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Resumo: Levantamentos geofisicos de eletrorresistividade com arranjo dipolo-dipolo em &reas de ocor-
réncia de rochas granito-gnaissicas foram realizados visando a detec¢do de estruturas do tipo fa-
Ihas/fraturas ou outras de interesse hidrogeoldgico. Os resultados obtidos permitiram identificar estruturas
que, em perfuracdes subsequentes, resultaram em 2 pocos com excelente producdo de agua. Um terceiro
poco foi perfurado, mas em local onde a assinatura geofisica poderia refletir um depdsito de talus, poten-
cial bom aquifero ou rochas xistosas, potencial mau aquifero, sendo confirmada esta segunda possibilida-
de.

Palavras-chave: Resistividade. Agua subterranea. Aquiferos fraturados.

Abstract: Geophysical resistivity surveys in granite-gneiss rocks, with dipole-dipole array, were carried
out to detect fault/fracture structures or other of hydrogeological interest. The geophysical data allowed
the identification of structures that in subsequent drilling resulted in two wells with excellent production
volumes of water. A third well was drilled at a local where the geophysical data revealed an ambiguous
geophysical signature which could reflect a talus, potentially a good aquifer, or a schist rock, potentially a
bad aquifer, which was indeed confirmed.

Keywords: Resistivity. Groundwater. Fractured aquifers.

1 INTRODUCAO visando principalmente a prospecgdo de
zonas de fraturadas, potenciais aquiferos.
Para tanto, foi empregado o método

da eletrorresistividade com o dispositivo

A &gua € 0 mais precioso bem mine-
ral e sem ela ndo ha vida. Nos dias atuais,

de crises hidricas, de aumento da popula-
¢do e da poluicdo dos mananciais superfi-
ciais, além de sua potencial exauricao,
tem-se intensificado a prospeccéo de aqui-
feros subterréneos, tanto em areas sedi-
mentares como de embasamento cristali-
no, aquiferos porosos e aquiferos fratura-
dos, respectivamente.

O presente levantamento geofisico
foi efetuado em éarea de rochas granito-
gnaissicas de embasamento cristalino,

1

2

eletradico dipolo-dipolo.

Os dados de descricdo das litologias
interceptadas pelas perfuracbes confirma-
ram a presenga de granitos, gnaisses, ma-
fitos, felsitos e brechas, conforme visto
nas figuras 12, 13 e 14.

A presenca de zonas fraturadas nas
rochas subjacentes é indicada pela detec-
cao de resistividades mais baixas. Estas
resistividades mais baixas devem-se ao
fato que uma rocha fraturada/alterada con-
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tém um eletrolito constituido de d&gua com
ions dissolvidos e/ou material particulado
em suspensdo, que irdo ocasionar quedas
nas resistividades, principalmente quando
compradas as da rocha sa encaixante.

Nos locais de baixas resistividades
detectados foram efetuadas perfuracoes
que confirmaram a presenca de excepcio-
nais aquiferos e foram instalados pocos
para explotacdo das aguas com excelente
qualidade — classificadas como minerais —
e produtividades bastante elevadas.

2 OBJETIVOS

Os levantamentos geofisicos de ele-
trorresistividade  objetivaram  detectar
anomalias ou assinaturas geofisicas corre-
lacionaveis a falhas/fraturamentos ou ou-
tras estruturas favoraveis a locacdo de
pocos tubulares para captacdo de aguas
subterraneas.

3 GEOLOGIA E CONSIDERACOES
HIDROGEOLOGICAS

A éarea onde foram realizados os tra-
balhos situa-se no municipio de Duque de
Caxias, Rio de Janeiro.

Conforme reconhecimentos de campo
e consulta ao mapa geoldgico de detalhe
1:25.000 (Figura 4) e do mapa 1:500.000
do Estado do Rio de Janeiro, ocorrem na
area somente rochas de embasamento cris-
talino. S&o granitos/granodioritos neopro-
terozoicos, sienitos, foiaitos cambrianos e
gnaisses meso/neoproterozoicos.

