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ABSTRACT

This work shows some statistics da-
turns about the Serra Geral Formation.

The compilation of the datums co-
mes from sixty-five wells, and their
basic characteristic is the basalt ex-
ploration in the State of S. Paula.

In the majority of then, there was
a tecnic accompaniment of capable
profissionals and geologistc of DAEE
and SABESP/SAT/DPI.

It's worth noting the economy of
these kinds of wells, with satisfactory
rates of flow in relation to the cost of
the investiment to the generation of
m3/h. 1t appears as the best solution
to the supply of the communities.

Of the geclogic criterious are fol-
lowed, the results obtained will be
satisfactory.

INTRODUCAQD

A elaboracdo deste estude sobre a
Formagdo Serra Geral tem o intuito
de, interando alguns dacdos de ordem
prdtica, parcilamente estatisticos, ava-
liar a potencialidade deste importante
aqilifero para abastecimento d'agua
nas diferentes modalidades {irrigacdo,
consumo doméstico, consumo indus-
trial, etc.), com énfase para abasteci-
mento plblico,

Temos tamhém a pretensio de, ao
longo do tempo, com incremento do
abastecimento de Comunidades de

Pequeno e Médio Porte através do ma-
nancial subterrdneo, atualizar, acres-
centar e revisar o presente trabalho,
visto possuirmos uma perspectiva de
solucionar muitos problemas penden-
tes na atualidade, através de pocos tu-
bulares profundos nesta Formacio
Geoldgica.

Através da observacdo do mapa de
localizacdo dos Pocos Tubulares, no
Estado de Sdo Paulo {em anexa), cons-
tata-se 4reas sem pocgos plotados, as-
pecto decorrente de ndo dispormos de
dados confidveis de perfuracao.

Constatamos que a grande maioria
dos pogos que captam agua deste aqli-
fero fissurado, ocorrem em dreas com
capeamentos insuficientes da Forma-
cdo Baurd, cuja contribuicdo é pouca
ou quase nenhuma na maioria dos lo-
cais perfurados. Porém a ocorréncia
de estruturas preferenciais armazena-
doras de dgua subterranea, faz com
que a Formacdo Serra Geral viabilize
a exploracdo deste manancial, através
de pocos tubulares.

GEOLOGIA

Qs derrames basdlticos da Bacia Se-
dimentar do Parand sdo constituidos
por rochas {gneas efusivas do Grupo
Sdo Bento. O Grupo Sdo Bento de
idade Jurdssico-Cretdcea, divide-se em
dois pacotes distintos:

Formacdo Botucat(/Pirambdia mais

antiga, de natureza Flivio-edlica, e
Formagdo Serra Geral com basaltos
toleiticos, no caso a Formacdo de inte-
resse.

Do neo-Trassico ao neo-Cretdceo o
Continente Sul-americano foi sujeito
a intenso fraturamento em drea de
grande extensdo: imensa quantidade
de magma do sima estravasou através
destas geoclases produzindo uma série
de derrames ou ‘‘trapps” sem parale-
to na Historia Geoldgica.

Dentro do Estado de S3o Paulo a
Formacdo Serra Geral aflora em
32.115 Km? correspondendo a 13%
da 4rea total do Estado.

A espessura dos derrames forneci-
dos através de sondagens de vdrios
tipos (Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais — IPT — Secdo de
Geologia Aplicada/Petrobrds/Empresas
de Perfuracdo de Pocos), permitem-nos
estabelecer a ordem do 2/3 m até
95/98 m para cada derrame,

A espessura total da Formacdo va-
ria desde poucos metros nas bordas
aflorantes até mais de 1500 m em
areas de centro da Bacia Sedimentar
do Parand; o ndmero mais elevado
de derrames conhecido no Estado €
no poco de Presidente Prudente
{CPRM), num total de 33 perfazen-
do 1220 m; em S&do José do Rio Preto
cadastraramse 31 derrames e o mais
espesso deu-se no poco de Presidente
Epitdcio (Petrobrds) que apresentou

REVISTA DAE - 67



32 derrames com um total de 1530 m.

