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Resumo

Este trabalho apresenta o resultado de um levantamento
de eletrorresistividade ao longo de um trecho do rio
Sucuru, nas proximidades da cidade de Sumé-PB. O
objetivo é mapear a ocorréncia de sedimentos saturados
com &gua cujo paleocanal principal se constitue numa
feicdo adequada a perfuragdo de pocos produtores de
agua. Foram registradas seis linhas 2D as quais foram
interpoladas para a geracdo de um modelo 3D de um
trecho da calha do rio. De modo geral, vé-se que ha uma
zona resistiva, no topo, que corresponde aos sedimentos
da zona ndo-saturada, e outra na base, que corresponde
ao topo do embasamento cristalino. Pode-se identificar
uma regido retilinea e continua, de baixa resistividade,
gue corresponde ao principal paleocanal nesse trecho do
rio.

Introducéo

O reconhecimento de paleocanais € um elemento
importante na construgdo do processo evolutivo dos
sistemas fluviais. Ao longo do tempo processos como
alteracdo climatica e intemperismo provocam a
realocacéo e o redimensionamento de canais fluviais.
Antigos canais sdo preenchidos por sedimentos e novos
canais surgem como caminhos alternativos ao fluxo de
agua. Paleocanais fornecem informagBes sobre o
paleoclima, possiveis ocorréncias minerais associadas a
dinamica fluvial e quanto a favorabilidade hidrogeoldgica.

Muitas vezes a sua presenca ndo pode ser detectada em
superficie, fazendo-se necessario o uso de métodos
geofisicos para a sua localizagcdo e dimensionamento. Os
métodos utilizados no reconhecimento dos paleocanais
sdo variados, tais como o emprego de imagens
multiespectrais (Gilvear & Bryant, 2003), modelos digitais
de elevacdo (Almeida Filho & Miranda, 2007) e imagens
de radar de abertura sintética (Rossetti, 2010). Diversos
autores  usaram técnicas geofisicas para o
reconhecimento de paleocanais. Genau et al (1994)
aplicaram o método sismico de reflexdo, de alta
resolucdo e baixa profundidade de investigacdo, para
mapear paleocanais quaternarios em Maryland, EUA.
Fradelizio et al (2008) utilizaram o imageamento sismico
3D para identificar as margens e o fundo de um

paleocanal inserido entre 10 e 15 metros de profundidade
em uma camada de argila. Islam et al (2016) utilizaram
sondagem elétrica vertical e levantamento da
condutividade elétrica para mapear um paleocanal no

deserto Cholistan do Paquistdo e avaliar a qualidade da
agua subterranea presente nele.

Os dados hidrogeoldgicos classicos tém  sido
complementados com informagdo geofisica da
subsuperficie. Estas novas informacdes permitem obter
imagens mais precisas dos sistemas aquiferos (Schwinn
& Tezkan 1997; Unsworth et al. 2000; Krivochieva &
Chouteau 2003; Meju et al. 2003; Kafri & Goldman 2005;
Pedersen et al. 2005; Mota & Monteiro dos Santos 2006).
Falgas et al (2011) caracterizaram a estrutura litologica
complexa e a intrusdo marinha pela combinacdo de
dados hidrogeolégicos, audiomagnetotellricos (AMT) e
modelos de reflexdo e de refracdo sismica. Dessa forma
eles determinaram a espessura e a continuidade lateral
dos aquiferos, bem como a sua forma e a profundidade
do embasamento. Os modelos gerados revelaram que o
caminho principal para a intrusdo salina era constituido
por um paleocanal soterrado existente na area.

O objetivo deste trabalho € investigar a disposicdo dos
sedimentos saturados em agua dispostos ao longo de um
trecho da calha do Rio Sucuru, o qual consiste em um rio
intermitente localizado na regido semi-arida do nordeste
brasileiro. As unidades que comp8em tal depdsito foram
mapeadas através da aplicacdo do método geofisico de
eletrorresistividade. A Figura 1 apresenta o mapa de
localizacdo da area de estudo, indicada pelo retdngulo
amarelo, a qual mede 125 m na dire¢éo do eixo Y por
100 m na direcdo do eixo X. A &rea estudada se encontra
dentro de um perimetro irrigado o qual utiliza pogos para
satisfazer a demanda hidrica. De acordo com Vieira
(2002), a largura dos depositos aluviais que ocorrem no
trecho do perimetro irrigado varia entre 100 m e 350 m e
a espessura do pacote aluvial varia entre um minimo de
0,45 m e um méaximo de 9,30 m.

