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ABSTRACT

This work presents description of a methodology of prospecting
for ground water in phyllites of Cuiaba Group of Proterozoic age. The
method of prospecting was developed by a crew of the Geology Depart
ment, and was applied in locating water wells in various urban centers
of the state of Mato Grosso. The formal indication of the location was
‘conveyed to SANEMAT, the state Government’s Department of Sanitation,
which conducted the drilling programme.

These rocks are poor aquifers because of their extremely low
hidraulic conductivity, and the search for ground water is restricted
to fracture zones in the underground.

The geologic and subsurface mapping, made difficult by the
great soil cover, was done by the geophysical surveys. These latter we
re carred out in areas predetermined by the airphoto interpretation.

The multidisciplinary nature of the work includes three fol
lowing steps of execution:
1 - Identification of structural features by airphoto interpre
tation.

2 - Geological and geophysical field work.
3 - Integrated interpretation of the data - formal indication
of the point for drilling.
It was observed that it is possible to minimize the risk of
dry wells by applying this method.

RESUMO

Este trabalho oferece a descrigao de uma metodologia de pros
peccdao para dguas subterrdneas em rochas filiticas e peliticas do Gru
po Cuiabd, de idade Proterozdica. Os métodos foram desenvolvidos por
uma equipe do Departamento de Geologia, e foram aplicados na locacgao
de  pocos tubulares profundos nos varios centros urbanos do estado. A
indicagao formal da locagao foi transmitida a companhia de Saneamento
do Estado de Mato Grosso - SANEMAT - a qual realizou as perfuragoes.

A baixa condutividade hidraulica das rochas deste grupo resul
ta em péssimas armazenagoes de agua subterréneas)cuja procura & restri
ta ds zonas de fraturamentos sub-superficiais.

Como o mapeamento geoldgico & dificultado pela presenga de uma
extensa cobertura de solo residual, foram realizadas as pesquisas geo
fisicas para facilitar o mapeamento de subsuperficie. Estes Gltimos fo
ram feitos nas dreas promissoras, pré-determinadas pela fotointerpretg
cao.

Assim, a natureza multidisciplinar deste trabalho inclui pri
meiramente trés etapas na fase de execugao: B

I = Identiﬁicagéo das feigoOes estruturais através de fotointer

pretacao.

2 - Trabalho de campo - Geoldgico e Geofisico.

3 - Interpretacao integrada dos dados - Indicagdo dos pontos

de perfuracao.
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Foi observado que através desta metodologia & p&ssivel minimi
zar O risco de pogos secos.

1. INTRODUCAO

Os recursos hidricos subterraneos, pela sua pureza,proximidade
do sistema de distribuigao e por dispensar os investimentos em caras
estagbes de tratamento, reduzindo dristicamente os custos de manuten
gcao, vem sendo preferidos crescentemente para solucionar o problema de
abastecimento das comunidades de pequeno e médio porte. O fator que en
carece o aproveitamento deste recurso, entretanto, & a incerteza quan
to a sua existéncia e quanto ao volume produzido, que eleva os riscos
de retdrno do capital investido inicialmente na perfuragao dos pPogos
que eventualmente se revelam improdutivos.

A atividade hidrogeoldgica de uma regiao desenvolve-se em fun
cao da produgdo dos pogos locados, & essencial, pois, desenvolver uma
atividade de prospecgao de agua similar 3 pesquisa de qualquer bem mi
neral, adquirindo importdncia fundamental, cujo objetivo & reduzir a
margem de risco associado com sondagens arbitririas.

Visando diminuir ao minimo possivel essa margem de insucesso,
que fatalmente ocorrerd face a caréncia de informagdes, a companhia
de Saneamento de Mato Grosso contratou os servigos técnicos da Univer
sidade  Federal de Mato Grosso através do Departamento de Geologia.

As localidades onde foram realizados os estudos geoldgicos e
geofisicos, encontram-se na fig. 01.

O presente trabalho trata apenas de uma das divisdes lito-es
tratigraficas que atingem as cidades locadas - Rochas do Grupo Cuiaba,
ja que nossos estudos foram divididos em cinco grupos para divulgacao
em meios cientificos:

- Craton Guaporé

- Grupo Cuiaba

- Bacia do Alto Paraguai

- Bacia do Parana

- Basaltos - Serra Geral e Tapirapua

combinagdo de observagdo geoldgica da superficie com métodos
geofisicos de prospecgado, complementada por informagoes de subsuperfi
cies existentes e trabalhos de reconhecimento executados por agéncias
governamentais, aumenta consideravelmente o cuidado do método de loca
gao utilizado. h

As caractertisticas fisiograficas sio definidas pela Baixada
Cuiabana, sendo esta recortada por pequenos cdrregos com vales em V e
interflavios bem marcados, embora sem desniveis muito grandes, estando
as altitudes médias em torno de 200 a 300 metros. A temperatura média
anual & de 24-269C sem variagdes marcadas de inverno-verdo; o clima &
caracteristicamente tropical continental.