Ocorrem também arenitos interder-
rames de maneira generalizada, com
espessuras varidveis {2 a 40 m) com gé-
nese ainda em discussdo; segundo al-
guns autores seriam injetados [digques
de arenitos), segundo outros seriam
depdsitos de idade contempordnea aos
derrames; sdo normalmente recozidos
e bem litificados. Indmeros sdo tam-
bém os diques e sills de diabdsio re-
feriveis ao mesmo ciclo magmaético de
vulcanismo, endossados através de da-
tagdo absoluta.

TECTONICA

A Bacia Sedimentar do Parand com-
portou-se estruturalmente como uma
sinéclise intracratdnica simétrica, onde
ndo se tem noticias de atuacao de es-
forcos compressivos de vulto.

A Noroeste e Nordeste do Estado
temos falhas com diregdo noroeste ¢
norte-sul, anteriores ao Cretdceo; a
partir do Jurdssico Superior tem-se
a fase tectdnica mais intensa que afe-
tou esta regifo e vizinhancas (MS
e PR}, representada por um tectonis-
mo do tipo tensional que originou
fraturamentos e falhamentos normais,
arqueamentos regionais e 0 aparecimen-
to de estruturas ddmicas. Nesta porcdo
do Estado as fraturas e sistemas de
juntas estdo intimamente relacionadas
a evolucdo do Arco de Ponta Grossa,
como por exemplo a falha da Serra
da Fartura.

Por outro lado, a Nordeste do Es-
tado, a regido de Sdo Simdo e Serrana
é afetada por vérios falhamentos com
direcdes preferenciais Norte e Noroes-
te, a maior parte delas constituindo o
contato Botucata/Serra Geral.

ESTRUTURAS

Foram cadastradas uma série de es-
truturas (fig. 1), os quais nomearemos
a seguir:

a} Contatos interderrames:

Sdo fendas de abertura centimétri-

ca, com grande extensdo lateral,

podendo conter ou ndo material de
preenchimento.

b

Zona de basalto vesicular:

Zona caracteristica do topo de der-
rame, com fraturas irregulares, de
elevada porosidade vacuolar (poro-
sidade efetiva baixa).

c) Zona com bhasalto compacto:
E constituida pelo ndcleo do der-
rame. Estd normalmente diaclasado
apresentando colunamento hexago-
nal, quadrangular e trigonal; geral-
mente se comportam como imper-
medveis devido ao preenchimento

68 — REVISTA DAE

d

e

f)

g

calcitico, argiloso, ou por outros
materiais rigidos. A alterndncia
textural produz acamamentos pla-
no-paralelos, o que permite identi-
ficar com relativa facilidade os va-
rios derrames.

Zona de base do derrame:

Pode ser wvesicular ou ndo, com
fraturas paralelas ao contato, po-
dendo adquirir aspectos de verda-
deira laminacéo.

Os (tens a, b, ¢ e d acima mencio-
nados sdc estruturas bdsicas que
ocorrem em todos os locais e sdo
comuns e peculiares a toda a For-
macao.

Temos também estruturas secunda-
rias, nem sempre ocorrentes, tais
COMo:

Faixas fraturadas:

Ocorrem com grande extensdo late-
ral (dezenas a centenas de metros}
com direcdo sub-horizontal. O fra-
turamento no interior das faixas
destaca blocos de forma tabular,
muitas vezes terminando em cunha
ou imbricados; em geral estes blo-
cos apresentam faces alteradas ou
oxidadas ou peliculas argitosas. Po-
dem se associar e constituir verda-
deiras juntas-falhas; representam,
no corpo do derrame, zona de per-
colacdo preferencial.

Juntas — falhas:

Sdo estruturas de grande importén-
cia para percolagdo de dgua, repre-
sentadas por descontinuidades hori-
zontais; estendem-se por vérias cen-
tenas de metros e variam desde uma
fenda até faixas extremamente fra-
turadas com espessurasde 1 a2 m
como no caso do canal de S3o Si-
mao.