Geologia

As rochas presentes na regido sdo compostas por
gnaisses claros com frequentes intercalacbes de
anfibolitos, calcissilicaticas, com raras formacles
ferriferas. Podem ocorrer ainda rochas ultraméficas,
granulitos e metapiroxenitos (CPRM, 2000). O aquifero
existente na area consiste de um aquifero granular livre,
ndo-drenante, composto por gréos de silte, areia e argila.

Método

Para investigar os sedimentos saturados dispostos ao
longo do trecho em estudo foi aplicado o método da
eletrorresistividade, através da aquisicdo de multiplas
SEVs, usando o arranjo Schlumberger de eletrodos. O
equipamento utilizado foi um eletrorresistivimetro
Bodenseewerk Geosystem model GGA 30, conforme
mostrado na Figura 2.
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da area investigada
(retdngulo amarelo). As setas azuis indicam o sentido do
fluxo do rio. Os circulos vermelhos indicam a localizagdo
dos centros das SEVs. A aquisicdo de dados foi realizada
no sentido 0-X e 0-Y. No lado esquerdo do mapa vé-se
parte da cidade de Sumé.

Figura 2 — Equipamentos utilizados na aquisi¢do dos
dados de eletrorresistividade.

Na area investigada, conforme indicado na Figural,
foram feitas seis linhas espacadas entre si por 25 m,
onde para cada linha foram feitas seis SEVs com
espacamento entre elas de 20 m. O espagamento
utilizado entre os eletrodos de corrente foi de 10 m e
entre os eletrodos de potencial foi de 2 m. O tamanho
total de cada linha foi de 200 m, e para cada SEV, uma
distincia maxima de 100 m entre os eletrodos de
corrente.

A aquisicdo dos dados foi realizada na forma de linhas
dispostas na direcdo perpendicular ao eixo da calha do
rio. Cada linha comeca na posi¢do X = -50 m (ver Figura
1) e termina na posicdo X = 150 m. No entanto, as
segOes geoelétricas sdo geradas apenas na regido entre
0s centros da primeira e da sexta SEV de cada linha, de
modo que cada se¢cdo comegca em X = 0 m e termina em
X =100 m. As linhas foram registradas para posi¢cfes Y

sucessivamente crescentes, desde Y =0 m até Y = 125
m.

A topografia do terreno é relativamente plana,
apresentando apenas depressdes submétricas em areas
localizadas do centro da calha do rio. Tais variacdes
topograficas foram desprezadas neste estudo.

A inversdo dos dados foi realizada através do software
Res2Dinv para cada linha individual de SEVs aplicando a
opcéo de inversdo pelo método dos minimos quadrados,
resultando em sec¢Bes geoelétricas com profundidade
maxima de aproximadamente 20 metros.

Para a interpolacdo dos dados de resistividade, de modo
a criar valores no espago entre as sec¢fes bidimensionais,
foi utilizado o software Voxler. Nele foi gerado um modelo
tridimensional da area estudada através da aplicacédo de
um processo de discretizacdo do espa¢o 3D por uma
malha de células tridimensionais. Para a interpolagédo foi
aplicado o método do inverso do quadrado da distancia
com busca anisotrépica de dados. Os raios de busca
adotados nas dire¢Bes x, y e z (profundidade), foram
respectivamente 25 m, 62,5 m e 5 m. O nimero minimo e
maximo de dados a considerar dentro do elipséide de
busca foi respectivamente de 3 e 50.

Resultados

As figuras 3 a 8 apresentam as secdes geoelétricas de
resistividade obtidas pela inversdo dos dados de cada
linha registrada. Os erros RMS obtidos na inversdo de
cada linha sdo apresentados na Tabela 1. Os erros
encontrados, todos abaixo de 30%, foram considerados
aceitaveis, sendo ainda observada uma reducgdo
consideravel no erro para as linhas 03 a 06.

Tabela 1 — Erros RMS obtidos para cada linha de dados.