As figuras 12, 13 e 14, que contém as
descricbes litologicas que as sondagens
interceptaram, confirmam a presenca des-
tes tipos rochosos.

Neste contexto litologico os aquiferos
somente podem ocorrer em zonas fratura-
das, uma vez que estas rochas, quando nao
fraturadas, tém porosidades proximas de
zero. Outra possibilidade de ocorréncia de
aquiferos nestas condicGes seria em depo-
sitos aluvionares ou de talus, conforme
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comentado nos itens 6 e 9.

4 METODO E TECNICAS UTILIZA-
DOS

4.1 Eletrorresistividade

De acordo com a segunda lei de
Ohm, a resisténcia elétrica R de um con-
dutor homogéneo é proporcional ao seu
comprimento | e inversamente proporcio-
nal a area de sua secdo transversal A.

.
A

onde p € a resistividade elétrica, ex-
pressa em ohms x metro.

4.2 Resistividade Aparente (pa)

Trata-se de um dos conceitos fun-
damentais em prospeccao geoelétrica. Em
um levantamento de campo de eletrorre-
sistividade sdo medidos a corrente I, inje-
tada ao subsolo por meio de um par de
eletrodos A e B, e a diferenca de potencial
AV, mensurada por um segundo par de
eletrodos M e N. De posse destes parame-
tros é obtida a resistividade p. Conside-
rando um terreno homogéneo e isotrdpico,
a resistividade sera constante independen-
temente dos posicionamentos dos eletro-
dos empregados nas medi¢des. A Figura 1
ilustra sinteticamente o método da eletror-
resistividade.

No entanto, em condic¢des naturais,
0s substratos ndo tém comportamentos
homogéneos e isotropicos. No caso dos
dois pares de eletrodos (emissdo de I e
recepcdo de A4V) estarem em locais de
resistividades o1, o2, p3 € py, (figura 2), a
resistividade final medida néo sera a ver-
dadeira e sim uma resistividade chamada
aparente p, (Orellana, 1972). Esta resisti-
vidade ndo sera igual a nenhuma das qua-
tro, mas sera uma contribuicdo de todas e
de suas geometrias.
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LINHAS DE
CORRENTE

Figura 1 - Principio do método da eletrorresistividade
Figure 1 - Principle of the resistivity method

Figura 2 — Substrato heterogéneo (Gallas, 2000, modificado de Orellana, 1972)
Figure 2 - Heterogeneous substrate (Gallas, 2000 modified by Orellana, 1972)

Esta resistividade também ndo sera
a media nem a média ponderada das o,
P2, P3 € pa, podendo acontecer que seja
maior ou menor que qualquer uma delas
(Orellana, op. cit.)

A resistividade aparente resultante
de medidas realizadas sobre um meio he-
terogéneo é obtida empregando-se a rela-
cdo usada para meios homogéneos. Esta
equacdo considera a injecdo de corrente
por meio dos eletrodos A e B e dois pon-
tos de medidas de potencial (M e N). Es-
tabelece-se que um dos pontos seja nega-
tivo (B, p. ex.) e o outro positivo (A, p.
ex.).

Sendo o potencial em B negativo,
supde-se que a corrente entra em A e sai
em B.

+
BM AN BN
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Desta forma, os valores de p calcu-
lados sdo os valores de p, e sdo calculados
em funcdo da separacdo entre eletrodos
por meio do fator geométrico K, expresso
como

27
1 B 1 B 1 N 1
AM BM AN BN

K =

Finalmente, pode-se entdo expres-
sar a resistividade aparente como sendo

ok
4.3 Arranjo dipolo-dipolo/pseudo-secdes

de resistividade

As pseudo-secBes sdo assim chama-
das porque os dados obtidos de diferentes
niveis de investigacdo ndo correspondem aos
valores reais dos pardmetros de cada camada
investigada e referem-se a valores aparentes
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de resistividade. De forma semelhante, as
profundidades na secdo vertical sdo também
apenas qualitativas.