Sedimentos intertrapianos — digues
de arenitos:

Existemn separacdes locais entre os
derrames representados por cama-
das lenticulares de arenitos edlico,
as vezes com estratificacdo cruzada
com espessura de 2 a 40 metros, em
especial na porcao Norte da Bacia;
mineralogicamente sdo constituidos
quase gue exclusivamente por graos
arredondados de quartzo, exibindo
granulometria predominante de
areia fina variando de silte até argi-
la secundariamente.

Devido ao recozimento, perda de
estruturas e cimentacdo teriamos
dificuldades em dectetar os diques
de arenitos (feicdo de base dos der-
rames ou presente em fraturas} e os
arenitos intertrdpicos propriamen-
te ditos.

h} Taneis/Tubos — Trincas/Cunhas —

Tufos vulcdnicos — Derrames secun-
dérios — Lava aglomerética:
Sdo estruturas de pouca importan-
cia para o armazenamento de dgua
subterrdnea, com ocorréncia restri-
tas e locais.

MINERALOGIA

Os principais constituintes dos ba-
saltos s30 os plagiocldsios (labradorita)
e piroxénios (augita e pigeonita); os
acessOrios mais comuns $do a titano-
magnetita e apatita. Ocasionalmente
olivina, anfib6lio e biotita. Quartzo,
feldspato potdssico, cloritas e serpenti-
na sdo constituintes normais da matriz,
assim como vidro de composicio varia-
da.

Temos também descrita a calcita
e zedlitas como minerais secunddrios
comuns, bem como raras vezes a fluo-
rita, esta Ultima importante como fa-
tor influente em relacdo & qualidade
fisicoguimica da d4gua subterrdnea
contida nos basaltos.

A composicdo quimica média das
rochas basélticas e seu conteddo de
elementos-tracos identifica-as como la-
vas toleiticas. Vale ainda citar como
caso interessante que, em alguns iocais
do Estado do Rio Grande do Sul, apds
confeccdo de laminas petrogréaficas ve-
rificou-se ser riolito escuro o que até
entdo considerava-se como basalto;
em Monte Alto-SP, dd-se um caso se-
melhante, objeto de estudo por par-
te de colegas da Universidade de Sdo
Paulo — USP.

Acreditamos pois, que novos estu-
dos e contribuicdes da Classe pesqui-
sadora, deverdo acrescentar maior
conhecimento mineraldgico sobre ex-
tensa e importante Formacdo.

CARACTERISTICAS
HIDRODINAMICAS

A avaliacdo dos recursos hidricos
subterrdneos disponiveis estd condicio-
nada ao conhecimento das caracteris-
ticas hidrodindmicas dos agliferos;
portanto os pardmetros mensurdveis
estdo intimamente associados a des-
continuidade e anisotropia do meio,
que apresenta em geral permeabilida-
de por porosidade de fissuras em zonas
restritas e localizadas. Dado aso fato
que o aguifero é livre, fortemente ani-
sotropico e com porosidade regulada
por fissuras descontinuas, suas carac-
teristicas hidrogeoldgicas resultantes
sd0 muito varidveis; os valores mais
elevados de permeabilidade {m/dia} e
transmissividade aparente {m?/dia) es-
tio associados & juntas, fraturas, fa-
lhas e em alguns casos a arenitos in-
terderrames,
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No cadastro do presente estudo, ob-
tivemos valores excepcionais de vazédo
especifica, os quais estdo intrinseca-
mente ligados a locais onde mapeara-se
falhamentos que foram realmente
comprovados por ocasido da perfura-
cdo dos pogos, como por exemplo:

Maracai — P.1 = 22,72 m3/h/m;
Tupd — Distrito Arco Iris —
P.2 = 53,33 m%/h/m;
Gastdo Vidigal — P.5 = 20,00 m3/h/m;
Sio0 Manoel — Distrito Pratania =
= 62,00 m3/h/m.