A sequéncia metamdrfica do Grupo Cuiabia & constituida por fili
tos metarcOseos, quartzitos e outras litologias menos significativas),
intensamente recortadas por veios de quartzo leitoso, nao apresentando
uma distribuicao preferencial. A xistosidade regional tem direcao N6OE
70NW (Guimaraes, G. E. & Almeida, F. F. M. de., 1969). A espessura do
Grupo Cuiaba, segundo os autores acima citados, & superior a 1000 me
tros.

PO W N

Processos de laterizacao sub atual, originando crostas lateri
ticas as vezes de regular eéspessura, como as encontradas em Poconé, San
to Antdnio do Leverger e outras cidades, sdo vistas em toda a regido,
constituindo a Pedra Canga - agregagao de fragmentos de rochas silico
sas com intensa cimentacao ferruginosa. -

As rochas filiticas e peliticas encontram-se intensamente do
bradas, porém da agao do intemperismo resultaram zonas horizontais, ou
quase horizontais, da seguinte maneira:

- Cobertura lateritica

- Cobertura de solo

- Filito completamente alterado

- Filito parcialmente alterado

- Filito inalterado

interfacie entre qualquer destas camadas pode servir como ar
mazenadora de agua, gerando, assim, uma camada condutora sobre outra
nao condutora, contato este detectavel pelo método de eletroresistividade.

O Ul WNH
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As aguas subterraneas estdo relacionadas a fraturas e juntas,

que podem servir como portadoras. As aguas assim transportadas para
profundidade, podem ser trapeadas pelas falhas ou intercalagdes de
quartzitos ou outras formagOes . estruturas impermeaveis.

2. METODO E EQUIPAMENTO

0 método de resistividade elétrica, consiste essencialmente em
medir a diferenga de potencial (Delta V), entre dois "eletrodos corren
tes" de potencial (M e N), quando uma corrente (I) passa através de ou
tros dois "eletrodos correntes" (A e B).

A configuracao Schulmberger foi usada para todos os trabalhos
de campo executados nesta pesquisa, e consiste na colocacao dos eletro
dos A, M, N e B em linha, sendo a distadncia M-N muito menor em relagao
a AB. Esta condigao €& requerida para assegurar a uniformidade do campo
elétrico entre MN & profundidade igual a AM, BN, AN ou BM. Estas quan
tidades sao iguais para AB/2, desta maneira a profundidade de penetra
cao & da ordem da metade da distancia AB. O método consiste em manter
fixos os eletrodos M e N numa posicao equidistante do centro da confi
guracgao, enquanto A e B (eletrodos correntes) sao movidos a cada medi
da de delta V e I. A principal vantagem tatica deste método & o tempo
economizado movendo-se somente dois eletrodos, em vez de quatro, como
na configuragao WENNER.

A sensibilidade da configuracao Schulmberger (ou Wenner) para
detecgdo das camadas horizontais foi demonstrada tedrica e praticamen
te nas varias aplicagbes (vide Figueirola, 1974). Nossas experiéncias
mostraram que a detecgao de estruturas verticais ou quase verticais
também pode ser feita eficientemente por esta configuragcao dos eletro
dos, quando os dados sao manipulados cuidadosamente.

Segund Kunetz (1966), podemos formular duas propriedades das
curvas de sondagens Schulumberger, considerando que cada curva observa
da no campo apresenta um modelo de acamamento, cuja semelhanca pode
ser encontrada no jogo de curvas padrao:

1 - Cada vez que o eletrodo corrente passa sobre um isolador,
como um veio de quartzo, os valores de resistividade ficam
numa faixa acima da curva normal.

2 - Cada vez que o eletrodo corrente passa sobre um condutor,
como numa fratura saturada em agua, os valores de resisti
vidade ficam numa faixa abaixo da curva normal.

As informagées de campo, tabuladas e locadas graficamente, sao
interpretados pelo método de comparagao com curvas padrao de comporta
mento na configuragao Schlumberger, elaboradas matematicamente por o
rellana e Mooney (1966).

