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Thi s paper describ es the use of geoc lec trica l methods to locate the best position for a boreh ole in the area of a co mpany of mi nera l
water located in Cunha, Sao Pau lo. In this region , the gneiss ic bedrock gives an erratic behavior to the groundwater distribu tion . Th e
best location to place the borehole was sugge sted by using electrica l vert ica l sounding and electrical profiling. The borehole carried
out co nfirmed the exactness of the geo physic al da ta. Concluding, it was show n that eve n with very simple geop hysica l me thods it is
possible to locate the 1110st favorable zones to place a borehole to exp lore groundwater in a fractured rock .
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INTRODUc;:i\O

A utilizacao de metodologia geoffsica no
estudo de casos envo lvendo ques toes hidrogeol6gicas e
ambientais, geotecnicas e de mineracao ja c bas tante
difundida e consagrada no mundo inteiro. A esco lha do
metodo adeq uado para 0 estudo de cada caso e de
fundamental importancia, principalmente nos dias de
hoje, visto que 0 grande ava nco tecnol6g ico das iiltimas
decadas nos coloca adisposicao uma variedad e muito
grande de equipamentos e formas de investigacao. A
utilizacao de uma metodologia equivocada, no entanto,
pode prej udicar a deteccao do alvo geoff sico
investigad o, devid o a incomp atibilidade entre as
propriedades ffsicas de interesse e a efetivamente
medida. Nao sao raros os casos em que a sofisticacao
metodol6gica tem atuado como componente para 0

encarecimento desnecessario de urn levantamento de
dados geoffsicos .

Este e um caso em que os resultados finais de
urn estudo hidrogeol6gico atestam a perfeita adequacao
entre os objetivos do trabalho e a me todo log ia geoffsica
empregada .

OBJETIVOS

Em fins de 1995 foi exec utado um estudo
hidrogeol6gico em uma area de interesse de _uma
empresa de industria e comercio de agua s minerais,
situada em Cunha-SP, para proc eder a locacao e
construcao de urn poco tubular profundo em area de
sua propriedade, visa ndo ava liar seu pote ncial
prod utor. Os cuidados com a locacao se justificam uma
vez que na regiao predominam rocha s metam6rficas do
embasamento cri stalino, de comportamento
imprev isfvel em termos de armaze namento de aguas
subterraneas.

Os estudos foram realizados em duas fases. A
primeira, de carater mais regional, se de u atraves das
analises de fraturamento das rochas par intermedin de
interpretacao de fotografias aercas na escala 1:25.000,

r
que resultou na individualizacao de quatro areas que
mereceriam estudos mais aprofundados .

A segunda fase constou de um detalh amento
das estruturas nipt eis (fraturas) em subsuperffcie em
urn dos quatro pontos se!ecionado s atraves da aplicacao
do tradicional e j a consagrado metodo geoffsico da
ELETRORRESISTIVIDADE.

M ETODOLOGIA

As rochas sas, sem fissuras e sem porosidade,
cornportam-se como isolantes perfeitos. 0 que as fazem
apresentar maior ou menor resi stiv idade eletrica e a
presenca de agua que, ocupando os seus espacos vazios
e dissolvendo os minerais, passa a conduzir a corrent e
eletrica. A medida da facilidade com que a corrente
flui, permite avaliar as condicoes em que se encontram
as rochas em profund idade. Por este motivo, 0 rnetodo
da ELETRORRES ISTI VIDADE 'C 0 mais
recomendado para estudos hidrogeol6gicos visando a
deteccao de estruturas Iavoraveis a captacao de aguas
subterriineas .

Dois sao os procedimentos de medida mais
utilizados: sondagem eletrica (SE), ou sondagem
eletrica vertical (SEV) e caminhamento eletrico (CE).

Sondagem Eletrica

Atrav es da injecao de corrente eletrica no so lo
rnede-se algun s parametros ffsicos e calcula-se a
resistividade de camadas abaixo de pont os pre­
determinados do terreno, num a tfpica investigacao
vertical. As variacoes encontradas, devidamente
interpretadas com base em dados diretos ja exi stentes,
podem ser assoc iadas a uma serie de parametre s
geo l6gicos e hidrogeol6gicos, tais como: profund idade
do nfvel d'agua, espessura das camadas, contatos
lito logicos, espe ssura do man to de alteracao,
profundid ade das roc has do embasamento etc .

Camin hamen to Eletrico
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profundidade, aproximadamente, nos locais das
so ndagens.

o caminhamento eletrico, pOI' sua vez , deixOll
claro qu e a area que cont ent os trechos ini ciais dos
perfi s P-Il e P-lIl se apresentava rnais favoravel para
perfuracao de p090s, uma vez qu e os baixos valores de
resisti vid ade que os caracteri zav am devi am estar
associ ados a co ndicoes de mai or fraturamento das
roch as nas profund idades investigadas. Essa area Ioi
ind icada para perfura cao de 111n poco e, co mo C poueo
co mum nesses casos, os resultados cia ca mpanha
geoffsica admitiam ate a "expec tativa de vazues
elevada s, conside rado 0 contex to da s rochas
crista lina s."