Linha Erro RMS (%)
01 29,1
02 26,7
03 15,7
04 18,2
05 16,8
06 15,1

De modo geral se observa uma predominancia de
regifes resistivas na por¢cdo superior das secfes, assim
como, na maioria das sec¢les, na regido inferior direita.
Por outro lado, a regido condutiva se encontra de forma
predominante nas regides esquerda e central das secdes
geoéletricas.

A Figura 9 apresenta o conjunto de sec¢des geoelétricas
como elas séo visualizadas no software utilizado para
interpolacdo. Nesta figura todas as se¢Bes se encontram
em uma mesma escala de cores e se encontram
posicionadas em relagdo ao sistema de eixos.

A Figura 10 apresenta o modelo 3D interpolado para toda
a area estudada. Nesta imagem as resistividades
apresentadas estdo limitadas a 200 ohm.m, pois acima
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deste valor ndo se espera que ocorram sedimentos
saturados por agua.

As figuras 11 e 12 apresentam cortes do modelo 3D no
plano XY a profundidades de 10 m e 17 m,
respectivamente. Nelas se observa que os sedimentos
saturados de baixa resistividade (cor azul) se concentram
ao longo de uma regido aproximadamente retilinea na
posicao X = 24 m. Esta regido condutiva indica a posi¢édo
do principal paleocanal soterrado neste trecho do rio
Sucuru. Diferentemente da profundidade maxima
indicada por Vieira (2002), a profundidade maxima dos
sedimentos ao longo do paleocanal identificado neste
trabalho esta em torno de 20 metros.

A figura 13 apresenta as superficies que separam as
zonas com resistividade elétrica maiores e menores que
200 ohm.m, uma vez que se considera esse valor como
sendo a resistividade méaxima esperada para sedimentos
saturados com agua. De modo geral, vé-se que had uma
zona resistiva, no topo, que corresponde aos sedimentos
da zona nao-saturada, e outra na base, que corresponde
ao topo do embasamento cristalino. Préximo ao canto
inferior direito vé-se uma regido retilinea e continua, de
baixa resistividade, que corresponde ao principal
paleocanal nesse trecho do rio.

Conclusoes

Nesse trabalho foi demonstrada a eficiéncia do método
da eletrorresistividade para a identificagdo e o
dimensionamento de um paleocanal soterrado na calha
de um rio intermitente da regido nordeste do Brasil. A
profundidade maxima dos sedimentos saturados, ao
contrario do anteriormente relatado na literatura, chega a
atingir até 20 m. O modelo 3D gerado permite visualizar a
distribuicdo espacial dos sedimentos, mostrando as suas
irregularidades. Além do paleocanal principal ocorrem
canais secundarios, especialmente do lado esquerdo do
modelo, 0s quais ndo podem ser completamente
identificados por meio de um programa regular de
sondagens.

A identificacdo do paleocanal principal permite otimizar a
locacé@o de pogos a serem perfurados com o objetivo de
produzir agua subterranea. Isto é de especial importancia
para a regido semiarida do nordeste brasileiro.
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Figura 3 — Secao geoelétrica de resistividade da linha 01 (Y = 0 m).
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Figura 4 — Secéo geoelétrica de resistividade da linha 02 (Y = 25 m).
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Figura 5 — Secéo geoelétrica de resistividade da linha 03 (Y = 50 m).
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Figura 6 — Secéo geoelétrica de resistividade da linha 04 (Y = 75 m).
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Figura 7 — Secéo geoelétrica de resistividade da linha 05 (Y = 100 m).
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Figura 8 — Secéo geoelétrica de resistividade da linha 06 (Y = 125 m).
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Figura 10 — Modelo 3D de resistividade elétrica da area de Figura 11 — Corte do modelo 3D de resistividade elétrica na
estudo. profundidade de 10 m.

Figura 13 — Superficies de resistividade elétrica maiores que 200
ohm.m. Nesta figura observa-se o paleocanal claramente
indicado na parte inferior direita, o topo do embasamento a
esquerda e a direita do paleocanal e a zona resistiva superficial
gue corresponde & zona acima do nivel d’agua.

Figura 12 — Corte do modelo 3D de resistividade elétrica na
profundidade de 17 m.
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