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RESUMO-~ Em fungio de dois convénios firmados entre a UFMT
e a SANEMAT, no decorrer dos anos de 1978 e 1979, onde fo
ram realizados trabalhos de campo de Geologia e Geofisica,
para locagdo de pogos tubulares profundos em 01tenta e gqua
tro cidades de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, é gque rea
lizamos este trabalho para dlvulgagao dos dados coletados
sobre os Basaltos de formagdes Tapirapua e Serra Geral.

Dev1do sua baixa condutividade hldraullca, a pro
cura de Agua nestas rochas fica restrita as zonas de fratu
ramento e falhamento e nas dreas onde a permeabllldade au
menta pela presenca de vesiculas e amigdaldides.

Como as areas em estudo apresentam dificuldades
varlévels do ponto de vista hidrogeolégico foi desenvolvi
da a técnicas de prospeccgdo para detecgdc dessas fraturas
portadoras de agua.

Descrevemos neste trabalho as pesquisas geoldgi
cas e de eletroresistividade, empregando a configuracdo ti
po SCHLUMBERGER, e interpretacdes efetuadas no campo atra
vés de comparagaco com curvas de padrao publicadas.

Estes trabalhos abrangem, basicamente, cidades de
pequeno a médio porte, estratigraficamente definidas pelas
formagdes Serra Geral, Tapirapua, Bauru, Botucatu e uma co
bertura Quaterndria.

A localizagao de fraturas nessas rochas pode ser
efetivamente executada através de método geoflslco, espe-
cialmente de eletroresistividade, cujos dados podem ser co
letados pelos aparelhos nacionais. O sucesso dp método geo
fisico em delinear os lengois de agua, depende do medelo
geologlco e tectonlco utilizado. Os custos das pesquisas
geofisicas s3o baixos, considerando as despesas envolvidas
em perfuragoes de pogos, cuja probabilidade em produ21r
dgua é baixa guando localizados sem a utilizagdo de méto -
dos sofisticados como o geoflslco, especialmente em rochas
de balxa condutividade hidrdulica, o que limita a ocorrén-
cia de agua em zonas restritas, distribuidas arbitrariamen
te nas rochas basalticas.

INTRODUCAO

Em func3o de dois Gonvénios firmados entre a UFMT e SANEMAT,
no decorrer dos anos de 1978 e 1979, onde foram realizados trabalhos
de campo de Geologia e Geofisica, para locagdo de pogos tobulares
profundos em oitenta e gquatro cidades de Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul, & que realizamos este trabalho para dlvulgagao dos dados co
letados sobre os Basaltos de formagdo Tapirapul e Serra Geral.

O mapa anexo da figura 01, nos mostra a localizagdo das c1dades
nas quais os trabalhos foram executados. As localidades com ocorrén
cia de basaltos estdo preenchidas com tinta preta. Os basaltos, uma
vez gue sao rochas crlstallnas de baixa condutividade hidrdulica, sao
péssimos armazenadores de dgua subterrinea, exceto quando a rocha &



amigdaloidal e vesicular, ou quando o basalto é fraturado e falhado,
o que resulta num aumento de sua permeabilidade, facilitando o arma
zenamento e o fluxo de Agua.

Assim, a procura de Agua nestas rochas fica restrita as zonas
de fraturamento e falhamento e as areas onde hid permeabilidade aumen
ta pela presenga de wesiculas e amigdaldides.

Como as areas em estudo apresentam dlflculdades varidveis do
ponto de vista hldrogeologlco, foi desenvolvida a técnica de prospec
¢do para detecgdo dessas fraturas portadores de agua. O método utili
zado foi o de eletroresistividade, permltlndo assim sondagens para
a locag3o de pogos, dlmlnulndo os riscos de improdutividade dos mes
mos.

LEVANTAMENTO GEOFfSICO

A - Método Utilizado

0 método de resistividade elétrica consiste essencialmente em
medir a diferenga de potencial (Delta V), entre dois ”eletrodos de
potencial" (M e N), gquando uma corrente (I) passa através de dois
"eletrodos de Corrente" (A e B). Todos os quatro eletrodos sao fixa-
dos na terra, em vAarias conflguragoes.

Quando se estudam estratos horizontais, emprega-se o método co
nhecido como '"sondagem vertical". Dois tipos de sondagens verticais
s3o comumente utilizadas em aplicagdes de campo, ambos empregando
uma configuragao colinear (AMNB), sendo eletrodos de potencial colo-
cados entre os eletrodos de corrente, estando todos os quatro sobre
uma mesma linha. Na conflguragao tipo WENNER, o intervalo entre os
eletrodos de potencial é 1/3 de AB, e os dois eletrodos MN sao colo
cados equidistantes do ponto médio de AB, conhecido come centro de
configuragdo (C), sendo todos movidos para um novo intervalo apés ca
da medida de Delta V e I.