Na interpretacdo dos dados das
pseudo-secOes obtém-se informacdes qua-
litativas sobre a posicao espacial dos cor-
pos em subsuperficie e, mais raramente,
pode-se estimar o seu mergulho. Como
decorréncia, as informacdes sdo tdo mais
precisas quanto melhor a definicdo de uma

anomalia de resistividade.

O arranjo eletrédico de pseudo-
secOes utilizado neste trabalho foi o dipo-
lo-dipolo. Neste arranjo, os eletrodos A e
B de envio de corrente e os eletrodos M e
N de potencial ou de recepcéo, séo alinha-
dos sobre um mesmo perfil. O arranjo é
definido pelos espacamentos | = AB =
MN. A profundidade de investigagédo
cresce com (n+1)1/2 (Figura 3).
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Figura 3 - Caminhamento Resistividade/Disposicdo do arranjo dipolo-dipolo (Gallas, 2000, adaptado

de Hallof, 1957)

Figure 3 - Profiling Resistivity / layout of dipole-dipole (Gallas 2000, adapted from Hallof, 1957)

Os pontos de plotagem sao atribui-
dos na interseccdo a 45° das origens £2e O
de cada dipolo, indicando a profundidade
tedrica atingida por aquele ponto de medi-
da (profundidade = (n+1)I/2, sendo n = 1;
2; 3 etc). Para que isto seja executado,
realiza-se 0 seguinte procedimento: é
mantida uma posicéo fixa dos eletrodos de
emissédo de corrente AB e sdo efetuadas
uma série de medidas movendo-se os ele-
trodos de potencial MN ao longo do perfil
de medidas com deslocamentos iguais a | :
M1N; (n = 1), M>N, (n = 2), M3N3 (n = 3)
e assim sucessivamente.

A cada estacdo, os dois dipolos sdo
deslocados a uma distancia igual a I, e 0s
dados obtidos sdo plotados nas posi¢Ges n
=1, 2, 3,... e interpolados, gerando uma
pseudo-secdo de resistividade aparente.

Atualmente, os resultados das
pseudo-secOes sdo processados em pro-
gramas de inversao de dados em que séo
obtidas se¢des modeladas de resistividade
que, em tese, reproduzem de uma maneira
realista, a distribuicdo das resistividades
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em subsuperficie, mais facilmente corre-
lacionaveis a geologia do local estudado.

O software comumente empregado
para a inversdo dos dados das pseudo-
secdes € 0 RES2DINV(2001), da Geoto-
mo Software, versdo 3.4, 2D Resistivity
and IP Inversion e que foi o empregado
neste trabalho.

5 DIMENSIONAMENTO E EXECU-
CAO DOS ENSAIOS GEOFISI-
COS

A disposicédo dos perfis/malha dos le-
vantamentos ideal é estabelecé-los con-
forme uma interpretacdo preliminar de
levantamentos aerofotogramétricos, se
disponiveis, de forma a posicionar os le-
vantamentos ortogonalmente as estruturas
previamente interpretadas. Mapas geolo-
gicos e/ou topograficos também podem
ser Uteis para este objetivo.

Informacbes de ordem geologi-
ca/estruturais podem ser de excepcional
utilidade. Por vezes sdo de fundamental

Aguas Subterraneas (2016) 30(1): 119-138.
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importancia no sentido de conhecer-se as
direcOes preferenciais sobre direcdes de
foliacdo e direcBes dos movimentos rela-
tivos que causaram as fraturas (fraturas
“fechadas” ou “abertas™).

Se ndo houver nenhuma informacéo
deste tipo, resta a solugdo de posicionar a
malha/perfis de forma a interceptar as
estruturas quaisquer que sejam as suas
direcOes. A disposicdo dos perfis pode ser
triangular ou quadrangular, o que ira asse-
gurar que as estruturas sejam detectadas
independentemente das orientagcbes das
mesmas.

