Na locacdo 3 foi realizada uma SEV
com dire¢do de injecdo de corrente E-W e abertura maxima de AB/2 de 1500 metros. A realizagao
de uma tinica SEV deu-se em fungdo da falta de espaco com condi¢des adequadas para a realizacao
de uma segunda sondagem. Na locacdo 4 foram realizadas duas SEVs, com dire¢do de inje¢do de
corrente E-W e aberturas maximas de AB/2 de 1000m e 1500 metros.

A interpretacdo dos dados das SEVs foi feita através do método Ridge Regression, usando

software especifico.
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Figura 3 - Arranjo Schlumberger.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Locacio 1

Para esta locacdo foram realizadas as SEVs 1 e 2, com respectivas aberturas maximas de
AB/2 de 2000m e 1500metros. Elas foram interpretadas assumindo modelo de 6 camadas (figuras 4
e 5). Os resultados dessas SEVs estdo apresentados no quadro 1 e nas figuras 4 e 5.

As duas primeiras camadas dessas SEVs correspondem a cobertura pedologica, com
espessura estimada em torno de 3,5 metros. A camada 3, nas duas SEVs, refere-se a um material
inconsolidado, com espessura média em torno de 25 metros.

As camadas 4, 5 e 6 correspondem a Formacdo Furnas, cuja espessura ¢ superior a 250
metros. Esse menor valor de resistividade apresentado pela camada 5, indica que se trata da zona
saturada dessa formag¢do, com inicio a profundidade em torno de 150 metros. Isto sugere que pogos
precisam ter profundidades superiores a 150m para penetrar boa parte da zona saturada e produzir

volumes elevados de agua.
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Quadro 1 — Modelo geoelétrico das SEVs 1 e 2.

SEVs
Camada 1 2
Espessura (m) | Resistividade (Q.m) | Espessura (m) | Resistividade (Q.m)

1 0.29 85 0.35 75

2 2.93 5452 3.25 6589

3 21.4 1685 28.6 3161

4 78.3 13451 85.5 7894

5 215 821 179 795

6 - 4142 - 9925
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Figura 5 — Perfil geoelétrico da SEV 2.
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Locacio 2

Nesta locagdo foram realizadas duas SEVs (3 e 4), com aberturas maximas de AB/2 de
1500m e 1200 metros. Elas foram interpretadas assumindo modelo de 7 camadas (figuras 6 e 7).
No quadro 2 e nas figuras 6 e 7 estdo os resultados dessas SEVs.

As 3 primeiras camadas dessas SEVs correspondem a cobertura pedologica, cuja espessura
foi estimada em torno de 4 metros. A variagdo de resistividade, nesse meio, ¢ devida a variagdo
pedoldgica e ao teor de agua.

A quarta camada, com espessura aproximada de 27m, refere-se a um  material
inconsolidado.

As camadas 5, 6 e 7 correspondem a Formagdo Furnas. Na SEV3 foi evidenciada uma
espessura maior do que na SEV4 para essa formacdo. A partir das duas SEVs estima-se uma
espessura média superior a 250m para Furnas. Esse baixo valor da resistividade apresentado nas
duas SEVs, na camada 6, constitui a zona saturado da formag¢ao Furnas.

Um pocgo para penetrar em boa parte da zona saturada da Formagao Furnas, e explotar um

volume elevado de 4gua, deverd ter profundidade em torno de 170 metros.

Quadro 2 — Modelo geoelétrico das SEVs 3 e 4

SEVs

Camada 3 4

Espessura (m) | Resistividade (Q.m) | Espessura (m) | Resistividade (€2.m)
1 0.28 96 0.29 91.5
2 0.87 8125 1.48 8980
3 2.65 1445 2.06 1658
4 27.9 1925 27.3 2253
5 125.0 13845 71.5 14735
6 235 645 157.0 659
7 - 29456 - 29628
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Figura 7 — Perfil geoelétrico da SEV4.

Locaciio 3

Nesta locagdo foi realizada apenas a SEV 5, com abertura maxima de AB/2 1500 metros.
Essa SEV foi interpretada usando um modelo de 8 camadas, cujos resultados estdo apresentados na
figura 8.

As trés primeiras camadas correspondem a cobertura pedologica, com uma espessura média
de 2,5 metros. A variagdo de resistividade, nesse meio, reflete a variacdo pedologica e o teor de
agua.

