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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados da aplicagdo do
método geofisico de eletrorresistividade na definicdo de
caracteristicas geométricas de aquiferos fissurais,
objetivando a deteccdo de zonas de cisalhamentos em
rochas cristalinas. Onde os principais fraturamentos
comportaram-se como zonas de baixa resistividade,
devido ao fato de que estas regides facilitam a
percolacéo das aguas, provocando uma maior alteracéo
da rocha. Este dimensionamento permitra a
maximizagdo da estocagem subterrnea do excesso de
agua pluvial. Os locais escolhidos para a realizagdo dos
levantamentos foram assentamentos e comunidades
onde é viavel o sistema de estocagem da agua a partir
dos telhados das residéncias. Os resultados obtidos
foram coerentes com o esperado para zonas de
cisalhamento.

INTRODUCAO

A escassez de agua no Nordeste do Brasil € uma
constante preocupacao e induz o governo a desenvolver
projetos de gerenciamento de recursos hidricos
superficiais e subterrdneos na regido. Este trabalho visa
uma possivel alternativa de minimizar a escassez de
agua no periodo de estiagem, através do
armazenamento subterraneo do excesso das aguas
pluviais. Assim meios que viabilizem este estudo sé&o de
grande interesse para a comunidade.

A area de estudo estd no municipio de Petrolina/PE
(Figura 1), que em conjunto com o municipio vizinho de
Juazeiro/BA, forma o maior aglomerado urbano do
semiarido. Esta escolha se deu devido a varios
condicionantes favoraveis, como aguas com salinidade
de 82 a 13.000 mg/l de Solidos Totais Dissolvidos (STD),
alta densidade de ocupagéo rural, mais de 500 de pocos
cadastrados (CPRM, 2005).

Como a regido de estudo possui contexto geoldgico
cristalino, o armazenamento da agua pluvial deve ser
realizado através da injecdo de dgua nas principais zonas
de cisalhamento. Apesar da pequena espessura do solo
desenvolvido na regido semiarida, nas regides de

cisalhamento nota-se uma maior espessura das
coberturas pedoldgicas, dificultando  assim o]
mapeamento superficial das fraturas. Deste modo, a
geofisica é uma ferramenta essencial para identificagdo
destas zonas preferenciais de fluxo de agua subterranea.
Dentre os métodos geofisicos usados em estudos
hidrogeologicos, a eletrorresistividade mostra uma
elevada eficiéncia no mapeamento de fraturas em
aquiferos fissurais (RUBIN e HUBBART, 2005).

Normalmente em zonas fraturadas em rochas cristalinas,
apresentam-se como regides onde as resistividades
tendem a ser mais baixas do que na mesma rocha
quando ndo fraturada. Isto se deve ao fato que
fraturamentos tendem a armazenar agua e conter
minerais argilosos produzidos pela acdo da &gua e
consequente alteracdo ocasionando menor resistividade
nestas regides (IPT 1994; GALLAS 1998, 2000).
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FIGURA 1: Localizagdo das &reas investigadas no
municipio de Petrolina/PE.
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METODOLOGIA

O método de eletrorresistividade baseia-se no estudo do
potencial elétrico tanto dos campos elétricos naturais,
existentes na crosta terrestre, como dos campos
artificialmente provocados. A partir de medicbes no
potencial elétrico na superficie pode-se determinar, no
subsolo, a existéncia de corpos minerais e reconhecer
estruturas geolédgicas (TELFORD et al, 1990).

Dentre os fatores mais importantes para a resistividade
de uma rocha estédo a quantidade de agua e a salinidade
da mesma. O aumento do valor desses fatores, teor de
umidade e quantidade de sais dissolvidos, leva a uma
diminuicdo dos valores de resistividade. Essa condicédo é
que permite a imensa possibilidade de aplicacdo do
método em estudos hidrogeolégicos (TELFORD et al,
1990).

No caso de aquiferos cristalinos, a técnica do
caminhamento elétrico é a mais adequada para identificar
zonas de fraturamento. Essa técnica se baseia na analise
e interpretacdo de um parametro fisico, obtido a partir de
medidas efetuadas na superficie do terreno, ao longo de
uma secdo, sua variagdo horizontal a uma ou mais
profundidades investigadas (BRAGA, 2007). Pode-se

posicionar, em superficie, a zona de anomalia condutora
(associada a zonas de fraturas), bem como estimar o
mergulho da estrutura identificada. Neste trabalho foram
realizadas simulagSes numéricas para verificar quais os
melhores arranjos de eletrodo a ser utilizados nas etapas
de campo.