COIv!PROVAc;:Ao DOS D ADOS G EOFISICOS ( PE RFURA<;:Ao

DE POCO)

No local sugerido pclas cv idencias geoffsiea s
foi perfurado um p090, pela Cia POLITI - Poc;os
Artesianos, com maquina roto- pncurnatica c seg uintcs
caracterfsticas:
-.de 0,00:f 16,00 metros, di iimetro de 12" ;
- de 16,00 a 39,30 metros, diametro de 10";
- de 39, 30 a 44 ,35 metros, diametro de 8" ; e
- de 44,35 a 84,00 metros, diamet ro de 6" .

Na document acao tec nica do poco a perfil
litol6gico indi ca:
- de ze ro a 16 metros, solo aren o-argil oso acin zent ado;
- de 16 a 19 metros, roc ha alte rada; e
- de 19 a 84 metros, associacao gnaiss ica-peg ma tftica
(rocha sa) .

Confinnando as cvidencias geoffsicas, forarn
detect adas zonas de fratu ras nos trechos de 23 a 25
met ros, 30 a 36 metros, 50 a 55 metros c a 75 met ros de
profundidade.

Fo i feito um test e de bombeamento com uma
bomba submersa, marca BHS -505-13 de 20 HP,
instal ada na profundidade de 42 met ros. Ap6s 36 horas
de bombeam ento ininterrupto fora m obtido s os
segumtcs resultados:

Foram executada s 4 so ndag en s eletr ica s e 3
perfis de ca minhamento eletrico co m urn total de 690
metr os. As sondagens ob edeceram ao arranjo
Schlumberger, co m os eletro dos de corrente
distanc iados ate 200 met ros, 0 suficiente para investigar
profund idades ate 70 metros, aproximadament e. 0
caminhame nto tev e pontos de medida a cada 10 metros
e dois arranj os de eletrodos, co m ABI2 = 50 e 70
metros e MN = 10 metros. A profundidade de
investigacfio , co m es ta con figu racao, sc concentrou na
faixa entre 30 e 50 metros, aproximada me nte . 0
equipa me nto util izado , nos doi s casos, foi urn
resis tivime tro TECT ROL, modelo TDC-I 000112, co m
seus acess6rios.

Os dados das so ndage ns foram interpret ados
com aux flio de pro grarna de computador para aju ste de

id b I .

.- No ca minhame nto eletrico 0 pr incfpio ffsico,
lec;l icas de medida e equipame ntos sao os mcsm os
utili zados nas so ndagens . No entanto, enq uanto no caso
anterior mede-se a resistividade a vari as profundidades
sob urn mesmo pont o do terreno, neste caso mede-se a
resisti vid ade a uma profundidade aproximadamentc
co nstante, ao longo de urn per fil prc-detcrminado do
terreno. Eum caso tfpico de investiga cao lateral.

Desse mod o, as ano ma lias co nduto ras
encontradas podem SCI' assoc iadas a var iacoes laterais
provocadas por contatos litol6gico s, zo nas de falh as ou
fraturas, variacoes faciologicas, plumas de poluicao c
outras irregul aridades no subso lo.

curvas e estao resurru os na ta e a seguinte.
SONDAGEM PROF. N.A. (m) PROF. TOPO

ROCHOSO (m)
SE-I 4,2 13,2

SE-2 6,3 35,8
SE-3 3,6 22 ,8
SE-4 7,4 30,4

No caminham ento, a interp ret acao e ape nas
qualitativa. Baixos va lores de resistividade podem SCI'
correlacion ad os a zo nas de fraturas co m agua , nest c
caso. Pela morfologia das curvas de resistividade
apare nte e de se esperar, tambcm , que as res istiv idades
m c did us para ABI2 = 7 0 metros sej a m maiore s q u e p a ra

AB/2 = 50 metros. E correto admi tir , ainda, qu e os
mat eriais situados for a da faixa de inv estigacao len ham
tarnb em influen cia, embora men or, no co mporta rnento
dos va lores de resis tividade aparente ao lon go do
cami nham ent o.

A NALISE DOS D ADOS GEOFis lCOS

A interp ret acao da so ndagens ele tricas
ev ide nc iou con dicoes de heterogeneid ade dos materi als
do subso lo . Diferentes tipo s de curvas sugerem
variacoes litol6gicas e/ou es tru turais dos materi ais
invest igados. 0 top o roc hoso se mostrou bastan te
irregular, variando entre 13 e 36 metros de
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nfvel es tatico (NE): 6,50 metros ;
nfvel din iimico (N D): 14,40 metros;
vazao (Q) : 39,60 m3/h; e

capacidade especffica (Q/m ): 5,01 m3/11/m .

Estes dad os mos tra m que 0 poco tern
capac ida de de ex tra ir um maior volume de ag ua do
aqiiifero, ja qu e 0 rebaixamento foi muito pequen o e a
vazao obtida refere -se fl capacidade maxima de
bombeamento do equipamento instalado pa ra 0 teste, 0
qu e ve m confi rmar as expec tativas apo iada s na
interpretacao dos dado s ge offsicos. Do mesmo mod o,
os int er valo s de profundidade estimados para 0 nfvel
d ' agu a e topo roc hoso atraves do levantamento
geoffsico foram con firm ados co m a perfuracao do
poco. As figuras com 0 mapa de localizacao dos ponte s
inv esti gados e do poco perfurado, dados geoffsic os e
perfil do poco estao aprescnt ado s em anexo .

CONCLUSOES

_J
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