Felizmente, no presente trabalho, ha-
via um conhecimento geologico-estrutural
da érea de interesse de forma que foi pos-
sivel estabelecer a malha em uma direcao
que interceptou praticamente de forma
perpendicular as estruturas.

A Figura 4 (mapa geoldgico
1:25.000) apresenta sinteticamente a geo-
logia local e também as direcdes das es-
truturas, que sdo NE-SW. O mapa geol6-
gico 1:500.000 do Estado do Rio de Janei-
ro mostra que na regido estudada ha uma
outra direcdo de estruturas, praticamente
perpendicular, aproximadamente SE-NW.

Desta forma, os posicionamentos pra-
ticamente E-W dos perfis geofisicos irdo
certamente interceptar as eventuais estru-
turas NE e SE identificadas preliminar-
mente conforme as informagdes geoldgi-
cas dos vista nos mapa citados.

Também deve-se dar especial atengéo
ao dimensionamento do arranjo de eletro-
dos que vai ser empregado, dipolo-dipolo,
neste caso.

Aguas Subterraneas (2016) 30(1): 119-138.

Considerando a profundidade teorica
proposta por Hallof (1957), o espagamen-
to entre os eletrodos deve ser de forma
que ja no primeiro ou N0 Maximo no se-
gundo nivel de investigacdo seja ultrapas-
sado o pacote superficial constituido por
solo+rocha alterada (Gallas, 2003).

Assim, conforme este critério, 0s
ensaios de eletrorresistividade foram exe-
cutados com abertura entre eletrodos de
30m (AB=MN=30 m) e 6 profundidades
tedricas de investigacdo (n1=30 m; n2=45
m; n3=60 m; n4=75 m, n5=90 m e n6=105
m (Hallof, 1957).

As extensdes lineares dos trabalhos
foram:

Linha A: estaca 0 até estaca 2250;
2.550m.

Linha B: estaca 0 até estaca 2430;
2.430m.

Linha C: estaca O até estaca 570;
570m.

Total Final: 5.550m lineares de levanta-
mento dipolo-dipolo.

6 APRESENTACAO DOS RESULTA-
DOS

Os resultados obtidos no trabalho
realizado estdo contidos nas figuras lista-
das a seguir. As figuras que contém as
linhas A e B mostram os dois trechos mais
relevantes dos resultados obtidos, uma vez
que os perfis ensaiados sdo muito extensos
e, se apresentados em sua totalidade, difi-
cultariam uma visdo adequada dos resul-
tados mais significativos aos objetivos do
trabalho.
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Figura 5 — Imagem Google Earth e localizacdo dos ensaios geofisicos
Figure 5 - Google Earth Image and geophysical surveys location
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Figura 6 — Mapa de resistividade do nivel 4 do caminhamento dipolo-dipolo e sintese dos ensaios geofisicos
Figure 6 - Level 4 resistivity map of dipole-dipole profiling and synthesis of geophysical surveys
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LEVANTAMENTO DE ELETRORRESISTIVIDADE, ARRANJO DIPOLO-DIPOLO - LINHAA - AB=MN = 30m
PSEUDO-SEGAO DE RESISTIVIDADE APARENTE
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Figura 7 — Trecho Al da pseudo-secédo e se¢do modelada de resistividade da Linha A
Figure 7 - Part Al of pseudo-section and modeled section of resistivity of Line A