Na configuragao tipo SCHLUMBERGER, A, M, N, e B, sdo também co
lineares, mas a distlncia MN & muito menor comparada com AB. Tem =-se
entdo aie a profundldade de penetragdo é praticamente igual a AM, BN,
AN ou BN, as quais sdo "consideradas" iguais ,por causa da condigdo
de MN ser muito menor que AB. Esta condiglo é requerida para assequ
rar a uniformidade do campo elétrico entre M e N, a profundidades
iguais a AM, BN, AN ou BM. Estas quantldades sd0o iguais a AB/2; des
ta maneira, a profundldade de penetragao é da ordem metade da distan
cia AB. Neste método, M e N s3o fixos numa posigao equldlstante do
centro da configuragdo, e A e B (eletrodos de corrente) s3o mov1dos
em segulda a cada medida de Delta V e I. A principal vantagem tatica
deste método é o tempo que se economlza por mover-se somente dois
eletrodos em vez dos guatro, como no método WENNER, A vantagem geofl
sica é a profundidade de penetracdo comparada com a configuragdoc ti-
po WENNER. Ambas as vantagens fazem a configuragdo SCHLUMBERGER mais
conveniente e, portanto, este método tem sido aplicado nas locagdes
executadas.

B - Eduipamento

O eletro-resistivimetro utilizado na pesquisa, modelo ER=300m ,
é um instrumento fabricado pela MULTITRON do Brasil. Ele é capaz de
fazer sondagens com correntes que podem penetrar até a profundidade
de 300 metros, com precisdo de +/=2%, com sen31b111dade de voltagem
de 100 Micro4Volts (corrente continua) e re51sten01a de 400 Mega =~
Ohms por Volt. Pode-se utilizar a poténcia de saida de 80 W para maio
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eres profundidades de penetragido. Com a corrente continua, aqui usa-
da, é possivel eliminar os inconvenientes da corrente alternada, co
mo a penetragdo limitada e possiveis interferdncias. A fonte &  uma
bateria de 12 V, C.C., e por meio de um amplificador eletrdnico,estd
vel e sensivel, pode-se alcangar voltagens de saida até 500 V.Os cir
cuitos s3o totalmente transistorizados com semicondutores de sili-
co.

C - Interpretacio

As informag¢des de campo, tabuladas e locadas graficamente, s3o
interpretadas pelo método de comparagdo com curvas padrdo de cCompor—
tamento na configuragao SCHLUMBERGER, definidas matematicamente. (Qel
lana and Mooney, 1966).

Essa interpretacio é feita com base na geologia local, -para ca
da ponto de sondagem executado, integrando-se as informagdes de di -
versas sondagens em um quadro interpretativo da geologia e do poten-
cial hidrogeocldgico da area pesquisada. Isto se constitui num broces
so fechado de realimentag8o de informagSes geolégice/geofisicas.

GEOLOGIA REGIONAL

Na Bacia do Parana, durante o Mesozdico, nos periodos Jurdssico
~Cretdceo, ocorrem erupgdes vulcanicas fissurais, expressa em varios
derrames basdlticos que cobriram o sul do pais, parte da regilo Cen-
tro-Oeste - Sul do Brasil (Radam Brasil, 1982).

Os derrames basilticos da Bacia do Parana, testemunhadas em Ma-
to Grosso e Mato Grosso do Sul, s3oc formados pelo Grupo Sdo Bento
(Muhlman et alii, 19743 Correia et alii, 1976), que se divide em pa
cotes distintos: Formagao Botucatu e Bauru, arenitos de origem teri-
gena, e Formagdes Serra Geral e Tapirapud (Correa e Couto, 1972),com
basaltos de origem eruptiva.

A sinéclise do Parani, cuja individualizac3o ocorreu durante o
Siluro-Devoniano e foi preenchida por sedimentos de caracteristica
marinha com intercalagBes de formagdes terrigenas, depositaram - se
até o Mesozdico, sem que grandes fendmenos tectdnicos tenham oCorr i
do durante todo o processo de sedimentac3o dessa bacia intra-cratdni
ca (Fulfarc et alii, 1982).

Os basaltos da formagdo Serra Geral apresentam bandeamento tipi
co de resfriamento de corrida de lavas, com o nivel superior vesicu-
lar preenchido por cristais de calcita, formado ora amigdalas, ora
drusas. A maior profundidade,. o Basalto apresenta=-se mais compacto,
com disjugdes colunares e planares, que s3o devidas ao resfriamento
de lavas.

A Formagio Serra Geral estd mais exposta em vales de cdrregos,
onde a erosac & atuante, sendo a ocorréncia mais importante encontra
da na regido da Grande Dourados e Maracaju. Nesta regido, ao contri-
rio do que existe na maioria das outras localidades, n3o hi regis=
tros da formagdo Bauru, tendo sido, possivelmente, erodida e resulta
do na exposigao dos basaltos bem como em sua alterac3o caracteristi-
ca "terra-roxa".

Considerando a explicag3o geoldgica, os basaltos formam uma "ja
nela" nos arenitos da formacio Bauru, variando a espessura dos basal
tos entre 200 e 500m, sendo essa a maior espessura nessa latitude,
ao longo do eixo do curso seguido pelo Rio Parand.

Segundo Schneider et alii (1974), a maior espessura medida em
sub-superficie na formagao Serra Geral foi de 1529m, no pogo 2 PE-l-
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SP.

Quanto ao arenito Bauru, apresenta lirofacies areno-siltosa de
cor avermelhada, de baixa diagénese, apresentando-se compactado a
maior profundidade (Gonqalves e Schneider, 1970).