Os demais valores, variando de 0,08
a 7,69 m®/h/m, refletem desde falhas
e fraturas inferidas a alinhamentos
secunddrios e mesmo auséncia total de
condiges geolbgicas, evidenciando a
importincia do projeto e locacdo.

HIDROQUIMICA

As dguas subterrdneas provenientes
dos basaltos, de acordo com os gréfi-
cos de Berkaloff e Piper (Mistretta -
1977}, sdo classificados bhasicamente
em 3 familias:

a) Bicarbonatadas célcicas — secunda-
riamente magnesiasnas;

b) Bicarbonatadas sadicas;

¢} Sulfatadas caleicas ou sodicas.

Todas as familias apresentam o pa-
drdo de potabilidade de acordo com as
normas usuais ditadas pela Organiza-
¢do Mundial de Satide. No Estado de
Sdo Paulo predominam as dguas bi-
carbonatadas célcicas.

Constatamos algumas anomalias hi-
droguimicas bastantes localizadas, evi-
dentes nos seguintes pocos:

Areava — Distrito Marildndiz —

P.1 = excesso Sulfato;

Santa Albertina — P.3 = excesso fluo-
reto;

Santa Albertina — P.4
reto;

Gastdo Vidigal — P.5
fato e Fluoreto;
Riolandia — p.1 e P.2 = excesso Fluo-
reto;

Colombia — P.4 = excesso Fluoreto;
tcém — P.2 = excesso Fluoreto:

Mira Estrela — P.1 e P.2 = escesso
Fluoreto.

]

excesso fluo-

excesso Sul-

No entanto, os pocos perfurados
Préximos aos jd existentes e mencio-
nados acima denotaram padrio de
potabilidade normal, levando-nos a
concluir que tais anomalias sdo locais
@ normalmente associadas 3 proximida-
des da calha da drenagem — caso tfpi-
co do eixo Mira Estrela/lcém/Riolan-

LOCALIZACAD DQS POCOS TUBULARES DE SANTA ALBERTINA
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dia/Colombia, na calha do Rio Grande.

Atualmente a Companhia de Pes-
quisas de Recursos Minerais (CPRM),
pesquisa aparelhagem para coleta de
amostragem puntual da dgua subter-
ranea; tal fato prende-se a teoria atual-
mente aceita de que O teor excessivo
de fluoreto provenha de fluorita, mi-
neral secunddrio presente nas amig-
dalas do basalto.

Constatamos em vdrios casos, a
existéncia de teores elevados de fer-
ro, cor e turbidez ao final da perfu-
racdo; entretanto, apds o desenvol-
vimento através do simples bom-
beamento, todos os casos apresentam
teores normais o que nos leva a con-
cluir scbre a auséncia de ferro em pa-
drdes superiores ao permissivel na

D) SAT DPI MAB NOV/82

agua subterrdnea proveniente do aqui-
fero Serra Geral.

Quanto ao PH, o mesmo é normal
ou comumente alcalino — entre 7 e
98 — dado ao fato que as dguas sdc
alcalinas e bicarbonatadas.

As temperaturas refletem normal-
mente a média anual, oscilando entre
23 e 279C, para os pocos cadastrados.

VULNERABILIDADE DO
AQUIFERO A POLUICAQ

Em virtude da vulnerabilidade do
aglffero estar condicionada a presen-
¢a de rupturas, onde normalmente a
drenagem esta linhada sequndo os pla-
nos de fraqueza estrutural e que as lo
caches sdo preferencialmente proximas
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4 mesmas, temos observado em re-
gies com bom nimero de pogos e
problemdtica de poluigdo de aqguife-
ro.

O uso indiscriminado de fertilizan-
tes a base de Nitrogénio a presenga de
usinas é&lcool-acucareiras com despejos
de vinhoto e esgotos sem tratamento
na drenagem, tem contribuido sobre-
modo para ampliar a poluicdo sobre
este aqlffero.

