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Resumo

O presente trabalho apresenta um estudo geofisico
através da caracterizacdo geoelétrica dos materiais
geoldgicos em subsuperficie, que tiveram como objetivo
a verificagdo das possibilidades de captacdo de aguas
subterraneas (em fratura) e a indicacdo de locais para
perfuracdo de pogo visando captagdo de agua
subterrdnea, como suprimento as necessidades publicas
do Residencial Vale das Rosas localizadas no municipio
de Tucuma-PA.

Introducéo

No Brasil com o crescimento do mercado imobiliario, e
consequentemente, dos bairros planejados populares
com investimento do governo federal, através do
programa minha casa minha vida, tem-se a necessidade
de abastecimento de agua para estes empreendimentos
para consumo humano e uso doméstico. Associado a
este contexto existe a necessidade, do conhecimento
geoldgico das camadas em subsuperficie, para
perfuracdo de pogos que tenha vazdo suficiente para
abastecer estes empreendimentos.

Na regido sul do Para, o contexto geoldgico é de
embasamento cristalino, e que para perfuracdo de pogos
tem-se a necessidade de detectar as fraturas que contém
agua subterrdnea. Em meio a este cenario, os métodos
geofisicos de caracteristicas ndo invasivas tém
apresentado bons resultados em tais aplicagdes.
Campanhas geofisicas vém sendo bastante utilizadas em
estudos geoldgicos, para localizar fraturas.

Dentro deste contexto, o presenta trabalho apresenta os
resultados da aplicagcao de levantamentos geofisicos, por
meio do método da eletrorresistividade (tomografia
geoelétrica) para caracterizagdo geolétrica das fraturas
que contém agua de um residencial localizada no
municipio de Tucuma, Estado do Para. Através do estudo
geofisico fez-se a caracterizagdo geoelétrica dos
materiais geoldgicos em subsuperficie, que tiveram como
objetivo a verificagdo das possibilidades de captacédo de
aguas subterraneas e a indicacdo de locais para
perfuragdo de pogo visando captacdo de agua
subterrdnea, como suprimento as necessidades publicas
do residencial.

Area de Estudo
Tucuma é um municipio brasileiro do interior do estado

do Par4d. O municipio de Tucum& estd localizado na
Mesorregido do Sudeste Paraense e na Microrregido de

Séo Félix do Xingu, na regido sul do estado, distando da
capital cerca de 750km. A sede municipal fica as
margens da Rodovia PA-279.

A extensdo territorial do municipio de Tucuma,
compreendendo 2.535,11 km? esta toda inserida na area
do Programa Grande Carajés. A sua populagdo durante a
década de 1980, cresceu consideravelmente estimulada
por varios fatores, tais como, condi¢cdes agroclimaticas
favoraveis, exploracdo de madeira e extragdo do ouro.

Segundo o IBGE/2012 o municipio tinha 34.956
habitantes, e em 2010 o seu PIB era de 305.967,83 mil.
Segundo o PNUD/2000 o IDH do municipio de 0,747, é
médio e sua renda per capita em 2010 era de R$
9.092,35.

Tucuma forma com a cidade vizinha, Ourilandia do Norte,
a Unica area conurbada do sudeste do Para, ver figura 1.

Figura 1 — Mapa de localizagdo no Municipio de
Tucuma/PA.

Informagdes geoldgicas

A regido de Tucuma corresponde a um terreno granito-
greenstone arqueano formado por rochas supracrustais
de uma sequencia tipo greenstone belt (Grupo Tucuma) e
por batdlitos de granitoides (Granodiorito Rio Maria),
truncado a norte pelo Cinturdo Itacaiunas (Complexo
Xingu, Suite Plagué e Grupo Sapucaia). No proterozoico,
0 granito-greenstone foi cortado por granitoides
anorogénicos (Granito Seringa e Velho Guilherme) e o
Cinturdo Itacaunas por corpos maéfico-ultraméficos da
Suite Cateté (Macambira e Vale, 1997).