Constitui melhor opgao em termos de potencial hldrogeologlca
visto que os basaltos apresentam condlgoes pouco favoravels de fratu
ramento, podendo encontrar=se agua em niveis de até 90 metros (Ange-
lica - MS).

Na reglao de Sidrolandia e Campo Grande ndo ocorrem registros
da Formagao Bauru, o que nos leva a aventar a hlpotese, para essa
unidade, de uma deposigdo segulda de erosao regional, a gqual teria
exposto es basaltos. Esta sequenc1a basidltica sotopo&-se aos areni-
tos de orlgem edlica da Formacgao Botucatu, durante o periodo vulcini
co, deu origem aos arenitos intertrapes, que se depositaram nos ig
tervalos entre derrames basaltlcos.

As cidades de Afonso, Tangara da Terra, Progresso e Marllandla,
situam-se sobre rochas basalticas Tapirapua (de idade Jura—Cretaceo)
por correlagdo com a formag3o Serra Geral na Bacia do Parana.

Figueiredo et alii (1974) descreveram a Formag8o Tapirapud como
sendo formada por rochas de granulagao muito fina, de cor cinza-chum
bo, classificadas como basalto. Essa unidade cobre uma extensac de
aproximadamente 115 Km, por 10 a 20 Km de largura (Radambrasil - Fl.
Cuiaba-sD-21, op cit.).

Fraturas de acomodag3o (além das juntas de contragao do basal =
to), expresso por falhas, constltue, as feicdes tectdnicas da regido
na qual o presente trabalho é feito.

Geologia Local das cidades

Visando a apresentacdo de uma descrigdo litoldgica suscinta das
localidades estudadas, as cidades foram divididas da segulntes forma:

1. As cidades onde afloram os basaltos Tapirapu3 s3c Tangard e
Progresso.

2. As cidades em que aflora uma capa cascalheira sobreposta aos
basaltos Tapirapuid s3o Afonso e Marildndia.

3. Cidades nas quais afloram os basaltos Serra Geral: Dourados,
Maracaju, Sidrolandia, Aparecida do Taboado e Terenos.

4., Cidade onde o basalto Serra Geral ocorre junto com a forma -
¢do Cachoeirinha: Campo Grande.

5. As cidades nas quais os basaltos s3do associados com a forma-
gao Bauru s3o: Amambai, Angellca, Caarapd, Gloria de Dourados, Ivi -
nham, Agua Clara, Ponta Por3 e Aparecida do Taboado.

6. As cidades onde ocorrem os basaltos de menor espessura,a For
magdo Botucatu (intertrapeana) fol explorada para abastecimento das
localidades.

Em todas as localidades, as amostras foram coletadas numa esca=
la 1:2000, sendo as litologias identificadas com base nesta amostra-
gem, cuja descrigdes s3o fornecidas abaixo.

1. Tangard da Serra -- A cidade situa-se sobre rochas basalti-
cas dos derrames da formagdo Tapirapud, con51deradas cretaceas.

A presenga de solo vermelho, caracterlstlco da alteragao do ba
salto, é o aspecto predominante na area, correndo porgdes restritos
CenOZOlCOS.

Boas &reas de afloramento ocorrem ao longo das margens dos cor-
regos, sobretudo no Clrrego Buriti e suas Corredeiras, onde aflora o
basalto intensamente diaclasado, apresentando fraturas com diregao
preferencial N 60 W e mergulho 70 W aparecendo secundariamente nas
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diregdes N 65 E e N 15 W, sub-verticais.

Ocorrem niveis de basalto amigdaloidal, evidenciando o topo de
um derrame no local da cidade.

Devido ao espesso solo que as recobre, como produto de altera-
¢do dessas rochas, ndo foram identificados feigdes denunciadoras de
falhamento de grande porte.

2. Progresso~- A cidade situa-se sobre rochas basdlticas Forma-
cdo Tapirapua.

Presenga de solos vermelho-escuros, caracteristicos da altera-
cdo basiltica (é ,aspecto marcante), ocorrendo nas cercaniais dos pe
quenos cursos d' dgua gque drenam a regido, exposicdes restritas de
aluvides Cenozdicos inconsolidados.

Topografia plana com vales muito abertos, dificultando a obser=-
vagdo de afloramentos de basaltos frescos.

Um pequeno capeamento de areia muito fina e de granulometria
uniforme acha-se recobrindo certas dreas da cidade, tendo esse capea
mento uma espessura maxima de 1 m.

Devido as condigdes de cobertura de solos e topografia muito
plana, n3o foram identificadas feigSes denunciadoras de falhamento
de grande porte.

A espessura para o basalto Tapirapud na regido de Progresso &
de 300 m, sobreposto discordantemente aos folhelhos da Formagdo Dia-
mantino (Fig. 2).

3. Afonso=-- Situada sobre terrenos basalticos da Formagao Tapi-
rapua, de idade Juro—Creta01ca, por correlacao com a formagao Serra
Geral na Bacia do Parana.

Topografia plana; interflivios muitc amplos com vales em V e de
pequenas profundldades, tornam d1f1c1l a localizagdo, em fotograflas
aéreas, de feigdes estruturas possiveis de armazenamento de dgua
nos derrames.