Areas como Ribeirfo Preto, Monte
Azul Paulista, Sertdozinho, Matdo, Jal
e Barra Bonita vem sofrendo influén-

ressaltamos os seguintes pardme-
tros:

e Profundidade média dos po-
cos = 148,02 m/pogo;

o Didmetros de completagdo pre-
dominantes = 200 ¢ 150 mm;

e Niveis estdticos {intervalo) = de
3,00a8669 m;

o Niveis dindmicos (intervalo)
=ded4,00a 118,98 m;

e Vazoes especificas obtidas = de
0.12 a 62 m3/h/m;

e Vazdo média de exploragdo
= 41,45 m3/h;

o Prazos de execucdo dos po-

150 m em média,

Tomando-se como base os 65 po-
¢os estudados, cujo custo médio
estd estimado em 1500 UPCs para
uma exploragdoc média de 4145
m3/h/poge, (média dos 65 pocos),
verificamos que ¢ investimento pa-
ra a produg¢io de cada m3/h sera
de 36,18 UPCs; tal valor é consi-
derado altamente econdmico e o
mais eficiente para o abastecimento
de pequenas e médias comunida.
des, mesmo em relagdo a outros
mananciais.

cias diretas destes tipos de poluigdo. ’ ¢} Constatamos ser fundamental an-
¢os = 30 a 90 dias. tes de construgdo do pogo tubular
A escolha da época para emprego o LT
; nesse aqlifero a realizacdo de es-
dos adubos, preferencialmente na es- . _ : . .
. . . . b) Seb o ponto de vista econdmico, tudo hidrogeoldgico prévio, com
tiagem, ajudaria a reduzir o indice po- . ] .
\ - " os pogos perfurados para captar locacdo e projeto técnico constru-
luidor; a reducdo de vazdo e tempo de - . . .
. \ a 4gua subterrdnea proveniente do tivo adeguado. Com essa medida
funcionamento dos pogos também po- N . .
- L - aqlffero Serra Geral apresentam localizar-se-iam as zonas reservado-
deria ser um paliativo para reducdo da - 3 L .
. a relagio custo do m® de d4gua ras potenciais. Também ¢ de muita
poluicdo gquando detectada nos seus . . . . . .
rimérdios produzido versus investimento na importdncia o acompanhamento
P ’ sua construgdo a menor em relacdo da obra por profissionais mais ha-
A rigor acrescentariamos que de- a todos os outros aqiiferos explo- bilitados, pois o resultado final
verse-ia processar uma legislagdo mais rdveis no Estado de Sdo Paulo. A estd intrinsecamente relacionado
rigida para impedir que tenhamos que causa disto é a execucdo de furos As caracterfsticas construtivas do
recuperar no futuro, a duras penas, o com pequeno didmetros, em geral poco tubular.
que podemos preservar no presente. 150 e 200 mm, sem necessidade Cabe ainda ressaltar que ndo hd
do emprego de grandes colunas termo comparativo para o$ pogos
CONCLUSOES E de tubos de revestimento, filtros, locados fora de condicionamento
RECOMENDACOES pré-filtras bem como dispensa de- geoldgico, visto gue seus resultados
senvolvimentos prolongados. Soma- apresentam vazdes nulas ou irrisé-
a} Com base nos pogos cadastrados do a isto hé o pardmetro profundi- rias, 0 Gque os torna anti-econdmi-
e apresentados na tabela anexa, dade que situa-se num maximo de cos.
; PERFIL ES‘QUEMI‘TICO 00S POQS DE SANTA ALBERTINA
i N TTE s 77H)
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i I - — o I
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3851 o L b P
3 H . | : | | 1
: i ! E Lo ! taes
i ! , ! 0,00m 1850,00m ‘ i
1 ! | I | i I t3as
Q00 I3aa00m o, 340,00m Q0 Om ! Faacpom
" 2 § r325
S g H E g 22l F3i800m
2 s g = E s K l308 8
E 3 S 2 a H ]
1 * k268
l{&ﬂ: ?‘Wm
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ANEXOS

Mapa 1 — Derrames Basélticos do
Estado de Sdo Paulo com localiza-
¢do de Pogos Tubulares Perfurados
pela SABESP na Formagéo Serra
Geral.