As camadas 4 e 5, com espessura estimada em torno de 18m, corresponde a Transi¢do

Furnas/Ponta Grossa.
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As camadas 6, 7 e 8, com espessura superior a 300m, corresponde a Formacdo Furnas. A
camada sete, com menor valor de resistividade, corresponde a zona saturada dessa formagdo. As
variagoes de resistividade refletem as variacdes litologicas nesse meio.

Como um pocgo para explotar um volume elevado de agua necessita penetrar boa parte da

zona saturada, entdo nesse local um poco devera ter no minimo uma profundidade de 150 metros.

1.EIE+EE pa N P h
C 1| 2313 0.41
I m 2 18823 | 0.38
. 3| 2726 | Lot
;@/@.:a 4 37682 | Z.B
s Ho| 54451 | 152
I 2
& |23453 | 1B
1000 [ R 11 i 111 i L 1 v iinlfBe
1 10 100 1040 1a0o0oa ;-‘ ? ]_]_ 2 |:| 1
ABI2 (m) 8| 4624
—o—— Dados de campo —— Modela interpretativa

Figura 8 — Perfil geoelétrico da SEV 5.

Locacio 4

Nesta locacdo foram usadas duas SEVs (6 e 7), com abertura maxima de AB/2 de 1000m e
1500m respectivamente. Essas SEVs foram interpretadas usando, respectivamente, modelos de 6 e
7 camadas (figuras 9 e 10). Os seus resultados estdo apresentados no quadro 3 e nas figuras 9 e 10.

Nessas SEVs, as 2 primeiras camadas referem-se a cobertura pedoldgica e apresentam uma
espessura aproximada de 4 metros. Essa variacdo de resistividade ¢ decorrente da variagdo
pedoldgica e da quantidade de agua nesse meio.

As camadas 3 e 4, nas duas SEVs, correspondem a Transicdo Furnas/Ponta Grossa, cuja
espessura média ¢ de 21 metros. A diferenca de resistividade entre essas camadas esta relacionada
com variagao litologica.

A camada 5 nas duas SEVs corresponde a parte ndo saturada da Formagdo Furnas, e
apresenta uma espessura média de 80 metros. A sexta camada nas duas SEVs refere-se a zona
saturada da Formagdo Furnas, sendo estimada a sua espessura na SEV 6 de 175 metros. Na SEV 7
essa espessura ndo pode ser estimada por se tratar do substrato, porém a partir do valor
correspondente de AB/2, pode-se sugerir uma espessura superior a 200 metros. Desse modo, a

espessura da Formagao Furnas, nesse local, ¢ superior a 200 metros.
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Desta forma, nesse local, um poco para explotar um volume elevado de agua deverd ser

construido com profundidade minima de 150 metros.

Quadro 3 — Modelo geoelétrico das SEVs 6 e 7.

SEVs

Camada 6 7

Espessura (m) | Resistividade (2.m) | Espessura (m) | Resistividade (Q.m)
1 0.39 799 0.28 676
2 3.33 32130 3.61 38452
3 5.29 27135 10.50 19325
4 13.2 2109 13.0 3145
5 89.0 51477 71.0 76645
6 175.0 1125 - 2845
7 - 18873 - -
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Figura 9 — Perfil geoelétrico da SEV6.
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Figura 10 — Perfil geoelétrico da SEV7.
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CONCLUSOES E CONSIDERACOES

Nas locagdes 1 e 2 existe uma cobertura de material inconsolidado com espessura média de
26m. A profundidade do topo e a espessura da Formagdo Furnas foram estimadas, respectivamente
em torno de 31m e superior a 250 metros. A profundidade de pogos, nesse locais, deve ser superior
a 150 metros.

Na locacdo 3 foi estimada uma espessura em torno de 18m para a Transicdo Furnas/Ponta
Grossa; uma profundidade do topo e uma espessura para a Formacdo Furnas de 18m e superior a
300m respectivamente. Nesse local a profundidade do pogo devera ser superior a 150 metros.

Na locagdo 4, a Transi¢do Furnas/Ponta Grossa apresenta espessura em torno de 21 metros;
a Formagdo Furnas uma profundidade do topo de 25m e uma espessura superior a 200 metros.
Nessa area a profundidade do pogo devera ser superior a 150 metros.

Ressalta-se que foram construidos os quatro pogos, e as suas profundidades variaram entre

165m e 180m, confirmando os resultados indicadas pelas SEVs.
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