Na saida para Marilandia, margem esquerda do Rio Areia, desen -
volvem-se as coberturas tercidrias relacionadas a Formagdo Morro Ver
melho, constituida por conglomerados com seixos de quartzo, terrenos
estes onde se desenvolvem as atividades de garimpo, com exploracgio
de diamante.

Crosta detrito-lateritica recobre grandes &reas de afloramento
de basalto, caracterizando-se por seixos arredondados de naturezas
diversas em matriz arenosa, intensamente cimentados por FeOH (hidrd-
xido de ferro).

4, Marillndia-- A cidade acha-se erigida sobre uma delgada co-
bertura de sedimentos terciarios correlacionados a Formagd3o Morro ‘er
melho.

Esta unidade & constituida por depdsitos arenosos e  cascalhos
com litificagdo incipiente, possuindo, na regido, uma espessura Va
ridvel de aproximadamente 50m, recobrindo em discordancia erosiva os
basaltos Tapirapua.

Os sedimentos arenosos se caracterizam pela granulometria fina
a média, sendo bem arredondados: felgoes sugestivas de sedimentos rege
ciclados, retomados pela erosio de areas de forte sedlmentagao.

Os bancos de cascalho apresentam espessuras médias em torno de
lm, sendo constituidos por seixos de arenito fridveis da Formagao
Raizama e seixos menores, bem arredondados, de diversos tipos de ro
chas silicosas (velos de quartzos, quartzitos, etc).

A topografia é levemente ondulada, com diferenca de cotas de 30
metros, e o topo das elevagdes constituindo pequenas chapadas, resul
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tado da dissecacgao dos terragos constituidos pelos sedimentos ter-
- 7 .
ciarios.

5. Dourados=-= O basalto e sua alteragﬁo, "Terra-Roxa", aflora
em toda a area da cidade de Dourados, constituindo uma mancha de so
los ricos, cuja explicagao geologlca estd na existéncia de uma "ja-
nela" nos arenitos da Formagao Bauru, unidade aflorante predominante
na reglao, que mediante processo provavelmente erosivo, permitiu a
exposigdo de basalto sotoposto.

Espessura do basalto de aproximadamente 300 a 500 metros.

Pogo na regilo de arenito compacto a 140 metros de profundidade
provavelmente intertrapeano.

A execugdo de pogos a maiores profundldades, com informagdes
mais completas sobre o aquifero é recomendavel.

6, Maracaju-- Afloram na cidade de Maracaju os basaltos da For
magdo Serra Geral, desenvolvendo solo rico e profundo, provenlentedE
sua alteragdo no ambiente tropical Umido, constituindo paisagens mui
to semelhantes as do Norte Paranaense.

Os afloramentos de rochas frescas da Formagao Serra Geral apare
cem nos vales profundos, escavados pela erosao fluvial.

A cobertura do arenito Bauru, constante em dda reglao estd au
sente nessa area, provavelmente devido a processo erosivo.

Os derrames basdlticos, da Formagao Serra Geral,constituida por
nimero varlavel de derrames toleiticos, com espessura malor nessa la
titude, ao longo do elxo do curso seguldo pelo Rio Parani.

Neste perfil litoldgico prevé-se espessura de 200 metros.

Possuem fraturamentos que tem importdncia fundamental nas possi
bilidades hidrogeoldgicas dessa unidade, com diregdes preferenciais
N 10 E e N 65 W, e sub-verticais.

7. Sidroldndia~- Localizada na regific plandltica (limitada a
Oeste pela escarpa da Serra Maracaju), onde o basalto da Formagao Ser
ra Geral pode ser observado detalhadamente, assim como as intercala-
gGes de lentes de arenito intertrapeano da Formagao Botucatu, que s&d
duag unidades de coluna estratlgraflca da Bacia do Parand, presentes
na area.

O basalto Serra Geral estd representado por espessos derrames
onde predominam rochas de textura fanltlca, cor cinza-escuro, fratu-
ramento colunar e horizontal, com niveis de basalto amigdaldide mui-
to poroso, com cavidades preenchidas por calcita e cristais de quar=-
tzo.

Arenito Botucatu ocorre intercalado entre os derrames, consti -
tuldos por rochas de granulag3o média a fina, cor rosa, boa classi=-
ficag3c granulométrica, composto guase que exclusivamente por graos
de quartzo arredondados, com estratlflcagao cruzada de baixo angulo.

A cidade é banhada pelo cérrego S3o Bento e 1numeros outros ri
beirdes que afluem para o Rio Brilhante, no municipio vizinho.

8. Aparecida do Tabuado== Estd representada por duas unidades
mesozoica da bacia sedimentar do Parana: Formagdo Serra Geral.e Bau-
ru, e pelos de9051tos sedlmentares inconsolidados recentes da plani-
cie de 1nundagao do Rio Parana.

A Formagao Serra Geral aparece com os costumeiros derrames ba
sdlticos sucessivos, cores escuras, microcristalinos, com intensas
disjungdes originadas pelo processo de contragao durante o resfria -
mento.