Tabela — Relacdo de Pocos Tubula-
res Perfurados pela SABESP nas
Rochas da Formacdo Serra Geral
para abastecimento de Comunida-
des do Estado de Sdo Paulo.

e Figura 1 — Derrames Basditicos,

RELACAO DE POCOS TUBULARES PERFURADOS PELA SADESP NAS ROCHAS DA
FORMACAO SERRA GERAL, PARA O ABASTECIMENTO DE COMUNIDADES KO
ESTADO DE SAO PAULO
wepoco | miver | vazio | vazio | wiveL
Municipio Disteilo LocaL leswmeof reste frsronclumanmcn] PROF
im]) {m3/n) [im3/nsm Im) im]
Ot ALVARES FLORENCE SEVE P 430 a8 | 272 fzroz| 194
02- ALVARES FLORENCE BOA VISTA ANDRADAS py |s2.16 | 87 | 0.25ipa.72| 200
03-AREALVA SEDE P4 | oo 15 |oes ) sa |zz20
04-AREALVA MARILAKDIA p1 Jis.oc| 23 | o9o [ a0 | 3ea
0S5-A551S TAHUP-’.E Pl 112 a7 12 e4 4 a1
0G-ASSIS SEDE pz | 33s| 30| 3% | nssl eo
07-A5518 SEDE ps | 280 @ oz | es | 151
08 AVAT SEDE pa | sea| 100 | sca |24 6a] 130
03-BASTOS SEDE et [1snpeal eo |3a07|inzea| 240
10-BURITAMA SEDE pz j134z | 33 | 064 Gasz| 1iC
FI-BURITAMA SEDE p3 28 4650 0.928 75 en
§2-COLONBIA SEDE 281 0 BC 17 Q.30 5T 120
13-COLOKFIA LARAMJEIRAS Pl 245 | 30 |o7ebasvol 1o
14-CQROADOS SEDE .1 4470 14 7C Q.20 s 210
15-CORDADDS BREJO ALEGRE pz | ee30] z2 J 137 |2z 30| 160
16-CRUZALIA SEDE Pl azos| 30 0E5 %] 133
l?-DOLC\NdPOLIS SEDE P2 5.04 20 ceav 7905 160
18-TOURADD SEDE P.3 | 1.65 | a160| 2e8 |2zica] 120
19-ESTRELA D'GESTE SEDE e85 12 a0 | 142 |s0.08] 20
20-ESTRELA D'OESTE SEDE pe |e376| ao | 1785 28 [ 196
21-ESTRELA D'GESTE SEDE py {1170 | eosz| o7e [3043] 202
22-GASTAD VIDIRAL SEDE ps [36s0| 100 | 20 |41.50] 207
23-GUARANI D'GESTE SEDE e |20 100 |ass | 24 | 150
24-GUARANI DOESTE ARABA‘ P 1.30 G4 5.53 1.32 24 51 122
25-!KDiAF’OR£\ SEDE P 5111 35 2.23 67 11 120
264ND\AFOR5 SEDE P2 268.94 50 310 46 35 157
27-INDIAPORA S EDE P3 2 a5 | 315 | a2 a0
28-INDlAPOR;I SEDE P4 37.49 55 2.30 G149 123
23-1RAPUA SEDE pa le209s| 15 | 015 [ne oe|isnac
30-1HAPUA SEDE p.3 | z103t as | 120 5838] 150
31 JABORAND! SEDE X si0} 15 | oan | 3340| es
32-JERIQUARA SEDE P ssa)l 20 |oo9s| 27 un
33-MARACAT SEDE Pl 5 o0 fz272] 940 5

