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NA BACIA DO PARECIS, MT
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ABSTRACT. The research was carried out in Lucas do Rio Verde city, Mato Grosso State, Brazil, to estimate the depth and thickness of hydrogeological units. This

parameter was estimated using vertical electrical sounding (VES), with AB/2 maximum of 2000 m. The results show that the average depth and thickness of Utiariti

aquifer are respectively 13 m and 90 m, the Saltos das Nuvens Formation has average depth of 103 m and thickness greater than 600 m. Only the portion of the Utiariti

aquifer consisted essentially of fine to medium sandstone was defined very precisely by the VESs. Geological data from the well, used in the interpretation of VES allowed

greater reliability on the obtained results.

Keywords: VES, Parecis Basin, hydrogeology.

RESUMO. Esta pesquisa foi realizada na cidade de Lucas do Rio Verde, estado de Mato Grosso, e teve como objetivo estimar a profundidade e a espessura das

unidades hidrogeológicas para subsidiar pesquisa hidrogeológica nessa área. Para tanto foi aplicada a técnica da Sondagem Elétrica Vertical (SEV), com abertura

máxima de AB/2 de 2000 m. Os resultados das SEVs mostram que o Aqǘıfero Utiariti tem profundidade ao topo e espessura média de 13 m e 90 m respectivamente, e a

Formação Salto das Nuvens tem profundidade ao topo média de 103 m e espessura superior a 600 m. Somente a parte do Aqüı́fero Utiariti, constituı́da essencialmente

por arenitos de granulação fina e média foi evidenciada com muita precisão nas curvas das SEVs. Os dados do perfil geológico do poço, usados na interpretação das

SEVs, possibilitaram maior confiabilidade nos resultados obtidos.
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INTRODUÇÃO
A pesquisa hidrogeológica, envolvendo a estimativa de reser-
vas de água, a avaliação de vulnerabilidade à contaminação de
aqüı́fero, a formulação de modelo hidrogeológico conceitual e a
elaboração de projeto de construção de poço tubular, necessita do
conhecimento da espessura e da profundidade de unidades hidro-
geológicas. As reservas de água de um aqüı́fero são diretamente
proporcionais à sua espessura (Fetter, 2002; Custódio & Llamas,
2002; Costa, 2000; Cutrim & Rebouças, 2005a), assim como a
profundidade ao topo do aqüı́fero é um dos parâmetros utilizados
em estudo de vulnerabilidade à contaminação de aqüı́fero, dada a
sua influência no tempo de trânsito dos contaminantes (Foster et
al., 2002; Aller et al., 1987). A espessura e a profundidade ao topo
são utilizadas na elaboração de projeto de construção de poços
tubulares profundos (Custódio & Llamas, 2002; Fetter, 2002),
visto que elas permitem estimar a profundidade do poço a qual
tem influência direta nos custos de perfuração e na indicação do
porte da máquina de perfuração. Na formulação de modelo hidro-
geológico conceitual, estes parâmetros constituem as dimensões
verticais do modelo (Anderson & Woessner, 1992).

Ressalta-se que a precisão da estimativa das reservas de um
aqüı́fero, a veracidade do seu modelo hidrogeológico conceitual
e um bom projeto de poço tubular, dependem de um bom conhe-
cimento da distribuição, espessura e profundidade das unidades
hidrogeológicas, o que na maioria dos casos, inexistem ou são
raras e muito imprecisas, como é o caso da área desta pesquisa,
onde o conhecimento hidrogeológico está apenas em nı́vel preli-
minar, tendo apenas um poço tubular de 150 m de profundidade.
Além disso, na área está prevista a construção de poços tubulares
profundos para captar em torno de 19.000 m3 de água por dia.

Esse cenário mostra a grande necessidade do conhecimento
da espessura e da profundidade das unidades hidrogeológicas
da área para viabilizar um maior conhecimento dessas águas
subterrâneas e orientar a construção de poços tubulares profun-
dos. Como a área está inserida na Bacia sedimentar do Pare-
cis, então foi aplicada a técnica da Sondagem Elétrica Vertical
– SEV, dada a sua reconhecida eficiência na estimativa desses
parâmetros, nesse tipo de geologia (Cutrim & Rebouças, 2005b;
Cutrim & Fachin, 2004; Cutrim et al., 2002; Cutrim et al., 2001).
Para aumentar o grau de precisão da estimativa desses parâme-
tros, o modelo interpretativo das SEVs foi postulado com auxilio
das informações geológicas disponı́veis da área, incluindo aque-
las do perfil geológico do poço tubular.