Figura 7 - Trecho A1 da Linha A
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LEVANTAMENTO DE ELETRORRESISTIVIDADE, ARRANJO DIPOLO-DIPOLO - LINHAA - AB=MN =30m
PSEUDO-SECAO DE RESISTIVIDADE APARENTE
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Figura 8 — Trecho A2 da pseudo-secdo e se¢do modelada de resistividade da Linha A
Figure 8 - Part A2 of pseudo-section and modeled section of resistivity of Line A
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LEVANTAMENTO DE ELETRORRESISTIVIDADE, ARRANJO DIPOLO-DIPOLO - LINHAB - AB=MN =30m
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Figura 9 — Trecho B1 da pseudo-secéo e se¢cdo modelada de resistividade da Linha B
Figure 9 - Part B1 of pseudo-section and modeled section of resistivity of Line B
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7 PROCESSAMENTO DOS DADOS

Os resultados obtidos com o0s ensaios
de eletrorresistividade do caminhamento elé-
trico, dispositivo eletrédico dipolo-dipolo,
estdo sendo apresentados nas figuras 7 a 11
sob a forma de pseudo-secOes de resistivida-
de aparente e como secGes modeladas de re-
sistividade.

As medidas de resistividade normal-
mente sdo apresentadas e interpoladas (con-
tornos de isovalores) sob a forma de pseudo-
secOes que ddo uma representacédo visual do
comportamento das resistividades em subsu-
perficie. No entanto, as formas dos contornos
ndo dependem exclusivamente das distribui-
cOes de resistividades medidas, mas também
da geometria da configuracdo de eletrodos
empregada. Mesmo corpos de formas geome-
tricas simples (retangulares, p. ex.), apresen-
tam pseudo-secOes completamente diferentes,
conforme o arranjo de eletrodos empregado.

Nesse sentido, para obter-se uma se-
cdo de resistividade mais precisa, torna-se
necessaria a aplicacdo de processos de inver-
sdo nos dados que, em tese, conduz a uma
aproximacéo razoavel de modelos para diver-
sas estruturas geologicas.

Estes processos de inversdo foram
empregados no tratamento dos dados do ar-
ranjo dipolo-dipolo deste levantamento,
usando-se 0 ja citado software RES2DINV
(2001) que baseia-se no algoritmo desenvol-
vido por Loke & Barker (1996a, 1996b) e
faz a inversdo dos dados por minimos qua-
drados com vinculo de suavidade (“sSmoo-
thness constrained least-square method”). As
profundidades de investigacdo (default do
software) fundamentam-se nas propostas por
Edwards (1977) e sdo aproximadamente a
metade daquela estimada por Hallof (1957),
mas que podem ser modificadas pelo usuario
do software.

Assim, as se¢des modeladas séo resul-
tantes de um processo automatico de inversdo
2-D que buscam estabelecer um modelo que
se ajusta a uma possivel distribuicdo real dos
valores de resistividade em subsuperficie. As
eventuais distor¢es nas pseudo-secdes ine-
rentes aos arranjos de eletrodos séo, teorica-
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mente, eliminadas pelos processos de inver-
séo.

Madrucci et al. (2005) empregando
métodos geoelétricos (sondagens elétricas
verticais e caminhamentos elétricos) em area
selecionada a partir de fotografias aéreas de-
finiram favorabilidades — deteccdo de fratu-
ramentos — em &rea cristalina.

Pereira (2009) prospectou aquiferos
fissurais empregando a eletrorresistividade
associada a emanacdo natural de radonio,
tendo obtido bons resultados com ambos 0s
métodos. Verificou que, no caso de rochas
graniticas (&cidas e igneas e/ou metamorfi-
cas) existe uma estreita correlacdo entre fra-
turas, emanagdo de Rn e, consequentemente,
favorabilidade a presenca de aquiferos.

Também foi objeto da deteccdo de
fraturas em rochas graniticas a dissertacdo de
mestrado de Silva (2014), mas com a finali-
dade de selecionar rochas integras (sem fratu-
ras) para extracdo de blocos graniticos de
grande porte.