Uma interpretagao feita para cada curva corresponde a cada son
dagem, constitui um esquema de camadas com suas respectivas resistivi
dades e espessuras. Este esquema fornece uma estrutura, em subsuperfi
cie, relacionada com a geologia daguele ponto. Um conjunto de sondagens
numa area, proporcionara um corte geoelétrico daquela area, o qual
fornecera a base de locagao de pontos para perfuragao.

O eletro-resistivimetro usado nesta pesquisa, modelo ER-300 ,
€ um instrumento fabricado pela Multitron do Brasil. Ele permite fazer
sondagens com corrente continua até a profundiade de 300 metros, com
precisao de mais ou menos 2% e com sensibilidade de voltagem de 100 mi
cro-volts ( corrente continua) e resisténcia de 400 mega ohms por volt
e para maiores profundidades da penetracao pode-se utilizar a saida
de 80 watts. Com a corrente continua, & possivel eliminar em oOs incon
venientes da corrente alternada, como a penetragao limitada-e possiveis
interferéncias. A fonte & uma bateria de 12 V, C.C. com os circuitos
totalmente transistorizados com semi-condutores de silicio, podendo al
cangar voltagens de salda de até 500 V se acoplada a um amplificador e
letrdnico estavel e sensivel.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A - CUIABA

Os perfis de eletroresistividade foram executados em duas dire
goes ortogonais, sendo paralelos e perpendiculares a diregcao N 70 E,co
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mo mostrado na Fig. 02, visando a locagao de um pogo tabular profundo,
no campus universitario.

0 ponto 3 (Fig. 02), foi indicado para.perfuracao, chegando-se
as seguintes conclusodes:

1 - Os perfis que apresentam o nivel freadtico & superior , nao
mostram os niveis de agua inferiores.
2 - Os perfis que apresentam os niveis de agua profundos, nao

mostram os niveis rasos.

As profundidades de ocorréncia de agua, além de lencol freati
co (11-16 metros), foram detectados apresentando uma ordem decrescente
de encontrar agua subterranea nestas rochas:

a) 26-33; b) 21-22m; c) 62-64m: d) 43-45m e e) 104m.

Na Fig. 03 estd ilustrada a configuracao de niveis de agua sub
terranea nestas rochas. O nivel de agua se manifesta como bom refletor
de energia elétrica, restringindo a transmissdo desta energia. Esse ni
vel de agua, na verdade & suspenso, isto se explica pelo fato de na &
rea estudada ser detectado apenas em alguns locais. A terminagao deste
ocorre, possivelmente, quando se encontra uma fratura ou falha, ou ain
da qualquer outra feicdao estrutural semelhante. Contudo, a agua tem um
fluxo nos niveis profundos atravésde possiveis (a) formagdes permeaveis e
(b) de canais subterrdneos verticais ou inclinados. Na Fig. 03 as are
as achuriadas sao niveis de agua e as areas em branco sao canais de
fluxo de agua.

Esse modelo para agua subterranea, como mostrado na Fig. 03 &
bastante simplificado, porém realistico. A configuragao de aguas sub
terraneas & controlada pelas estruturas em subsuperficies e assemelha-
se a um fluxograma ou galerias, sendo eles corpos de agua em suspensao.
Consequentemente & ultrasimplistico a procura do lengol freatico que
se estende linearmente para distancias consideraveis. Condigoes artesi
anas nao existem nestas formagoes. Contudo, a auséncia do nivel raso
de agua aparentemente & uma indicagdo para vazao dos niveis profundos.

0 gquadro 1 mostra o perfil litoldgico do pog¢o no Campus da FUFMT,
sendo que seus modelos de interpretacdao geofisica estao apresentados no
Quadro 2.

Citam-se ainda outras caracteristicas deste poco:

- profundidade: 112 metros

- diametro de perfuragao: O - 15 metros em 10"

15 - 19 metros em 08"
96 - 112 metros em 07"
- revestimento: 0.70m a 15.80m em tubos lisos, com @ 8"
- preenchimento do espago anular com seixos de quartzo de 2,00
mm a 15,00 mm

- cimentagao de 0.00m - 2.00 mm 3

- vazao de teste (com compressor): 17m”/h

- nivel estatico: 11.0 m

- nivel dindmico: 24.5 m

A Hidrogeoquimica, & dada pelo exame fisico-quimico com os se
guintes resultados: -

EXAME FISICO-QUIMICO

pH _ 8.1
Alcalinidade HO 0.0mg/1 CaCO3
Alcalinidade CO_§ - mg/l CaCo;
Alcalinidade HCO3 - 274.0mg/1 CaCO3
Gas carbdnico Livre (graf) 7.0mg/1l CO2
Dureza total 174.0mg/1 CaCO4
Dureza permanente 174.0mg/1 CaCog
Durezaﬁtemporaria 100.0mg/1 CaCO3
Nitrogénio amoniacal - mg/l N
Nitrogénio nitrito 0.0mg/1 N
Nitrogénio nitrato 0.0mg/1 N
Fosfato - mg/l p
Cloreto 2.5mg/1 CL
Fluoreto 0.30mg/1 F
Sulfato - mg/1l SiO,
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Silica 47.5 mg/1l SioO