A presenga de espessos niveis amigdaloidais confere aspectos re




lativamente incomuns aos derrames basilticos desse local, evidencian
do a ocorréncia de uma fase gasosa inusitadamente forte,acompanhando
a marra ou marca de lavas derramadas.

Frequente a presencga de juntas de resfriamento de pequena ampli
tude.

Desegragacio e alteragdo do basalto, iniciando nos planos de
juntas, é mais intenso na rocha porosa dos niveis vacuolares, o due
produz uma rocha de cor avermelhada, e denuncia as =zonas de aflora
mento da Formagdo Serra Geral.

O basalto aflora nos vales dos cdrregos e rios menores, como
o Quitéria, uma vez que & notado no,leito e junto ao vale dos gran
des rios que compo&m a Bacia Hidrografica do Rio Parana.

A formag3o Bauru estd representada pelo litoféeis arenossilto
so, de cor vermelho-amarelado, baixa diagénese, qgue recobre as cama
das basilticas com um manto de aproximadamente 50 metros.

A desagregacgao desses arenitos altamente friaveis produz um sQ
lo arenoso, facilmente transportavel pelas aguas superficiais, o que
homogeniza a topografia em uma padrdo uniforme e suave, apagando as
eventuais evidéncias de estruturas e outras caracteristicas geoldgi
cas existentes em profundidades.

As caracteristicas tect®nicas, sobretudo falhas, que sdo as fei

¢Bes mais importantes e possiveis nessas condigOes geoldgicas, nao
s30 distinguiveis & superficie, dificultando a definigdo de locais
potencialmente promissores por métodos de geologia de superficie.
i Os depdsitos recentes, cuja importancia é bastante destacada na
irea, relacionados com a agBo erosiva e deposicional do Rio Parana,
e seus formadores e afluentes, gerando depdsitos inconsolidados de
sedimentos finos acompanhando o rio.

9, Terenos-- Terenos apresenta uma regiao de afloramento da
Formagao Serra Geral, constituida por derrames de lavas basilticas.
A prépria zona urbana estd recoberta por solo areno-argiloso, que po
deria decorrer da presencga de uma fina capa residual, produto de al
teracdo da Formag3c Bauru, gue ndo apresenta floramento na cidade.

A &rea de ocorréncia do basalto € reconhecida pelo seu latosso
1o caracteristico, "terra-roxa", sendo gque a propria rocha aflora
nos vales mais fundos dos cdrregos da regido.

Destaca-se o afloramento existente na rodovia Campo Grande Aqui
dauana, Km 5, do trevo de Terenos, onde ocorre um basalto parcialmen
te intemperizado; com coloragdo verde e de intenso diaclasamento
com altitudes principais N 40 E e N 80 W, sub-verticais, e N30 E-35
S.

Not4vel nesse afloramento é a presenga de um nivel amigdaloidal
destacado, com os vaciiolos preenchidos por mineral do grupo das zed
litas.

10. Campo Grande-- Encontra-se situada no topo da sequéncia do

Grupc Sao Bento, constituindo os basaltos da Formagdo Serra Geral
que recobrem grande parte da regido sul de Mato Grosso e do Mato

Grosso do Sul, apresentando como sua mancha de afloramento mais im
portante, adquela da regido da Grande Dourados.

Na &rea urbana, notdveis solos vermelho-escuros (terra-roxa),ca
racteri{sticas das rochas bas&lticas, sendo encontrado em estado inal
terado em poucos locais da superficie.

A espessura da Formagdo Serra Geral é de 400 metros, sendo dque
abaixo ocorre a Formagao Botucatu, (arenito eblico), apresentando-se
apenas razoavel no que diz respeito a aquifero.
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Nos limites ao norte da cidade, afloram arenitos fridveis silti
cos e argilosos, de cor vermelha-escura, espessura da ordem de 40 m
(recobrindo a Formagao Serra Geral). Trata-se da Formagido Barreiri
nha, terc1ar1a, exposicdo restrita, atuando como um manto de facil
desagregacio a mascarar informagdes estrutirais referentes ao basal
to sotoposto, que de outra forma poderiam refletir-se em superficies
e dar otimas informagdes para finalidade hidrogeol-ogicas.

11. Amambai-- Afloram na regifio arenitos da Formagdc Bauru(Ki),
constituindo os altos topograficos sobre os quais se erige a cidade.

Os arenitos apresentam coloracao clara, granulometria média "
muito fridveis, recobrindo com fina capa os basaltos da Formagdo Ser
ra Geral, originando solo de alteragdo arenosa, constituindo a carac
teristica dos interflivios de topografia suavemente ondulada.

Nos vales dos rios e cérregos da regi3o, afloram basaltos da
Formagao Serra Geral, do Crupo S3o Bento (J) sendo a melhor exposi
c3o encontrada na pedreira da usina hidrelétrica em construcdo, e os
basaltos apresentam: cor preta~esverdeada, granulagao fina e aspecto
homogéneo, intensamente diaclasado, constituindo o sistema de jun
tas colunares (tipicos dos derrames dessa formagdo).

12, Angélica-- Localmente, a coluna estratigréfica da Bacia do
Parana esta representada por uma fina capa da Formagdo Bauru, (80m),
sobrepostos aos derrames basdlticos da Formagdoc Serra Geral.