Gallas & Verma (2006) abordam as
profundidades de investigacdo, entre outras
variaveis (mergulho, teores de material pola-
rizavel (Polarizagdo Induzida — IP), espessu-
ras etc), empregando modelos fisicos cilin-
dricos e tabulares para modelagem analdgica
de resistividade (e IP) em laboratorio. Gallas
(2003) obteve resultados que demonstram a
eficicia da eletrorresistividade e sugere aber-
turas minimas de dipolo com base na expec-
tativa da profundidade a que se encontram 0s
alvos da prospeccdo - zonas falha-
das/fraturadas sob cobertura de alteragdo em
area de ocorréncia de rochas cristalinas em
Sao José do Rio Pardo/SP. Este informe foi
determinante na escolha da abertura entre
eletrodos empregada nesta  pesquisa
(AB=MN=30m) e o nimero de niveis de in-
vestigacdo (06).

8 INTERPRETACAO E RESULTADOS
ATINGIDOS

A érea é de ocorréncia de rochas ig-
neas/metamérficas, principalmente de nature-
za granito-gnassicas e pode-se associar as
zonas de resistividades mais baixas (cores
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amarelo-avermelhadas nas figuras), depen-
dendo da forma assumida nas pseudo-secOes
e secOes modeladas de resistividade, como
locais associados a provaveis fraturamentos
e/ou locais onde ha aprofundamento do topo
da rocha sé.

Neste contexto geoldgico, a presenca
de aquiferos ocorre, principalmente, em lo-
cais fraturados, uma vez que, contrariamente
as rochas sedimentares, este tipo de litologia
praticamente ndo apresenta porosidades pri-
marias capazes de armazenar agua. Por outro
lado, conforme ja citado, espessamentos de
coberturas e/ou depdsitos de talus também
podem ser favoraveis ao armazenamento de
agua explotavel.

As fraturas e os citados espessamentos
estdo relacionados as baixas resistividades,
devido ao fato de que a presenca de fraturas,
espessamentos do pacote solos+rocha altera-
da ou depositos de talus, usualmente estdo
preenchidos com agua, 0 que enriquece 0
meio em ions em solucdo e particulas em
suspensdo. Como a conducdo da corrente
elétrica em condi¢cdes como as da natureza
da-se principalmente de forma ibnica, ocorre
diminuicdo das resistividades nestes locais.

Desta forma, os substratos com um
eletrdlito rico em ions e material particulado
permitirdo que a corrente elétrica se propague
com maior facilidade, resultando em anoma-
lias de baixas resistividades. Assim, € possi-
vel estabelecer-se uma correlacdo entre as
zonas de resistividades mais baixas e eventu-
ais falhamentos/fraturamentos (Gallas, 2000,
2003).

As baixas resistividades também indi-
cam, ainda nestas &reas cristalinas, eventuais
espessamentos de coberturas ou depdsitos de
talus, definidos como depdsitos de sopé de
escarpas com fortes declividades originados
principalmente por efeito da gravidade sobre
fragmentos rochosos soltos. Tais fei¢des
também podem se constituir em aquiferos
quando tém boas porosidades e permeabili-
dades.

Neste contexto geoldgico, as estrutu-
ras consideradas e detectadas pelos contrastes
nas resistividades medidas, na maioria das
vezes, podem estar associadas a presenca de
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aquiferos subterraneos.

Os resultados dos ensaios de eletrorre-
sistividade permitiram estabelecer os locais
de maiores e menores resistividades e estabe-
lecer as seguintes correlacdes:

- Areas menos resistivas (cores ama-
relo-avermelhadas nas figuras) -
correlacionam-se com zonas fratura-
das/falhadas e possivel depdsito de
talus ou rochas xistosas e seus pro-
dutos de alteracéo.

- Areas mais resistivas (cores verde-
azuladas nas figuras) — correlagéo
com possiveis rochas graniti-
cas/gnassicas e locais pouco ou nada
fraturados.

Diante do exposto e dos resultados
apresentados, foram indicados os seguintes
locais para locacdo de sondagens e futura
instalacdo de pocos para explotacdo dos aqui-
feros subterraneos:

Zona interpretada como depdsito de
talus ou rochas xistosas:

Entre pontos 660m e 780m da linha B.

