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This paper describes the use of geoelectrical methods to locate the best position for a borehole in the area of a company of mineral
water located in Cunha, Sao Paulo. In this region, the gneissic bedrock gives an erratic behavior to the groundwater distribution. The
best location to place the borehole was suggested by using electrical vertical sounding and electrical profiling. The borehole carried
out confirmed the exactness of the geophysical data. Concluding, it was shown that even with very simple geophysical methods it is
possible to locate the most favorable zones to place a borehole to explore groundwater in a fractured rock.

INTRODUCAO

A utilizagdo de metodologia geofisica no
estudo de casos envolvendo questdes hidrogeoldgicas e
ambientais, geotécnicas e de mineracdo ja € bastante
difundida e consagrada no mundo inteiro. A escolha do
método adequado para o estudo de cada caso é de
fundamental importincia, principalmente nos dias de
hoje, visto que o grande avango tecnolégico das tltimas
décadas nos coloca a disposi¢do uma variedade muito
grande de equipamentos e formas de investiga¢do. A
utilizacdo de uma metodologia equivocada, no entanto,
pode prejudicar a detecgdo do alvo geofisico
investigado, devido a incompatibilidade entre as
propriedades fisicas de interesse e a efetivamente
medida. Nio sdo raros os casos em que a sofisticagio
metodolégica tem atuado como componente para o
encarecimento desnecessdrio de um levantamento de
dados geofisicos.

Este é um caso em que os resultados finais de
um estudo hidrogeoldgico atestam a perfeita adequagio
entre os objetivos do trabalho e a metodologia geofisica
empregada.

OBJETIVOS

Em fins de 1995 foi executado um estudo
hidrogeolégico em uma édrea de interesse de. uma
empresa de indidstria e comércio de dguas minerais,
situada em Cunha-SP, para proceder a locagdo e
construgao de um pogo tubular profundo em drea de
sua propriedade, visando avaliar seu potencial
produtor. Os cuidados com a locacdo se justificam uma
vez que na regido predominam rochas metamérficas do
embasamento cristalino, de comportamento
imprevisivel em termos de armazenamento de dguas
subterraneas.

Os estudos foram realizados em duas fases. A
primeira, de cardter mais regional, se deu através das
andlises de fraturamento das rochas por intermédio de
interpretagiio de fotografias aéreas na escala 1:25.000,

que Tesultou na individualizagdo de quatro dreas que
mereceriam estudos mais aprofundados.

A segunda fase constou de um detalhamento
das estruturas ripteis (fraturas) em subsuperficie em
um dos quatro pontos selecionados através da aplicagio
do tradicional e ji consagrado método geofisico da
ELETRORRESISTIVIDADE.

METODOLOGIA

As rochas sis, sem fissuras e sem porosidade,
comportam-se como isolantes perfeitos. O que as fazem
apresentar maior ou menor resistividade elétrica € a
presenga de dgua que, ocupando 0s seus espagos vazios
e dissolvendo os minerais, passa a conduzir a corrente
elétrica. A medida da facilidade com que a corrente
flui, permite avaliar as condi¢des em que se encontram
as rochas em profundidade. Por este motivo, o método
da  ELETRORRESISTIVIDADE <€ o  mais
recomendado para estudos hidrogeolégicos visando a
detec¢do de estruturas favordveis a captagdo de dguas
subterrdneas.

Dois sdo os procedimentos de medida mais
utilizados: sondagem elétrica (SE), ou sondagem
elétrica vertical (SEV) e caminhamento elétrico (CE).

Sondagem Elétrica

Através da injecdo de corrente elétrica no solo
mede-se alguns pardmetros fisicos e calcula-se a
resistividade de camadas abaixo de pontos pré-
determinados do terreno, numa tipica investigagdo
vertical. As variagdes encontradas, devidamente
interpretadas com base em dados diretos jd existentes,
podem ser associadas a uma série de parametros
geoldgicos e hidrogeoldgicos, tais como: profundidade
do nivel d'dgua, espessura das camadas, contatos

litolégicos, espessura do manto de alteragdo,
profundidade das rochas do embasamento etc.
Caminhamento Elétrico
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) No caminhamento elétrico o principio fisico,
técnicas de medida e equipamentos S30 0S mesSmMos
utilizados nas sondagens. No entanto, enquanto no caso
anterior mede-se a resistividade a varias profundidades
sob um mesmo ponto do terreno, neste caso mede-se a
resistividade a uma profundidade aproximadamente
constante, ao longo de um perfil pré-determinado do
terreno. E um caso tipico de investigagdo lateral.

Desse modo, as anomalias condutoras
encontradas podem ser associadas a variagdes laterais
provocadas por contatos litoldgicos, zonas de falhas ou
fraturas, variagdes facioldgicas, plumas de poluicdo e
outras irregularidades no subsolo.