0 arenito Bauru, muito alterado e desagregado, desenvolve solo
areno-siltoso, cor avermelhada, que recobre e esmacce informagdes ge
oldgicas que se poderiam obter em superficie.

0 basalto da Formagdo Serra Geral apresenta o bandeamento tipg
co de resfriamento de corridas de lava, com nivel superior vesicular
preenchido por cristais de calcita, formado ora amigdalas, ora dux
sas. Aqueles se seguem, em profundidade, niveis mais espessos de ba
salto compacto com juntas colunares e planares, devido ao processo
de resfriamento.

A Formag3oc Serra Geral estd exposta em vales de pequenos corré
gos, onde a erosio remove a cobertura de solo da desagregagac do are
nito Bauru. O basalto apresenta-se levemente fraturado, sendo o pro
duto de sua alteragao encontrado como uma camada de paleosolo argi
loso sotoposto a base do Bauru em um nivel pouco permedvel, a d1f1
cultar a percolagao das aguas 1nf11tradas no Bauru, devendo a agua
ser encontrada em niveis de 90 até 100 m.

13. Caarapd-- Localmente, a coluna estratigrdfica da Bacia do
Parana esta representada por uma fina capa de arenito da Formacao Ba
uru, com espessura aprox1mada de 20 metros, sobrepostos aos derrames
basalticos da Formagao Serra Geral.

0 arenito da Formagdo Bauru encontra-se muito alterado, cuja de
sagregagao dessas rochas de litificagdo original pouco desenvolvida,
orlglna solo areno-siltoso de cor avermelhada, impedindo que as in
formagdes geologicas sejam coletiveis em superficie.

0 basalto da Formagdo Serra Geral apresenta bandeamento com ni
vel vesicular preenchido por cristais de calc1ta, formado amlgdalas,
e drusas, ao que se seguem, em profundidade, niveis mais espessos de
basalto com juntas colunares e planares devido ao processo de res
friamento.

14. Gléria de Dourados e Ivinhema=- Localmente, a coluna estrati
grafica da Bacia do Parana esta representada por uma fina capa de
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arenito da Formagdo Bauru, com espessura medindo entre 80 e 120m, so
breposta aos derrames basédlticos da Formagao Serra Geral.

Os basaltos da Formagdo Serra Geral apresentam o bandeamento
tipico de resfriamento de corrida de lavas, com um nivel superior ve
sicular, geralmente apresentando preecnhimento e drusas, que se se
guem, em profundidade, niveis mais espessos de basalto compactce com
juntas colunares e planares devidas ao processo de resfriamento.

Os arenitos da Formac3c Bauru parecem constituir a melhor op-
¢80 em termos de potencialidade hidrogeoldgica na area da cidade,uma
vez que os basaltos apresentam condigdes de fraturamento pouco favo-
ravel, constituindo-se o produto de sua alteragéo, encontrado com
uma camada de palgossolo argiloso e sotoposto a base do Bauru, & um
nivel pouco permeavel a dificultar a percolagao das aguas infiltra =
das no Bauru. Portanto, a melhor opgdo como aquifero s3o os arenitos
superficiais da Formag3o Bauru, devendo ser encontrada Agua em ni-
veis de até 90 m.

15. Agua Clara-- Situada a margem do Rio Verde (afluente da Ba
cia do Parana), na cidade de Agua Clara afloram as efusivas basalti-
cas da Formacio Serra Geral, capeados por uma cobertura de algumasde
zenas de metros de sedimentos areno-argilosos da Formag3o Bauru.

Sobre esta cobertura arenosa se desenvolve um espesso manto de
desagregacdo, que dificulta a escavagio de pogos domésticos.

Nas margens do Rio Verde afloram lavas basdlticas altamente a
fetadas por atividade gasosa pds-magmatica, produzindo uma rocha
extremamente porosa e leve. A topografia é formada por sucessao de
pequenos patamares.

16. Ponta Por3a-- A geologia da cidade apresenta como caracteris
tica mais importante a presenca uniforme da formagdo Bauru, recobrin
do com um manto de pequena espessura os derrames basdlticos da Forma
¢3o Serra Geral, originando um solo de alteracdo areno-siltoso de
cor avermelhada, com topografia plana e homogénea, com interflivios
formando colinas baixas, suaves, e vales do perfil em V, muito aber-
to.

A espessura da formagdo Bauru varia entre 20 a 40 m, ocorrendo
intercalagao de niveis argilosos, embora a litologia predominante que
aflora seja de ficeis arenosos, os afloramentos do Bauru sao escas
SOsS e pouco caracteristicos, aparecendo como sequéncias pouco distin
guiveis dos solos da regido. _

As eventuais fraturas que devem existir, e que recortariam o
basalto e o proprio Bauru, ndo apresentam express3o topografica dis
tinta, devido ao efeito exercido pelo solo de alteragdo do arenito,
gque homogeniza a superficie, como ja se tem notado.

