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Resumo

Este trabalho apresenta os resultados de um
levantamento geofisico que teve por objetivo a
determinacdo de zonas favoraveis a locagdo de um pogo
tubular para captagao de agua subterranea, em uma area
de ocorréncia de rochas cristalinas. Foram identificados
dois locais com maior potencialidade e um deles foi o
escolhido para a locagéo do pogo.

Introdugao

Em ambiente de rochas cristalinas, o armazenamento de
agua ocorre nas fraturas que, porventura, estejam
presentes nos macicos rochosos.

Nestas areas, o método da eletrorresistividade € bastante
eficaz para a locagéo de pogos destinados a captagdo de
agua subterrénea, pois permite indicar os locais mais
favoraveis para a perfuragdo, assim como descartar
aqueles onde a probabilidade de ocorréncia de fraturas
preenchidas com agua seja baixa.

Os alvos para a locagdo de um pogo tubular em areas
cristalinas sdo as zonas de baixa resistividade elétrica
encaixadas em um “background” mais resistivo,
identificadas no interior do macigo rochoso.

Davino (1970) utilizou SEVs (Sondagens Elétricas
Verticais) em terrenos de rochas cristalinas e atentou
para grandes variacbes laterais de resistividade que
ocorrem nestes locais, devido as estruturas presentes no
macigo rochoso.

Souza e Rijo (1995) constataram ainda a ineficiéncia em
se utilizar SEVs nas regides de cristalino, decorrente das
variagdes laterais de resistividade nas rochas.

No ambiente de rochas cristalinas constata-se, portanto,
que a técnica do Caminhamento Elétrico (CE) é a mais
recomendada para ser utilizada.

Mendes et al. (1997) utilizaram com sucesso SEVs e CEs
na determinagéo de zonas favoraveis para perfuragéo de
pogos em rocha cristalina.

Um estudo realizado por Seaton e Burbey (2002)
constatou que o arranjo dipolo-dipolo € o que fornece
melhor detalhe, maior profundidade de penetragdo e
maior sensibilidade, se comparado a outros arranjos por

eles avaliados (Wenner e Wenner-Schlumberger), apesar
da baixa razdo sinal/ruido que apresenta.

Geologia da area de estudo

A éarea de estudo esta inserida no contexto geoldgico de
rochas do Grupo Serra do Itaberaba, Grupo Sdo Roque e
rochas Granitdides tipo |, sinorogénicos, do Orégeno
Socorro-Guaxupé e Granitéides foliados, quimicamente
indiferenciados, sin a tardicolisionais, do Orogeno
Paranapiacaba.

O Grupo Serra do Itaberaba é uma sequéncia
metavulcanossedimentar de idade mesoproterozéica
definido por Juliani et al. (1986), composta pelas
formagdes Morro da Pedra Preta, Nhangucgu e Pirucaia.
As rochas do Grupo Serra do Itaberaba foram
deformadas complexamente, podendo ser reconhecidos
padrées de dobramentos superpostos produzidos por
processos regionais, com deformagbes posteriores
associadas as zonas de cisalhamento de Jundiuvira e do
Rio Jaguari e suas sucessivas reativagdes. O grupo tem
registrado em suas rochas dois eventos metamoérficos. O
primeiro atinge facies anfibolito ou grau médio, com
variagbes até facies xisto verde e, localmente, anfibolito
superior (Juliani 1993).

Em revisdo litoestratigrafica a respeito dos grupos Serra
do Itaberaba e Sao Roque, Juliani e Beljavskis (1995)
propdem para o ultimo, a subdivisdo nas formagdes
Pirapora do Bom Jesus, Piragibu, Estrada dos Romeiros
e Boturuna. A Formagao Estrada dos Romeiros ocorre na
regido de Pirapora do Bom Jesus, em contato transicional
com a unidade carbonatica da Formacgado Pirapora do
Bom Jesus (Bergmann, 1988).

As litologias sdo pouco deformadas, com dobras de
vergéncia para noroeste, que se apresentam mais
estiradas proximas as zonas de cisalhamento (Bergmann
1988). As diregdes estruturais predominantes no Grupo
Sao Roque sdo orientadas a ENE, havendo desvios
locais para NW na regido de Itu e na regido do Jarangua,
bem como uma inflexdo marcante para NNE na regido
norte de Sao Paulo, por efeito de falhamentos
transcorrentes.

Os litotipos do Grupo S&do Roque sofreram metamorfismo
na facies xisto verde de baixa pressdo, localmente
alcancando grau metamorfico mais elevado devido a
intrusao de diversos corpos graniticos no
Neoproterozéico (Juliani e Beljavskis 1995).

Na unidade granitéides tipo I, sinorogénicos do Orégeno
Socorro-Guaxupé foram agrupados dezoito conjuntos
graniticos que ocorrem encaixados em rochas

IX Simpdsio Brasileiro de Geofisica



ELETRORRESISTIVIDADE APLICADA PARA A LOCAGAO DE UM POGO TUBULAR 2

metamorficas  do Complexo  Varginha-Guaxupé,
predominam as composicdes monzogranitica,
granodioritica, monzodioritica e dioritica com alguns
termos monzoniticos, sieniticos e tonaliticos.

O conjunto de granitdides foliados, quimicamente
indiferenciados, sin a tardicolisionais, do Ordégeno
Paranapiacaba compreende oito corpos graniticos
intrusivos em dominios tectonicos diversos. As intrusdes
de Morro Claro/Imbirugu, Morro Azul/lgarata e Serra da
Boa Vista compéem um conjunto mais oriental no estado
de S&o Paulo. Os dois primeiros estdo alojados em
rochas do Grupo S&o Roque, apresentam forma
alongada segundo a estruturagdo regional NE-SW e
bordas foliadas, refletindo influéncia das zonas de
cisalhamento de Taxaquara e Monteiro Lobato. O
granitéide Serra da Boa Vista esta parcialmente embutido
em metapelitos e xistos do Grupo Serra do Itaberaba.