LEVANTAMENTO E INTERPRETACAO DOS DADOS
GEOFISICOS

Foram executadas 4 sondagens elétricas e 3
perfis de caminhamento elétrico com um total de 690
metros. As sondagens obedeceram ao arranjo
Schlumberger, com os eletrodos de corrente
distanciados até 200 metros, o suficiente para investigar
profundidades até 70 metros, aproximadamente. O
caminhamento teve pontos de medida a cada 10 metros
e dois arranjos de eletrodos, com AB/2 = 50 e 70
metros € MN = 10 metros. A profundidade de
investigag@o, com esta configuracio, se concentrou na
faixa entre 30 e 50 metros, aproximadamente. O
equipamento utilizado, nos dois casos, foi um
resistivimetro TECTROL, modelo TDC-1000/12, com
seus acessorios.

Os dados das sondagens foram interpretados
com auxilio de programa de computador para ajuste de
curvas e estdo resumidos na tabela seguinte.

SONDAGEM  PROF. N.A. (m) PROF. TOPO
ROCHOSO (m)

SE-1 4,2 13,2
SE-2 6,3 35,8
SE-3 3,6 22,8
SE-4 7.4 30,4

2

No caminhamento, a interpretagio € apenas
qualitativa. Baixos valores de resistividade podem ser
correlacionados a zonas de fraturas com &agua, neste
caso. Pela morfologia das curvas de resistividade
aparente é de se esperar, também, que as resistividades
medidas para AB/2 = 70 metros sejam maiores que para
AB/2 = 50 metros. E correto admitir, ainda, que os
materiais situados fora da faixa de investiga¢do tenham
também influéncia, embora menor, no comportamento
dos valores de resistividade aparente ao longo do
caminhamento.

ANALISE DOS DADOS GEOFISICOS

A interpretacdo da sondagens elétricas
evidenciou condi¢des de heterogeneidade dos materiais
do subsolo. Diferentes tipos de curvas sugerem
variagbes litolégicas e/ou estruturais dos materiais
investigados. O topo rochoso se mostrou bastante
irregular, variando entre 13 e 36 metros de
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profundidade, aproximadamente, nos locais das
sondagens.

O caminhamento elétrico, por sua vez, deixoy
claro que a drea que contém os trechos iniciais dog
perfis P-II e P-IIT se apresentava mais favordvel parg
perfurag@o de pogos, uma vez que os baixos valores de
resistividade que os caracterizavam deviam esqar
associados a condigdes de maior fraturamento dyg
rochas nas profundidades investigadas. Essa drea fo;
indicada para perfuragdo de um pogo e, como é pouco
comum nesses casos, os resultados da campanhgy
geofisica admitiam até a “expectativa de vazgdeg
elevadas, considerado o contexto das rochas
cristalinas.”

COMPROVACAO DOS DADOS GEOFISICOS (PERFURACAO
DE POCO)

No local sugerido pelas evidéncias geofisicas

foi perfurado um pogo, pela Cia POLITI - Pocos
Artesianos, com mdquina roto-pneumdtica e seguintes
caracteristicas:
-.de 0,00 & 16,00 metros, didmetro de 127;
- de 16,00 a 39,30 metros, didmetro de 10™;
- de 39,30 a 44,35 metros, didmetro de 8”’; e
- de 44,35 a 84,00 metros, didmetro de 6.

Na documentagcdo técnica do pogo o perfil
litolégico indica:

- de zero a 16 metros, solo areno-argiloso acinzentado;
- de 16 a 19 metros, rocha alterada; e

- de 19 a 84 metros, associac@io gnaissica-pegmatitica
(rocha sa).

Confirmando as evidéncias geofisicas, foram
detectadas zonas de fraturas nos trechos de 23 a 25
metros, 30 a 36 metros, 50 a 55 metros e a 75 metros de
profundidade.

Foi feito um teste de bombeamento com uma
bomba submersa, marca BHS-505-13 de 20 HP,
instalada na profundidade de 42 metros. Apds 36 horas
de bombeamento ininterrupto foram obtidos os
seguintes resultados:

nivel estatico (NE): 6,50 metros;

nivel dindmico (ND): 14,40 metros;

vazio (Q): 39,60 m’/h; e

capacidade especifica (Q/m): 5,01 m°/h/m.

Estes dados mostram que o pog¢o tem
capacidade de extrair um maior volume de dgua do
aqiiifero, ja que o rebaixamento foi muito pequeno e a
vazio obtida refere-se a capacidade maxima de
bombeamento do equipamento instalado para o teste, 0
que vem confirmar as expectativas apoiadas na
interpretagdo dos dados geofisicos. Do mesmo modo,
os intervalos de profundidade estimados para o nivel
d’dgua e topo rochoso através do levantamento
geofisico foram confirmados com a perfuragdao do
pogo. As figuras com o mapa de localizac@o dos pontos
investigados e do pogo perfurado, dados geofisicos e
perfil do poco estao apresentados em anexo.

CONCLUSOES
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Do exposto, pode-se concluir que o uso do

"método geofisico da eletrorresistividade, através dos
procedimentos ~ de  medida da  sondagem e
caminhamento elétricos, é capaz de delimitar de forma
clara zonas favordveis para perfuragio de pogos em
rochas cristalinas.
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