Entre 720m e 800m da linha A.

Entre 210m e 240m; entre 360m e
390m da linha C.

Fraturas/falhamentos:

Linha A: ponto 90m, ponto 1.680m,
ponto 2.040m, ponto 2.160m, entre 2.400 e
2.460m.

Linha B: ponto 240m, ponto 1.650m,
ponto 2.040/2.070m, ponto 2.190m, entre
2.310 e 2.370m.

Todos os pontos foram georreferen-
ciados em coordenadas UTM

A Figura 5 contém uma Imagem Go-
ogle Earth e localiza os levantamentos efetu-
ados na area estudada devidamente georrefe-
renciados.

As Figuras 7 a 11 trazem as pseudo-
secOes de resistividade aparente e se¢cdes mo-
deladas dos perfis. Ambas as formas de apre-
sentacdo dos dados mostram contrastes de
resistividade que podem ser correlacionados a
aspectos litologicos em subsuperficie.

Conforme visto nestas figuras, sao as-
sinaladas nas mesmas, através de barras ha-
churadas vermelhas, as projecdes na superfi-
cie de anomalias de resistividade que foram

Aguas Subterraneas (2016) 30(1): 119-138.



GALLAS, J.D.F.; GIARDIN, A.

interpretadas como  zonas de @ fa-
Ihas/fraturamentos bem como uma zona ex-
tensa de resistividades bai-

Xas.

A Figura 6 — mapa de resistividade do
nivel 4 e sintese dos ensaios geofisicos — visa
representar em planta a distribuicdo das resis-
tividades. Esta figura posiciona na &rea objeto
os trés perfis levantados e os pontos de medi-
da em cada um deles. Também esta delimita-
da nesta figura a faixa extensa de baixas re-
sistividades.

Pelo observado na Figura 6, esta mos-
tra que os alinhamentos detectados — consti-
tuidos pela correlacdo entre anomalias — tém
direcdo principalmente SW-NE e situam-se
na porcdo Norte da area. Somente um ali-
nhamento, situado ao Sul, apresenta direcdo
SE-NW.

A ja citada porcdo de baixa resistivi-
dade foi identificada nas trés linhas levanta-
das e tem aproximadamente 400m de exten-
sdo na direcdo N-S, verificando-se desde a
superficie até as Gltimas profundidades inves-
tigadas, conforme visto em todos os perfis e
sua ocorréncia é mostrada em planta na Figu-
ra6.

A interpretagdo para este trecho ex-
tenso de resistividades baixas admite duas
possibilidades: esta  feicdo  geoldgi-
ca/geofisica poderia estar relacionada a um
possivel depdsito de talus — um potencial
aquifero — ou corresponder a presenca de
rochas xistosas e seus produtos de alteracéo,
praticamente sem possibilidades de produzir
agua.

Infelizmente, em perfuracdo efetuada,
confirmou-se a presenca da alteragdo de xis-
tos, confirmando-se o estrato hidrogeologi-
camente improdutivo.

O local desta sondagem negativa si-
tua-se nas proximidades do ponto 750m da
linha B e foi denominado poco P4-L3 (Figura
9).

A descricdo da perfuracdo é apresen-
tada na Figura 12, que atingiu 30m e, uma
vez confirmada a alteracdo de xistos, foi sus-
pensa nesta profundidade.

Por outro lado, as duas perfuracdes
seguintes realizadas em outras anomalias de
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resistividades baixas resultaram em dois po-
¢os com excepcionais producgdes de &guas de
excelente qualidade, classificadas como mi-
nerais.

A primeira sondagem foi executada na
linha B no ponto 2070m e foi denominada de
poco P2-L7 (Figura 10).

A descricdo desta perfuracdo, que
atingiu 150m de profundidade, encontra-se na
Figura 13 e interceptou gnaisses que, quando
fraturados, apresentaram Otimas entradas de
agua (identificadas como EA, na figura).