Na regido de Tucumd, as unidades litologicas
apresentam-se bastante deformadas, caracterizadas por
dobramentos e milonitizagdo principalmente imposta as
metavulcanicas, as quais ocorrem em fatias dispostas
lado a lado com mergulhos altos, condicionadas
principalmente pelas zonas de cisalhamento de direcado
NW-SE.

O arcabouco estrutural granito-greenstone de Tucuma é
caracterizado por um sistema de zonas de cisalhamento
dactil-raptil - obliquas e transcorrentes, orientadas
preferencialmente segundo NW-SE e E-W
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respectivamente, desenhando um mosaico entrela¢ado e
anostomético (Costa et al, 1993). As zonas de
cisalhamento obliguas NW-SE sdo mais proeminentes e
apresentam componentes de cavalgamento e direcional
destral, mergulhando fortemente para NE e raramente
para SW. As zonas de cisalhamento transcorrentes de
direcdo E-W ocorrem no extremo norte do greenstone
belt de Tucuma e a elas associam-se uma foliagdo
milonitica e uma lineagdo de estiramento sub-horizontal.

Zonas de cisalhamento N-S, tanto rdpteis como dlcteis, e
falhas normais NW-SE ocorrem localmente afetando as
rochas supracrustais e os granitoides. Essa estruturagdo
arqueada foi, em parte, modificada pela intrusdo do
Granito Velho Guilherme e por falhas transcorrentes NE-
SW, relacionadas ao evento distensivo do Proterozdico,
ver figura 2.
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Figura 2 — Esbogo geolégico da regido de Tucumé/Para.
A é&rea do poligono refere-se as dependéncias do
Residencial Vale das Rosas. Os lineamentos estdo
interpretados através das linhas vermelhas. Os pontos
em azul correspondem aos pogos cadastrados pelo
sistema SIAGAS com os respectivos valores de vazao
em m3/h.

Metodologia - Eletrorresistividade

O método geofisico da eletrorresistividade baseia-se na
determinacdo da resistividade aparente do substrato a
partir da resposta ao fluxo de uma corrente elétrica
(Ward, 1990). O principio basico do método consiste na
aplicagdo de uma corrente elétrica atrtificial, continua ou
alternada, no solo por meio de um eletrodo localizado na
superficie, com o objetivo de medir o potencial elétrico
gerado nas proximidades do fluxo de corrente (usando
um equipamento conhecido como eletrorresistivimetro).
Utilizando um par de eletrodos de corrente (A-B) e um
par de eletrodos de potencial (M-N), pode-se obter a
diferenca de potencial gerada, sendo possivel associa-la
a resistividade elétrica das rochas em subsuperficie e,
posteriormente relacionar com variagdes.

Dentre os diversos tipos de arranjos de campo
disponiveis para a técnica do caminhamento elétrico, o
presente trabalho utiliza o arranjo dipolo-dipolo, devido a
disposicéo dos eletrodos em arranjo simétrico, facilidade
operacional durante a aquisigcdo, baixa razédo sinal/ruido,
além de uma resolucéo lateral adequada aos objetivos do
trabalho. Ver Figura 3.
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Figura 3 — Arranjo Dipolo-Dipolo — CE.
Levantamento de campo

Para iniciar o levantamento geofisico foram coletadas 04
linhas (perfil geofisico) com variagdo de comprimento
entre 475 m e 500 m; sendo que no decorrer de cada
linha, a cada 25 m foi cravada uma estaca para fins de
localizacdo da linha. Para realizagdo dessa tarefa,
utilizou-se um receptor GPS Garmin Etrex, modelo
Venture HC (precisdo aproximada de 10 m), cujas
coordenadas geogréficas foram em Universal Transversal
de Mercator — UTM (datum WGS 84). As Linhas de
geofisica foram locadas mediante o auxilio de 03
auxiliares de campo. Tal atividade teve por objetivo
dimensionar os perfis a serem coletados e facilitar o
posicionamento dos pontos promissores para perfuragdo.