CARACTERÍSTICAS DA ÁREA DE ESTUDO

Aspectos gerais
A área de pesquisa localiza-se no peŕımetro urbano da cidade
de Lucas do Rio Verde, situada no centro-norte do estado de

Mato Grosso (Fig. 1). A cidade de Lucas do Rio Verde tem uma
população em torno de 40.000 habitantes, e é uma cidade com
grande ı́ndice de desenvolvimento social e econômico, onde a
base desse desenvolvimento é a agricultura e a pecuária, sendo o
munićıpio o maior produtor de suı́nos do estado.

Todo esse desenvolvimento tem o seu planejamento pautado
na água subterrânea como a principal fonte de abastecimento de
água. No entanto, o nı́vel de conhecimento sobre essas águas,
em todos os aspectos, é muito pequeno ou inexistente.

Geologia da área

A área estudada está inserida na Bacia do Parecis (Barros et
al., 1982), no entanto é marcada pela homogeneidade em sua
constituição geológica, sendo notável a vasta exposição de
Latossolo vermelho em quase a totalidade de sua extensão,
sendo raŕıssimas as exposições de arenitos vermelhos ferrugi-
nosos, carapaças lateŕıticas e cataclasitos nas margens e leito do
rio Verde.

Devido à profundidade de investigação envolver apenas as
unidades estratigráficas Formações Salto das Nuvens e Utiariti,
então somente estas foram descritas a seguir.

A Formação Salto das Nuvens, na parte de topo, é consti-
tuı́do por arenitos finos, siltitos e nı́veis argilosos, consolida-
dos a semiconsolidados, e por argilito e siltito nas suas demais
porções.

A Formação Utiariti, sobreposta à Formação Salto das Nu-
vens, raramente exposta nas margens do rio Verde, é constituı́da
por arenitos quartzo-feldspáticos, de granulação fina a média, de
cor vermelha a marrom, intensamente intemperizados.

Com base na seção colunar do poço tubular (Fig. 2) nota-
se que, em subsuperf́ıcie, a Formação Utiariti é constituı́da por
uma intercalação de arenitos quartzosos, brancos, de granulação
fina a média, arenitos vermelhos finos, com intercalações de
siltitos e argilitos e arenitos vermelhos de granulação média a
grossa. Esta formação tem uma espessura em torno de 135 m,
sendo 50 m de arenitos quartzosos de cor branca, granulação
fina; 45 m de arenito vermelho de textura média e os demais
40 m são as intercalações de arenitos argilosos e arenitos de
granulação grossa.

A superf́ıcie paleogênica peneplanizada com latossolização
(PRODEAGRO, 2001) corresponde a quase totalidade da área
mapeada, sendo essencialmente composta por vastas ocorrên-
cias de Latossolos vermelhos e crostas lateŕıticas subordinadas.

As crostas lateŕıticas foram observadas nas proximidades do
rio Verde, em discretas quebras topográficas ocasionadas pela
erosão remontante. Formam bancos concrecionários métricos
compostos por lateritos ferruginosos, com aspecto botroidal, com
grânulos e grãos de quartzo leitoso e fragmentos ĺıticos.
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Figura 1 – Mapa de localização da área de estudo.

O Latossolo vermelho-escuro recobre quase a totalidade da
área investigada. Trata-se de um solo muito intemperizado, pro-
fundo, com grande homogeneidade, textura argilosa, plástico e
ligeiramente pegajoso.

As aluviões atuais estão restritas à calha do rio Verde e são
compostas essencialmente por areias finas a médias, quartzosos
de cor branco-amarelada com subordinada proporção de argilas.

Hidrogeologia da área

Na área, o Aqüı́fero Utiariti constitui o principal reservatório de
água subterrânea, é um aqüı́fero livre, onde existem doze poços
com profundidade de 35 a 40 m, produzindo vazões de 5 a
6 m3/h, com nı́vel dinâmico variando de 18 m a 25 m. O único
poço mais profundo da área (profundidade de 150 m) produz
vazão de 100 m3/h com nı́vel dinâmico de 53 m.