TSABESPT, CAPTANDD O ABUIFENG FOI

a 5 .40!!' Do » 1982
# AIQ PRETD h
NIREIRAD
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RELM:EO DE POGOS TUBUL ARES PERFURADOS PELA SABESP NAS ROCHAS DA
FORMA;EO SERRA GERAL, PARA O ABASTECIMENTO DE COMUNIDADES NO

ESTADD DE SAO PAULO

Municipio Distrito Cocns feaviric| veore koterafoanid """
im) tn3/n) Hmd/rsm imd in)
34:MARACAI SEDE P2 3 72 5333| 3535 | 12250
35 MARACAI SANTA CRUZ DA BOA VISTA Pl 362 ) 100 | 762 | 1882 ]181.50
36-NIPOA SEDE P.) 60 40 1.33 90 203
IT-GLED SEDE P2 | 1.30 25 .66 J27.30( 150
38-0RINDILVA SEDE P 505|440 ¢ 227 {za46) 152
[39-PARANAPUA SEDE p3 | 7257 | s0 |57 18 160
40-PARANAPU A MESO POLIS P.1 }+300} &0 2 27 | 200
41-PEORANOPOLIS SANTA ISABEL MARINHEIRO [ P.I §20.73] 30 b 5273 |1z070
42-PLANALTO SEDE pz Jrs70f eo | 227 wozac] 215
[43-PLANALTO ZACARLAS P 4360[|49.50] 1.71 72.40 s
44 -PLATINA SEDE P 1 +0.72 5t 865 5.20 T4
[45-PONTES GESTAL SEDE P.1 34 26 {216 as 100
46-POPULINA SEDE P.2 597 24 [ B 27.13 133
47-RIGEIRAOD CORRENTE SEDE p.2 5 |22.60| 026 [e2.e0f 120
48-RIOLANDIA SEDE r3 | 4.82| 60 1.65 ar.08] 150
49-RIOLAHGIA SEDE P.4 3 60 |1.s0] a3 |1212C
50-RUBINE 1A SEDE Pl 22 25 | 0.62 |e2.25] 122
SI-SANTA ALBERTYINA SEDE P2 1.65 5 0. 35 a1t 150
|52-5ANTA ALBERTINA SEDE P4 | 3.43] 45 | 058 |s043] 200
53-SANTA ALBERTINA SEDE ps | 307 90 { 357 [28.37{ 100
|s4-sR0 manuEL PRATANIA P 3.50] 7o 62 1150 80
55-SA0 MANUEL APARECIDA DE 51'\0 KANUEL | P. 2 [¢] as L1z 26.70 120
6-SANTA CLARA D'OESTE SEDE ) Pt 25 |i2s0] o2 | 790 120
57-TERRA ROXA SEDE A 16 9 C.16 83 s
Iﬂnsnnn ROXA SEDE P2 14 20 0.61 47 122
Jse- TuriGBA SEDE P2 70 26 rel | g6z g
GO-TURII:IBA VILA LURDES P 2270 50 121 63 70 132
61- TUPA VARPA P1 |t3a0f 20 | 0.37| &7 160
62-TUPA ARCO-LIRIS p.2 16 &0 272 | z2e 105
[63-TURMALINA SEDE p7 | 1340} 12 0.1z Joce0l 120
Tea-URaNIA ASPASIA P 53 45 | a68 {c260]| 220
G5-URG SERE 33 16 60 | 272 3e 105
DERRAMES BASALTICOS

FAIXA DAS GRANDES
AMISDAL AS E GEODOS

SRANDES LINHAS DE DESCON-
TINUIDADE DERRAME EM HO-
RITONTES.

FiGURA I

MISTURA DE ARENITO
E BASALTO VESTKULAR

BASALTO YESTKULAR

DRACIOSAMENTO PRE-
XM ENAN YEMENTE
HORIZOMTAL

BASALTC COMPACTOD
MACHSAMENTO PRE-

DOMINANTEMENT E
VERTICAL

BASALT) VESTICULAR BASE:
DIACIOSAMENTD PRE DO MINAN -
TIMENTE HORIZONTAL.
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