A é&rea do levantamento, jA& demonstrada no mapa da
Figura 5, dista 3 km a oeste da sede da cidade de
Tucumca/PA. Os pogos cadastrados pelo Sistema de
Informacdo de Aguas Subterraneas (SIAGAS) da CPRM
(Servigo Geoldgico do Brasil) possuem uma vazdo média
de 7,58 m3¥h, sendo a maxima de 20 m3/h e a minima 2
m3/h; e profundidade média de 108 metros, sendo a
maxima de 200 m e a minima de 40 m.

O levantamento geofisico foi realizado utilizando um
Resistivimetro Auto Energia, modelo ERMS 2011. Foram
utilizados eletrodos de ago inox cobreado com 12,5 mm
de diametro e 50 cm de comprimento. A conexdo entre
0os eletrodos e o equipamento foi realizada por 04
carretéis com 300 m de fio cada, e uma isolagdo de 1000

Figura 5 — Mapa das Linhas de caminhamento elétrico
coletados com elevagdo e lineamentos no Residencial
Vale das Rosas — Tucuma — Para.
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Inversédo, Resultados e Interpretacao

A inversdo dos dados de caminhamento elétrico (L 01, L
02, L 03 e L 04) se deu por suavizagdo, também
conhecida por “smooth inversion” que utiliza algoritmos
baseados em um esquema de células. A inversao foi
efetuada sem que o usuario entre com um modelo
geoldgico inicial construido, desta forma, um processo
automatico de imageamento. O programa utilizado neste
projeto € o RES2DINV que possibilitou a determinagéo
de um modelo geoelétrico invertido.

De acordo com os resultados obtidos observou-se que a
linhas LO1, 02, 03 e 04 (ver figura 6 a 9) apresentaram
indicios de possiveis presencas de estruturas
armazenadoras de 4gua subterrénea, ou seja, indicios de
fraturas.

No perfil LO1 foram identificadas fraturas com material
pouco resistivo (cor azul), provavelmente saturado de
agua infiltrada. A localizacéo sera entre a estaca L1_03 e
04 deste perfil (Ponto D), seguindo a coordenada UTM E:
479022 / UTM N: 9251887, na estaca L1_06 Ponto B1,
coordenada UTM E: 479081/ UTM N: 9251862, Ponto Al
entre as estacas L1 _09 e 10, seguindo a coordenada
UTM E: 479160 / UTM N: 9251826, Ponto A2 entre as
estacas L1_14 e 15, seguindo a coordenada UTM E:
479274 | UTM N: 9251776 e Ponto C1 entre as estacas
L1 16 e 17, na coordenada UTM E: 479322 / UTM N:
9251755 (WGS84) conforme mostra figura 6. As regibes
de coloracéo verde, laranja, vermelha e roxa representa o
material rochoso.

No perfil LO2 foi identificada fratura de baixa resistividade
(cor azul), provavelmente saturado de agua, cuja
localizagdo sera entre a estaca L2_10 e L2_11 (Ponto
A3), o qual esta localizado UTM E: 479244 /| UTM N:
92511941, conforme mostra figura 7.

No perfil LO3 foram identificadas fraturas de baixa
resistividade (cor azul), localizad na estaca L3_06 (Ponto
B2), entre L3_09 e 10 (Ponto C2) e entre L3_12 e 13
(Ponto A4) o qual esta localizado, respectivamente, UTM
E: 479020 / UTM N: 9251885, UTM E: 479015 / UTM N:
9251798 e UTM E: 479015/ UTM N: 9251722, conforme
mostra Figura 8.

Por fim, no perfil LO4 foram identificadas fraturas de baixa
resistividade (cor azul), provavelmente saturado de agua,
cuja localizagdo sera entre L4_09 e 10 (Ponto C3) e entre
L4 14 e 15 (Ponto A4) o qual esti localizado,
respectivamente, UTM E: 478985 / UTM N: 9251885 e
UTM E: 479266 / UTM N: 9251883, conforme mostra
Figura 9.

Os pontos Al, A2, A3, A4, B1, B2, C1,C2,C3,C4eD
estdo sendo indicados em ordem de prioridade de
perfuracao.