METODOLOGIA
Nesta pesquisa foi aplicada a técnica da Sondagem Elétrica Ver-
tical – SEV, a qual permite investigar a variação vertical de resis-
tividade. Consiste em injetar corrente elétrica no meio através
de dois pontos (A e B) e medir a diferença de potencial entre
dois outros pontos (M e N) localizados entre os pontos de cor-
rente (Fig. 3). Através da corrente, da diferença de potencial e
do fator geométrico (função das distâncias entre os pontos de
injeção de corrente e de medidas de potencial) determina-se a
resistividade aparente do meio, através da equação apresentada
em Bhattacharya & Patra (1986):

ρa =
(

�V
I

)
k

k = 2π

1

AM
− 1

BM
− 1

AN
+ 1

BN

(1)
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onde:
ρa = resistividade aparente;
�V = diferença de potencial;
I = corrente elétrica;
AM = distância entre os eletrodos A e M ;
AN = distância entre os eletrodos A e N ;
BM = distância entre os eletrodos B e M ; e
BN = distância entre os eletrodos B e N .

Figura 2 – Perfil geológico do poço tubular profundo da área.

Figura 3 – Arranjo Schlumberger.

Como a corrente flui de modo radial, então quanto maior a
distância entre os pontos de injeção de corrente, maior será a pro-
fundidade investigada.

O equipamento usado para coletar os dados foi um resisti-
v́ımetro, com potência máxima de 250 W e voltagens de 100 V,
200 V, 400 V e 800 V. A resistência de contato nos eletrodos foi
minimizada com o uso de água salgada. Foram realizadas nove

SEVs, com abertura máxima de AB/2 de 2 km e a distância de
MN ≤ AB/5, distribuı́das de modo a fornecer o melhor conhe-
cimento da geologia da área, visando subsidiar estudos hidro-
geológicos na área (Fig. 4).

As SEVs foram interpretadas através do método Ridge Re-
gression (Tikhonov & Arsenin, 1977), utilizando-se o software
IPIwin2. Nesta etapa foram determinadas a profundidade ao
topo e a espessura das unidades geológicas da área e as suas
respectivas resistividades. No processo de interpretação das
SEVs, a espessura das unidades geológicas apresentadas no
perfil geológico do poço da Figura 2 foi usada para auxiliar a
identificação dessas unidades nas curvas das SEVs, o que permi-
tiu determinar com mais segurança a relação (AB/2) / espessura
da unidade geológica, na determinação do modelo interpretativo
das SEVs. Além disso, a relação (AB/2) / espessura da unidade
geológica foi vinculada ao intervalo (AB/4, AB/6).

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Foram realizadas nove SEVs e os seus resultados estão apresen-
tados nas Figuras 5 a 15 e na Tabela 1. Todas as SEVs foram ajus-
tadas usando um modelo de seis camadas para permitir o melhor
ajuste posśıvel.

Em todas as SEVs, as três primeiras camadas correspondem
à cobertura pedológica, com espessura variando de 11,5 m a
15,6 m e resistividade com valores de 210 �.m a 1.510 �.m.
Os valores mais elevados de resistividade ocorrem sempre na se-
gunda camada, correspondendo a uma camada de laterita, cuja
espessura varia de 0,3 m a 2,7 m.

A camada 4, em todas as SEVs, corresponde à Formação Utia-
riti, com profundidade ao topo de 11,5 m a 15,6 m, espessura
variando de 75 m a 106 m e resistividade variando de 2.950 �.m
a 4.700 �.m. Essa espessura estimada para esta formação cor-
responde apenas aos seus arenitos brancos e vermelhos, o que
indica que os seus últimos 30 m, constituı́dos por arenitos argilo-
sos intercalados com finas camadas de arenito de textura grossa
(Fig. 2) não foram evidenciados nas SEVs, provavelmente devido
à pequena espessura dessas camadas.

As camadas 5 e 6, em todas as SEVs, referem-se à Formação
Salto das Nuvens, cuja espessura não foi estimada por se tra-
tar das últimas camadas (substrato) das SEVs. A resistividade
dessa formação tem valores máximo e mı́nimo, respectivamente,
de 243 �.m e 20 �.m.

Nota-se na parte final das SEVs, com AB/2 de 2000 m, que há
uma tendência de ascensão da curva de resistividade, indicando
provavelmente o fim da Formação Salto das Nuvens.
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Figura 4 – Mapa de localização das SEVs e do poço.

Figura 5 – Perfil geoelétrico da SEV1 e modelo interpretado.

Figura 6 – Perfil geoelétrico da SEV2 e modelo interpretado.
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Figura 7 – Perfil geoelétrico da SEV3 e modelo interpretado.

Figura 8 – Perfil geoelétrico da SEV4 e modelo interpretado.

Figura 9 – Perfil geoelétrico da SEV5 e modelo interpretado.

Figura 10 – Perfil geoelétrico da SEV6 e modelo interpretado.
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Figura 11 – Perfil geoelétrico da SEV7 e modelo interpretado.