Turbidez 19.0 E.TV :
Cox 15.0 mg Pt/1
Cond. Esp. a 25%9C .3/cm
Residuo total 270.0 mg/1
Residuo fixo 130.0 mg/1
Oxigénio consumido 0.400 mg/1 O
Ferro 0.05 mg/1l Fe

Um grande problema encontrado na prospecgao de agua subterrane
a nesta regiao, & o mapeamento de estruturas, como falhas, cuja impor
tdncia neste aspecto ja foi narrada, sendo essa dificuldade aumentada
pela grande cobertura de solo residual. Mesmo que uma falha seja perce
bida pela topografia ou pelos pequenos pacotes de afloramentos intensa
mente fraturados, sua confirmagao pelos métodos independentes ou indi
retos foi necessaria. Visando esta meta, foi usado o método de magneto
metria cuja capacidade em delineamento de falhas foi amplamente demons
trada (Figuerola,1974). A Fig.04 & um exemplo de pesquisa através da magne
tometria, executada sob essas condigoes geoldgicas, mostrando linhas
de isogamas do Campo Magnético total da Terra, obtidos pelo magnetome
tro de precessao nuclear, fabricado pela Multitron. Segundo Telford et
al . (Applied Geophysics, 1976) a susceptibilidade magnética média do
filito & igual a 130 x 10~ 6 emu, um valor bastante pequeno. Os estu
dos anteriores demonstraram, que a variagao do campo magnético nas ro
chas do Grupo Cuiaba & suave e os perfis magnéticos foram quase linea
res.

Qualquer desvio deste padrao pode ser considerado como uma ano
malia, o que pode ser visto na Fig. 04, onde encontramos uma variacao
de 80 gammas (630-550) do campo magnético, numa distadncia de 275 metros,
com curvas isogamas bem definidas. Esta foi interpretada como uma fa
lha, usando uma formula dada por Grant e West (Interpretation Theory
im Applied Geophysics , 1965, pag.323). Sendo i=0 A =10, H=24594 gammas
para Cuiabid, e K = 130 x 1076 emu para filito, foi calculado o desloca

mento que €& igual a 100 metros. NOTA: i = inclinagao do campo magnéti
co da Terra; = declinagao; K = susceptibilidade magnética da rocha.
B - POCONE

A cidade de Poconé, situa-se a sudoeste de Cuiaba, a uma dis
tancia de aproximadamente 100 Km, a cidade repousa sobre os metamorfi
tos do Grupo Cuiaba, cujos afloramentos estao parcialmente distribul
dos pela existéncia de uma crosta lateritica que cobre a maior parte
da cidade. Os pogos domésticos que exploram o leng¢ol freadtico, mostram
uma espessura na ordem de cinco metros desta capa lateritica, apods a
qual se encontra, em geral, um solo argiloso passando gradualmente a
um estagio menos avangado da laterizacao, até o filito alterado de cor
cinza azulado, recortado por veios de quartzo leitoso, o que torna ne
cessario um revestimento destes pocgos a partir de fim da crosta lateri
tica. -

A topografia apresenta formas muito suavizadas, com desniveis
da ordem de pouca dezenas de metros, o que & aliado aos fatores clima

ticos e a derrubada da cobertura vegetal primitiva, ao que parece d§
sempenha importante papel na formagao dos latossolos que al ocorrem.
Procurou-se orientar os perfis elétricos de forma paralela e
perpendicular aos alinhamentos observados em fotografias aéreas. A fo
tointerpretagao & apresentada na Fig. 05, onde estao delineadas duas
diregoes preferenciais da fraturas EWe NNW. A Fig. O5b mostra um dia
grama de fraturas, medidas nos afloramentos daquela cidade. -
As curvas de resistividade tipicas observadas sobre fraturas

servindo como portadoras de agua nas rochas do Grupo Cuiaba estiao ilus
tradas na Fig. 06. Embora tenha sido indicado como ponto de perfuragao
a curva 1 sabe-se que o local de curva 2 & igualmente valido.