Conclusoes

Os resultados obtidos com os Caminhamentos Elétricos
permitiram identificar os locais com maior probabilidade
de sucesso para perfuracdo de pocos para captacdo de
agua subterrdnea do Residencial Vale das Rosas. Para
isto, devem ser observadas as seguintes premissas:

Na é&rea pesquisada foram identificados 11 possiveis
pontos promissores para perfuragdo de pogos para
captacdo de agua (ver Figura 10);

O perfil LO1 na regido de cor azul (fratura Al, A2, B1, C1
e D), uma zona menos resistiva, indicando possivel
presenca de agua na rocha fraturada. A indicagdo D
coincide com o Ponto B2 do perfil 03;

No perfil LO2 na regido de cor azul (fratura A3), como
zona menos resistiva, também indicando possivel
presenca de agua na rocha fraturada;

No perfil LO3 na regido de cor azul (fratura A4, B2 e C2),
como zona menos resistiva, também indicando possivel
presenca de agua na rocha fraturada;

No perfil LO3 na regido de cor azul (fratura C3 e C4),
como zona menos resistiva, também indicando possivel
presenca de agua na rocha fraturada;

As fraturas identificadas no levantamento geofisico
encontram-se na camada de filito alterado, filito e
quartzito;
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- Indicagdo A1
Indicagdo D

Indicagao B1

coord_x: 479160
coord_y: 9251826

coord_x: 479022
coord_y: 9251887

coord_x: 479081
coord_y: 9251862

UTM WGS84 UTM WGS84
* Peffl 01 - HF - Tucuma™

L1.03" L1.04

coord_x coord_y cota(m) Estagdo Distancia (m)
478967 9251916 321 L14 0
478987 9251902 320 L1_2 25
479010 9251892 318 L1.3 50
479034 9251882 319 L1_4 75
479058 9251872 320 L1_5 100
479081 9251862 320 L1_6 125
479104 9251851 324 L1_7 150
479126 9251841 326 L1_8 175
479149 9251832 326 L1-9 200
479171 9251821 326 L1_10 225
479194 9251813 330 L1_11 250
479217 9251803 332 L1_12 275
479239 9251792 331 L1_13 300
479261 9251781 334 L1_14 325
479288 9251771 339 L1_15 350
479310 9251761 346 L1_16 375
479335 9251750 354 L1_17 400
479357 9251741 367 L1_18 425
479382 9251728 366 L1_19 450
479405 9251716 371 L1_20 475
Indicacdao A2 Indicagao C1

coord_x: 479274
coord_y: 9251776

UTM WGS84

L1.14 |L1.15L1.16 L1.17

4

coord_x: 479322
coord_y: 9251755

UTM WGS84

4?5

450 m

425
Inverse Model Rpsmmryé-cuon
-m--m--m-----cl------

3812 14998 59010 232179 913523

Resistivity in ohm.m

—

Unit electrode spacing is 25.0 m

Figura 6 — Linha 01.
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o = woune  L50IDprospocts
- - - Indicagdo A3
coord_x: 479244
coord_y: 9251941
UTM WGS84
" Perfil 02 - {iF - Tucuma™
Depth L2.10 (L2111
50.0 250

750 100 125 150 175 200 225 215

300

coord_x coord_y cota(m) Estaca Distancia(m)
479062 9252021 314 L2_1 0
479084 9252011 319 L2 2 25
479106 9252002 324 L2_3 50
479127 9251992 326 L2_4 75
479143 9251985 326 L2 5 100
479161 9251978 326 L2_6 125
479179 9251969 326 L2 7 150
479196 9251962 332 L2_8 175
479218 9251952 333 L2 9 200
479235 9251945 337 L2 10 225
479254 9251937 341 L2 1 250
479277 9251927 341 L2_12 275
479298 9251917 345 L2_13 300
479320 9251906 353 L2_14 325
479344 9251896 357 L2_15 350
479366 9251886 360 L2 16 375
479391 9251877 361 L2_17 400
479411 9251869 357 L2_18 425
479435 9251859 356 L2_19 450
479458 9251850 358 L2 20 475
479476 9251841 357 L2_21 500

326 350

375

400

425

450

475 m.