GEorfsIica

0 método de eletroresistividade foi usado com grande sucesso
em locac3o de pogos tubulares profundos, em rochas de baixa conduti-
vidade hidrdulica, pertencentes ac Grupo Cuiaba (Chandra e Albrecht,
1982). Devido a grande semelhanga entre as rochas citadas neste tra

balho e dos derrames basalticos, no aspecto de sua,baixa condutivida
de hidrdulica, justifica-se a aplicagdo do mesmo método em basaltos.
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rfsico LITOLOGICO ESTRATIGRAFICO

1) meio espago 1) basalto macigo 1) basalto macigo can
ou sem fraturamen
to

2) meio espacgo 2) basaltos sobrepos- 2) a-uma camada de zo

com uma ca tos com uma camada na intemperizada
mada sobre— de solo. em cima do basalto
posta. b-Formagao Cachoei

rinha,Bauru ou Bo
tucatu,em cima do
basalto(em dltimo
caso € intertrape
ano).

Uma outra 51tuagao envolvendo o meio espago com varias camadas
espessas, n3o é muito conveniente para se considerar, devido as limi
tagOes de profundidade imposta em perfuragoes dos pogos para abaste
cimento de comunidades de pequeno e médio porte, principalmente para
uso doméstico e industrial.

A profundidade estipulada e realizada para perfuragao foi de
150 metros, tendo ocorrido somente em basaltos, justificando assim ,
as situagdes acima explicadas. No caso das zonas intemperizadas, sen
do compostas de uma camada superflclél de vasalto completamente alte
rado, possibilita a ocorrengla, no maximo, de duas camadas sobre o}
basalto compacto, Para um numerc de camadas maiores do que isto, ndo
hd necessidade por causa da nac ocorréncia desse fendmeno na nature
Za.

A situagdo envolvendo somente meio espago, foi encontrada em
varios municipios como: Afonso, Progresso, e Tangara da Serra, em ba
saltos tipo Tapirapuia, e em Aparecida do Tabuado, Dourados e outros
mun1c1plos, em basaltos do tipo Serra Geral (ver quadro 1). Dev1do
a presencga de basaltos macigos nestas localidades, a procura de 4
guas subterraneas estad restrita as zonas de fraturamento, niveis de
grande ocorrenc1a de basalto vesicular ou amigdaloidal, cuja caracte
rlzagao é manlfestada por zonas de baixa resistividade em sub- super
ficie nas varias profundidades.

Os contrastes em eletroresistividade, nas profundidades, sao
excelentes guias para detecgdo destas zonas. O problema entao, seria
correlacionar as resistividades medidas na superficie de varios pexr
fis de maneira mais simplista. A separagdo do eletrodo de corrente e
do eletrodo de tensao, pode ser relacionadas com a profundldade atin
gida pela passagem da corrente elétrica, sendo a configuragdo de elg
trodo do tipo Schlumberger, lembrando que estamos tratando somente
meio espago.

Correlacionando as resistividade medidas nog varios perfis para
as mesmas separaqoes de eletrodos, facilitar-se~& com a construgao
de cortes geoelétricos, os quais serfo utilizados na elaboragio de

modelos sub=superficiais das zonas condutoras. Assim sendo, estas
. . Id
zonas devem ser relacionadas com as zonas de ocorréncia de Aagua.
e 7 : z
Essa tecnica foi usada especialmente no guartel da cidade de

Dourados (figs. 3, 4, 5 e 6).

Na figura 3 & mostrado o mapa de localizagdo dos perfis geofisi
cos. As figuras 4, 5 e 6, mostram as curvas de eletroresistividade
obtidas no campo.

A figura 7 demonstra a correlagdo entre geoeletrlcos elaborados
nos perfis 5, 6, 7 e 8. Na flgura de localizacdo, também s3oc indica
dos no local, dois pogos secos j& existentes antes da realizagio do
presente trabalho.
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Pelos estudos geofisicos foram indicadas quatro camadas, cuja
identificagdo & a seguinte:

12 camada: solo argiloso com re51st1v1dade menor nos perfis 5
e 6, e maior nos perfis 7, 8 e 9.

22 camada: de alta resistividade correspondendo a uma camada de
basalto alterado sem fraturas.

38 camada: em todos os perfis com resistividade muito baixa,cor
respondendo a basalto fraturado, pouco alterado.

42 camada: basalto campacto, ocorrendo no nivel médio de 47 me
tros.

Excegdo para esta interpretacgdo foi encontrada no perfil 9,
que mostra uma camada de resistividade muitc baixa a uma profundida
de superior a 250 m.

A interpretacdo integrada geofisica-geoldgica encontra-se esque
matizada na figura 7, sugerindo o ponto 5 como a melhor opgao para
perfuragdo, prevendo-se encontrar agua neste ponto em profundidade
entre 85 a 125 metros.

Infellzmente os dados de eletroresistividade ndo indicam a ocor
réncia de dgua no perfil 6 a maiores profundldades.

Nosso objetivo foi indicar um local onde seja perfurado um pogo
de vazao adequada para o quartel. Uma andlise regorosa demonstra a
ex1stenc1a de uma zona condutora no perfil 5. Com base nestas infor
magBes obtidas nos trabalhos de campo, e integrando com as curvas in
terpretadas no laboratério, foi indicado o ponto 5 como a primeira
opg¢ao.