Segundo Janasi e Ulbrich (1992), a litologia principal
destes corpos é composta por biotita granito-granodiorito
porfiritico, cinza, com matriz inequigranular média a
grosseira, orientada. Também inseridas nas unidades
dos pelitos desse conjunto, destacam-se as intruses
graniticas de Gussoroca, Jundiuvira e Pau Pedra,
constituidos por granitos a monzogranitos calcialcalinos
(Juliani 1993).

A Figura 1 apresenta o mapa geoldégico com a
localizagéo da area de estudo.

Metodologia

Para o planejamento do posicionamento das linhas
geofisicas na area a ser investigada, é recomendada a
consulta de fotos aéreas disponiveis, mapas geoldgicos e
topograficos. O objetivo €& posicionar as linhas,
preferencialmente, transversalmente as estruturas.

Uma boa prética € estabelecer uma disposig¢éo triangular
ou quadrangular das linhas, de modo a interceptar as
estruturas (zonas de faturamento na rocha, por exemplo)
quaisquer que sejam as suas diregdes (Gallas, 2003).

No estudo aqui apresentado, o método geofisico utilizado
foi o da eletrorresistividade. Foram realizadas SEVs para
determinagcdo da profundidade de topo rochoso (nédo
apresentadas neste trabalho) e, decorrente dos
resultados destes ensaios, foram estabelecidos os
parametros dos CEs, de modo que o arranjo
possibilitasse o alcance de profundidades suficientes
para investigar o interior do macico rochoso. Em um
arranjo dipolo-dipolo a abertura entre eletrodos devem
ser tais que no primeiro, ou no maximo no segundo nivel
de investigacdo, seja ultrapassada a camada de
alteracao superficial, solo e rocha alterada (Gallas 2003).

Nos CEs foi utilizado o arranjo dipolo-dipolo, com
espacamento entre dipolos igual a 20 m e 5 niveis de
investigagdo em profundidade (AB=MN=20 m, n=1 até 5).

Maiores detalhes sobre o0 método da eletrorresistividade
pode ser encontrado em Braga (2016) e informagdes
sobre a aplicagdo dos métodos geofisicos para a

prospecgdo de aguas subterrdneas podem ser obtidas
em Giampa e Gongalves (2006).

Foram realizados 4 CEs: CE1, CE2, CE3 (240 m de
extensdo) e CE4 (280 m de extensdo). A disposicdo das
linhas é apresentada na Figura 2

Resultados

Os dados foram processados e editados com os
softwares Res2Dinv e Surfer, respectivamente (Figura 3).
Observa-se claramente a posigdo do topo rochoso em
todas as seg¢des 2D modeladas, definida pela porgéo
inferior de alta resistividade elétrica (em tons laranja
avermelhados). A parte superior das sec¢des (em tons
azuis e verdes), de baixa resistividade, corresponde a
porgéo de solo/material de alterago.

Foram identificadas duas anomalias nas secdes CE2 e
CE4, onde se observa um aparente rebaixamento do
topo rochoso e/ou uma zona de baixa resistividade
elétrica encaixada no meio resistivo. Com a finalidade de
melhor analisar esta anomalias, foram plotados graficos
com a variagdo da resistividade elétrica em fungédo da
distancia horizontal, correspondentes aos dois niveis
mais profundos das segdes geoelétrica modeladas dos
caminhamentos CE2 e CE4. O retangulo vermelho
pontilhado indica o local com a presenga dos menores
valores de resistividade elétrica ao longo da distancia
(Figura 4).

Os locais recomendados para a perfuragdo foram entre
as posi¢cdes 150 m e 160 m do CE4 e as posi¢cdes 110 m
e 120 m do CE2, sendo este ultimo o local escolhido pelo
contratante do servigo para a locagdo. O pogo tubular
resultante desta perfuragdo (posicionado na distancia
110 m da secéo) resultou em uma vazédo de 3.600 I/h
(Figura 5), suficiente para a finalidade a qual ele se
destinava.

Conclusodes

O método da eletrorresistividade, por meio das técnicas
da Sondagem Elétrica Vertical (SEV) e Caminhamento
Elétrico (CE), principalmente, constituem 6&timas
metodologias geofisicas para a investigagao indireta de
terrenos em areas cristalinas, quando o objetivo for a
locagdo de um pogo tubular para abastecimento de agua
subterranea, como comprova a literatura técnico-
cientifica e o estudo de caso apresentado neste trabalho.
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QUATERNARIO

I Qa Aluvides fluviais

PRE CAMBRIANO

- Filitos efou meta siltitos
- Micaxistos e/ou meta arenitos

Figura 1 - Mapa geolégico com a localizagdo da area de estudo.

Figura 2 - Localizacéo das linhas dos caminhamentos elétricos.
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Figura 3 - Segbes modeladas 2D de eletrorresistividade das linhas CE1, CE2, CE3 e CEA4.
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Figura 4 - Perfis com a variagéo lateral da resistividade elétrica obtidos dos dois niveis mais profundos
das secbes modelas da Figura 3, do CE2 (abaixo) e CE4 (acima).
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Figura 5 - Local escolhido para a perfuragdo e instalagdo do pogo tubular profundo na linha do CE2. Acima, a se¢do
modelada com a posigédo do pogo locado. Abaixo, o perfil técnico descritivo do pogo e da litologia.
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