Inverse Model Resistivity Section

[} | ]
62.0 246 500 3812

14998
Resistivity in chm.m

59010 232179 913623

Unit electrode spacing is 25.0 m

Figura 7 — Linha 02.
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coord_x coord_y cota(m) Estagdo Distancia (m)
h 479021 9252010 317 L3_1 0
AGe rosPecto 479019 9251983 319 L3_2 25
Solugdes em Geofisica 479018 9251961 320 L33 50
479020 9251932 318 L3_4 75
479019 9251906 317 L3_5 100
479020 9251885 318 L3_6 125
479019 9251857 317 L3_7 150
479017 9251836 308 L3_8 175
479015 9251812 310 L3_9 200
479016 9251784 313 L3_10 225
479017 9251756 315 L3_11 250
479016 9251735 319 L3 12 275
479015 9251710 321 L3_13 300
479016 9251686 324 L3_14 325
479016 9251660 329 L3_15 350
479014 9251637 330 L3_16 375
479016 9251610 330 L3_17 400
479014 9251584 326 L3_18 425
479015 9251558 327 L3_19 450
479015 9251534 336 L3_20 475
- Indicagéao C2
Indicagéo B2 Indicagdo A4
coord_x: 479015
coord_x: 479020 coord_y: 9251798 coord_x: 479015
coord_y: 9251885 coord_y: 9251722
UTM WGS84
UTM WGS84 UTM WGS84
“ Perfil 03 - HF - Tucuma”
L3_06
Depth "\ L3_09 |L3_10 L3_12 [L3_13
Olﬂ 25‘ 0 50.0 75: 0 19!] 12 1175 2?5 2‘50 2175 3?0 3?5 3‘50 3?’5 4?0 4?5 4‘50 {“

[ [ ) [ . .
62.0 245 500 3812 14998 59010 232179 913523
Resisthity in ohm.m

Unit electrode spacing is 25.0 m.

Figura 8 — Linha 03.

110 e

coord_x coord_y cota(m) Estagdo Distancia (m)
w 479021 9252010 317 L3_1 0

Ase rospecto 479019 9251983 319 L3:2 25

Solugdes em Geofisica 479018 9251961 320 L33 50

479020 9251932 318 L3 4 75
479019 9251906 317 L3 5 100
479020 9251885 318 L3 6 125
479019 9251857 317 L3 7 150
479017 9251836 308 L3_8 175
479015 9251812 310 L3_9 200
479016 9251784 313 L3_10 225
479017 9251756 315 L3_11 250
479016 9251735 319 L3_12 275
479015 9251710 321 L3_13 300
479016 9251686 324 L3_14 325
479016 9251660 329 L3_15 350
479014 9251637 330 L3_16 375
479016 9251610 330 L3_17 400
479014 9251584 326 L3_18 425
479015 9251558 327 L3_19 450
A\GeSprospecto 479015 9251534 336 L3_20 475

Setgtes om Gretiien
o~ Indicagao C2
Indicagdo B2 Indicagéo Ad
coord_x: 479015
| coord_y: 9251798 coord_x: 479015
coord_y: 9251885 coord_y: 9251722
UTM WGS84
UTM WGS84 UTM WGS84
“ Peffil 03 - HF - Tucuma”
L3_06
Depth \ L3_09 |L3_10 L3 .12 [L3.13
OII) 25‘ 0 50.0 75l 0 1IU[I 1J25 ; 1175 2?5 2?0 ZITS 3?0 3?5 3?0 3]75 A?U 4?5 A?U [“

[ [ () [ T . .
62.0 246 500 3812 14998 59010 232179 913523
Resistity in ohm.m

Unit electrode spacing is 25.0 m.

Figura 9 — Linha 04.
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Figura 10 — Mapa do empreendimento com a posi¢do dos pontos indicados com ampliagcao na area de interesse.
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