Figura 12 – Perfil geoelétrico da SEV8 e modelo interpretado.

Figura 13 – Perfil geoelétrico da SEV9 e modelo interpretado.

Observa-se que a Formação Utiariti apresenta pequena varia-
ção na profundidade ao topo, tendo o seu maior valor no sudo-
este da área (Fig. 14) e a sua espessura aumenta suavemente de
noroeste para sul (Fig. 15).

A Formação Utiariti, principal aqüı́fero da área, tem profun-
didade média em torno de 13 m e espessura variando de 75 m a
106 m em toda área pesquisada. Assim, podem ser construı́dos
poços com profundidade de 50 m até 120 m em qualquer parte

da área, sendo que poços com 120 m produzirão maiores vazões
com menores rebaixamentos, uma vez que estes penetrarão todo
o aqüı́fero (Fetter, 2002; Custódio & Llamas, 2002). Além disso,
a espessura desse aqüı́fero pode ser usada para estimar as suas
reservas de água (Cutrim & Rebouças, 2005a; Fetter, 2002; Costa,
2000) e para auxiliar na elaboração de projeto de poços tubulares
(Custódio & Llamas, 2002) e na formulação do modelo hidro-
geológico conceitual da área.
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Figura 14 – Mapa de isoprofundidade do Aqüı́fero Utiariti produzido pelas SEVs.

Figura 15 – Mapa de isoespessura do Aqüı́fero Utiariti produzido pelas SEVs.

CONCLUSÕES E SUGESTÕES

Os resultados mostram que a Sondagem Elétrica Vertical foi muito
eficiente na estimativa da espessura e da profundidade ao topo
das unidades geológicas da área, mostrando uma grande homo-
geneidade na espessura dessas unidades. Destaca-se a definição
precisa da porção da Formação Utiariti constituı́da essencial-
mente pelos arenitos de textura fina e média, é a parte da formação
com maior capacidade para armazenar e liberar água.

No entanto, somente parte da variação textural do arenito da

Formação Utiariti foi evidenciada nas curvas das SEVs, devido,
principalmente, a pequena espessura da maioria dessas cama-
das, comparadas com as aberturas de AB/2 correspondentes às
suas profundidades.

Considerando que a Formação Utiariti é o principal aqüı́fero
da área, e tem espessura média de 90 m e profundidade ao topo
em torno de 13 m, então poços para explorar esse aqüı́fero devem
ter profundidade variando de 50 m a 110 m.

Os dados produzidos nesta pesquisa serão de grande utili-
dade para estimar as reservas de água do Aqüı́fero Utiariti, ava-
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Tabela 1 – Espessura e profundidade das unidades geológicas estimadas pelas SEVs.

Geologia
SEV1 SEV2 SEV3 SEV4 SEV5

h d h d h d h d h d
Solo 13,8 0 15,6 0 11,9 0 14,7 0 11,5 0
Fm. Utiariti 95 13,8 90 15,6 75 11,9 90 14,7 82 11,5
Fm. Salto
das Nuvens

>550 108,8 >550 105,6 >550 86,9 >550 104,7 >550 93,5

Tabela 1 – continuação

Geologia
SEV6 SEV7 SEV8 SEV9

h d h d h d h d
Solo 14,9 0 12,9 0 14,5 0 13,9 0
Fm. Utiariti 105 14,9 84 12,9 106 14,5 85 13,9
Fm. Salto
das Nuvens

>550 119,9 >550 96,9 >550 120,5 >550 98,9

Fm = formação, h = espessura (m), d = profundidade (m).

liar a sua vulnerabilidade à contaminação, formular o seu modelo
hidrogeológico conceitual e para elaborar projeto de poços tubu-
lares para explorar esse aqüı́fero.
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Ediciones Omega, S.A, Barcelona, p. 1165–2350.

CUTRIM AO & FACHIN SJS. 2004. Aplicação integrada de sondagem
elétrica vertical e perfil geológico de poço na determinação da profun-
didade e da espessura de unidades hidrogeológicas da Bacia do Paraná
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Recursos Hı́dricos do Sul e 1◦ Simpósio de Águas da AUGM. Santa
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Alterêdo Oliveira Cutrim é graduado em matemática pela Universidade Federal do Maranhão em 1980. Mestrado em Geof́ısica pelo Centro de Geociências da UFPA
em 1985. Doutorado em Ecologia e Conservação da Biodiversidade, IB/UFMT em 1999, com tese em água subterrânea e desenvolvimento urbano sustentável. Professor
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