0 pogo perfurado neste local deu vazdo de 12.000 litros/ hora,
lembrando-se que este foi localizado entre dois pogos secos. O méto
do de eletroresistividade é considerado muito efetivo na locagdo de
lengdis freatlcos.

Na area da Vila Cophamodelo, foram feitos alguns ,Jperfis de ele
troresistividade, visando determinar a estrutura geoldgica em termos
de acamamento. A interpretacdo destes dados, sugere um modelo de 4
camadas, sendo a guarta camada um bom condutor. Nao foi encontrado
basalto campacto neste local.

Aproveltando o fato das diferengas de altitude, neste local, os
perfis geOflSlCOS foram executados também em diferentes cotas. o)
aspecto mais interessante constitui a atitude da segunda camada, mer
gulhando abruptamente no sentido da regido de mais alta topografia
Esta camada foi identificada como basalto vesicular, cuja ocorréncia
é constatada na regilio da cidade de Dourados, as vezes aflorando nos
niveis baixos.

Esta interpretag3o & reforcgada pelos valores de resistividade,
sendo menores, provavelmente em funcdo das aguas armazenadas nas
vesiculas. Devido a ocorréncia de uma camada superficial no ponto
de mais alta cota (perfil 1), esta camada af aparece como terceira
camada. A camada subjacente com malor condutividade apresenta-se mer
gulhando em direg3o contriria, isto &, no sentido da regifo de menor
altitude.

Supondo que a area de mais alta cota esteja funcionando como zo
na de recarga, tendo o fluxo de Agua uma configuragio radial, maio
res probabilidades existem de se encontrar guantidades expressivas
de Agua na zona da baixada.

No conjunto habitacional Cophamodelo, vide figura 8, foi neces
sdrio localizar varlos pogos com vaz3o total de 90.000 lltros/ hora.
Em vista da ocorrenc1a de um poco nesta &rea, dando vaz3o de 12.000
litros/hora, ndao se necessitavam mais que 7 (sete) pogos para alcan
¢ar a vazdo adequada.
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Foram indicadas guatro opgdes para perfuragdo no Cophamodelo
(vide figura 8}.

0 pogo perfurado na baixada, deu vazdao de 250,000 litros /hora,
eliminando a necessidade de furar 7 pogos como foi previsto anterior
mente, economizando os custos em torno de 80%.

CONCLUSA0

0s estudos geoldgicos e geofisicos executados nos basaltos de
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul permitem as seguintes conclusdes:,

1 - Quando as rochas basalticas est3o fraturadas, pos sulndo as
sim porosidade secundaria, fornecem escelente guantidade de agua
para o abastecimento de centros populacionais.

2 - Quando as rochas possui porosidade primaria, atraves de vesi
culas e amigdalas, torna-se uma excelente armazenadora de 4&gua sub
terrinea.

3 - A localizacdo de fraturas nestas rochas pode ser feita atra
vés de métodos geofisicos, especialmente de eletroresistividade. A
sensibilidade do método em delinear as zonas de fraturamento & muito
alta e a pesqulsa para a prospecgao de agua subterrinea nestas ro
chas serd incompleta sem O uso da geoflslca.

4 - O sucesso do método geofisico em detectar os lengois de
dgua em sub-superficie depende do modelo geoldgico e tectdnico a ser
utilizado.

5 - A interpretagio de dados de elstroresistividade & bastante
simplificada através do uso das curvas tedricas elaboradas para as
duas configuragdes, de Schlumbzrger e de Wenner, as gquais estdo pu
blicadas em literaturas especializadas.

6 - Os custos das pesquisas geofisicas sd30 baixos, considerando
as despesas envolv1das em perfuracdes de pogos, cuja probabllldade
de produzir Agua é baixa, quando localizados sem a utilizac3c de mé
todos sofisticados como o geofisico, espec1a1mente em rochas de bai
xa condutividade hidraulica, o que limita a ocorréncia de 4gua em
zonas restritas, distribuidas arbitrariamente nas rochas basdlticas.
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POTENCIALIDADE HIDROGEOLOGICAS DE BASALTOS DE MATO GROSSO E
MATO GROSSO DO SUL

ABSTRACT == Geological and geophysical activities were carried out
in the states of Mato Grosso and Mato Grosso Sul, with the aim of
locating deep tube wells in eighty four muncipalities. This work was
carried out as a part of the contract made between state Government
and the University of Mato Grosso. We present here results of the
work done on basalts of the Tapirapua and Serra Geral formations.

Due to the low hydraulic conductivity of these cristalli
ne rocks, the search for ground water is restricted to zones of
fracture and faulting or where the permeability increases because of
vesicular and amyydaloidal nature of these rocks.

Because of these difficulties from the point of view of
occurrence of ground water, we developed a technique of prospecting,
with the motive of detecting the fractures and joints that carry
water.

Described are the resistivity surveys that employ Schlum
berger configuration and the interpretations effected by the use of
published curves, the interpretation having been made in the field
and location submitted to authorities on spot.

We conclude that the method employed achieved its aims.
The eletctrical resistivity measurements were carried out using na-
tionally fabricated equipment. The success largely depends on the
geological and tectonic model elaborated. The costs of prospecting
are low, considering the high investments involved in the perfura =
tion of wells, especially if these wells turm out to be non-producti
ve.,
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