A producdo deste pogo, ap0s 0s testes
preliminares de bombeamento, foi estimada
da ordem de 75m®h.

A segunda perfuracdo produtiva foi
levada a cabo a altura do ponto 2340m, tam-
bém na linha B, chamada de pogo P3-L6 (Fi-
gura 10).

A descricdo desta sondagem, que al-
cangou 168m, é apresentada na Figura 14,
atravessando brechas, mafitos e grani-
to/gnaisses com varias entradas de agua (EA).

Os testes de bombeamento deste pogo
estimaram uma produtividade da ordem de
130m*/h.

9 CONCLUSOES E RECOMENDA-
COES

De acordo com as caracteristicas geo-
I6gicas da area estudada — rochas granito-
gnaissicas — a deteccdo de falhas/fratura-
mentos ou outras feicdes correlacionaveis a
potenciais aquiferos em subsuperficie foi o
objetivo desta prospecc¢édo geofisica.

Conforme os resultados obtidos nos
levantamentos de eletrorresistividade efetua-
dos na area pesquisada obteve-se sucesso na
deteccdo das areas/locais favoraveis a locacao
de pocos tubulares para explotacdo de aguas
subterraneas.

Segundo o mapa geoldgico da area
(figura 4, na escala 1:25:000) as diregdes
principais das estruturas sdéo NE-SW. Isto foi
confirmado pelo levantamento geofisico em
sua porcdo Sul, onde foi detectada uma estru-
tura com esta direcdo. No entanto, gracas a
esta pesquisa, as principais estruturas identi-
ficadas, tém direcdo perpendicular NW-SE,
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que aparecem somente no mapa 1:500.000.

Assim, o levantamento contribuiu de
forma inequivoca e fundamental para o co-
nhecimento do sistema aquifero local, uma
vez que, sem os resultados obtidos, seriam
desconhecidas estas estruturas locais que,
apos perfuradas, resultaram em pocos com
Otimas produtividades. Desta forma, esta pes-
quisa certamente servira de guia para futuros
trabalhos similares que vierem a ser efetua-
dos na regido.

Nos locais indicados como anémalos,
de resistividades mais baixas, foram efetua-
das perfuracdes que resultaram em pocos de
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caz na deteccdo de zonas fraturadas e/ou fa-
Ihadas e como de otimizacdo na indicacdo de
locais favoraveis a locacdo de pocos para
explotacdo de dguas subterraneas.

LOKE, M.H. & BARKER, R.D.Practical techniques
for 3D resistivity surveys and data inversion. Ge-
ophysical Prospecting, 44, 499-523, 1996b.

MADRUCCI, V.; TAIOLI, F.; ARAUJO, C. C. 2.
Anadlise integrada de dados de sensoriamento remoto,
geologia e geofisica no estudo de aquifero fraturado,
Lindoia - SP. Revista Brasileira de Geofisica, v.23,
n.4, p. 437-451, 2005.

ORELLANA, E. Prospeccion geoeletrica en corrien-
te continua. Madrid: Paraninfo, 523 p., 1972.

PEREIRA, C. M. A. Mapeamento de aqiferos fra-
turados empregando métodos geoelétricos e ema-
nacao natural de radénio. Instituto de Geociéncias,
Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 63 p. Disserta-
¢do (Mestrado em Geologia), 2009.

RES2DINV, ver. 3.4 for Windows 95/98/Me/2000
INT/XP. Rapid 2-D Resistivity & IP inversion using
de last-squares method. Geotomo software, 2001.

SILVA, D. D. Caracterizagio de Areas Favoraveis a
Extracdo de Blocos Graniticos de Grande Porte Com o
Uso da Eletrorresistividade. Instituto de Geociéncias,
Universidade de S&o Paulo, So Paulo, 92 p. Disserta-
¢do (Mestrado em Geologia), 2014.

Aguas Subterraneas (2016) 30(1): 119-138.