C - NOSSA SENHORA DA GUIA

Localiza-se também sobre as rochas do Grupo Cuiaba o distrito
de Nossa Senhora da Guia e & caracterizada por afloramentos, nas suas
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proximidades, de rochas carbonaticas cuja idade ainda nao foi definida
satisfatoriamente. A expressao topografica dessas Gltimas & a de cris
tas alinhadas com diregcao entre N309 - 409E, destacando-se do relévo
de colinas e ondulagdes suaves, tipicas da baixada Cuiabana. No leito
do rio Coxipd-A¢h, afluente do rio Cuiaba, afloram metaparaconglome
rados, constituidos de uma matriz areno-argilosa, na qual se encontram
imersos, bastante espassadamente, seixos de quartzo com tamanho varié
vel, podendo atingir 30 cm de didmetro. Essas rochas possuem mergulho
de 70 NE e diregao concordante com a faixa calcarea exposta.

A topografia da area a NW da sede & bastante acidentada, sendo
recortada por numerosos pequenos drenos, O que indica a pouca permeabi
lidade e dificuldade de infiltragao das aguas por precipitagao no sub
solo.

Os dados eletroresistivimétricos obtidos no distrito da Guia,
foram interpretados por dois tipos de modelo geo-elé&trico.

MODELO 1
ESPESSURA (m) RESISTIVIDADE (ohm-m)
Camada 01 03 1700
Camada 02 75 85
Camada 03 = 340
MODELO 2
ESPESSURA (m) RESISTIVIDADE (chm-m)
Camada O1 1. 7 29
Camada 02 8.5 12
Camada 03 43.0 145
Camada 04 - =

A qguarta camada do modelo 2, & provavelmente filito inalterado
e as trés camadas que a sobrepoem seriam da mesma rocha, poré&m um pou
co alteradas. A tendéncia da eletroresistividade & aumentar com a pro
fundidade no modelo 2 e diminuir no modelo 1. Naturalmente, a escolha
de um ponto para perfuragdao & restrita para os pontos pertencentes ao
modelo 2.

4, VAZAO DOS POCOS LOCADOS SOBRE O GRUPO CUIABA.

PROFUNDIDADE (m) VAZAO (m3/h)
Cuiaba 1 112 17.000
Cuiaba 2 170 5.000
Poconé 150 25.000
Rosario Oeste 150 15.000
Guia i50 7.000
Livramento 150 8.200

5. CONCLUSAO

A metodologia apresentada neste trabalho engloba atividades de
pesquisa em fotogeologia, trabalho de campo de geologia e geofisica e
interpretagao dos dados geofisicos, cuilminando numa indicacdo formal
de pontos onde sejam perfurados os pogos tubulares profundos.

As experiéncias mostraram que através deste método multidisci
plinar de geologia e geofisica, nd3o se corre o risco geralmente assocl
ado com sondagens arbitrarias, mas obtém-se um sucesso na locagdao de
pogos de produgao.
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PROFUNDIDADE (m

ANEXO 1

QUADRO T

DESCRIGAO LITOLOGICA

0-4 - solo argiloso, cor de rosa, com graos de !
quartzo e laterita
4 - 15 - TIdem, a variagao de cOr para amarelo ocre.
Tilito completamente alterado de cor marron
15 - 37 - TFilito completamente alterado. Menos altera
do nos niveis 21, 24 e 28 metros.
37 - 40 - TFilito parcialmente alterado; COr cinza in
tercalagbes de filito marrom mais alterado
40 - 43 —~ Quartzito parcialmente alterado; COr amare
lo. Intercalagoes de filito parcialmente
alterado.
43 - 57 — Filito-cor cinza claro. Pouco alterado. In
) tercalagoes milimétricas de quartzito.
57 - 112 - Filito cinza claro; cinza escuro; pirits em
alguns niveis. Intercalagoes milimétricas '
de quartzito leitoso. Rocha mole 70-76 m
Carbonatos 80-86 m
Rocha dura  108-112m
QUADRO IT
RESISTIVIDADE -~ Ohm—m ESPESSURA DAS CAMADAS — m
pERFIL | /. 5 J?q B | E E, E, ™
1 62 160 3.2 - 35 10 == - 1.07
2 240 156 | 48 ot 3.8 3.8 38 < 1.15
2 3500 87.5 < - 4 100 o -~ -
4 350 140 | 35 << 1.1 555 275 o= -
5. 200 40 1130 2000 2.0 10.0 50 oo -
6 810 40 | =2 - 1.2 30 =< - 1.29
7 420 21 = - 0.9 21.3 o= - 1.30
8 320 32 | == - 1.0 25 = - 1.14
9 170 17 | == - 1.5 14.5 o= - 1.29
10 105 21 | 263 o= 1.6 1.6 40 e =

% = Fator de Anisotropia
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