Simulacdo numérica e Modelagem Direta

A modelagem direta foi realizada no software
RES2DMOD, versdo 3.1. Este software calcula, por
diferencas finitas ou elementos finitos, a pseudo-se¢éo
de resistividade elétrica aparente. Para isto, o usuario
fornece um modelo de blocos retangulares, onde cada
bloco tem seu parametro especifico (o tamanho, a
profundidade e a resistividade elétrica). Foram utilizados
dois tipos de arranjo, dipolo-dipolo (DD) e o Wenner-
Schlumberger (WS), variando o espagcamento entre o0s
eletrodos (1, 2, 5 e 10 metros), com 36 eletrodos. Outro
parametro definido foram os valores de resistividade do
modelo, a rocha ndo alterada com 1000 Ohm.m, o solo
com 200 Ohm.m e a fratura com 50 Ohm.m, estes
valores foram baseados na geologia local da area de
estudo, que é essencialmente rocha gnaissica e xistos
(Figura 2).
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Figura 2: Modelo de blocos de resistividade elétrica elaborado no software RES2DMOD para simular uma zona de
fraturamento em rochas gnaissicas cobertas por um horizonte raso de solo.

Os resultados da modelagem direta foram exportados
para o formato de entrada do software de modelagem
inversa RES2DINV, adicionado de um ruido gaussiano
de 5%. A interpretacdo quantitativa das simulagfes
diretas tem o objetivo de verificar qual o melhor arranjo
eletrédico para identificar a zona de cisalhamento neste
tipo de ambiente geolégico. A Figura 3 mostra os
resultados das inversdes dos dados apds a modelagem
direta. Nota-se que em ambos os arranjos eletrddicos
possibilitam a identificacdo da zona de cisalhamento com
boa precisdo, deste modo estes dois arranjos foram
usados em campo em func¢éo de sua maior resolugcdo em
superficie (DD) e maior razéo sinal/ruido e profundidade
de investigacdo (WS).

Aquisicdo de Dados em Campo e Modelagem Inversa

As aquisicGes de dados elétricos 2D foram desenvolvidas
no periodo de janeiro a fevereiro de 2012, com o objetivo
de localizar as principais zonas de cisalhamento.

Foram investigadas trés localidades dentro do municipio
de Petrolina: o Assentamento Terra da Liberdade, a
Comunidade Barreiro e a Comunidade Terra Nova. Essas
localidades foram escolhidas em fungédo da facilidade
para a captacdo de agua pluvial através de telhados
proximos e da necessidade de agua para abastecimento
da comunidade local.

Neste trabalho foi utilizado o equipamento multicanal
Syscal Pro 72 (Figura 4), com 36 eletrodos, usando-se
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os arranjos DD e WS com espagamento de 10 metros,
atingindo-se a profundidade média de 40 metros.

Os dados de campo foram modelados no software
RES2DINV.
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FIGURA 3: (a) Secdo, de resistividade aparente, obtida por modelagem direta para arranjo DD. (b) modelo, de resistividade
elétrica, obtido apds modelagem inversa da secédo “a”. (c) Secao, de resistividade aparente, obtida por modelagem direta
para arranjo WS. (d) modelo, de resistividade elétrica, obtido apés modelagem inversa da se¢do “c”.
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FIGURA 4: Foto evidencia a aquisicdo de dados de

eletrorresistividade com o equipamento Syscal Pro 72.

RESULTADOS

Os resultados de eletrorresistividade mostrados neste
trabalho possibilitam a localizacdo de =zonas de

cisalhamento em locais de ocorréncia de rochas
cristalinas.
A Figura 5 mostra o0s resultados obtidos no

Assentamento Terra da Liberdade. Ambos os resultados
obtidos com os arranjos DD e WS evidenciam nos perfis,
entre 270 e 300 metros, uma regido de baixa
resistividade (<100 Ohm.m). Esta regido € interpretada
como uma possivel zona de fraturamento (PZF) ou um
contato geoldgico entre duas unidades distintas. Esta
interpretacdo é fundamentada na variacdo lateral de
resistividade, uma vez que nos perfis, a partir de 265
metros, nota-se um aprofundamento do horizonte
geoelétrico condutivo.

Os resultados de eletrorresistividade obtidos na
Comunidade Terra Nova (Figura 6) mostram um
embasamento rochoso mais raso que nas demais areas.
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Para indicacdo de uma area para perfuragédo de poco de
injecdo de agua foi necessario correlacionar as duas
se¢Oes, uma vez que a sec¢do obtida com o arranjo DD
mostrar outras areas favoraveis (Figura 6b). Nota-se que
existe um aprofundamento do embasamento rochoso no
modelo elétrico do arranjo WS (Figura 6d). Deste modo,
recomenda-se a perfuracdo entre a posi¢cdo de 90 e 105
metros do perfil (Figura 6).

De acordo com o modelo de resistividade elétrica da
Comunidade Barreiro (Figura 7), obtido apés a inverséo
com o arranjo DD (Figura 7b), foi possivel verificar um
padrdo andmalo com resistividade de 376 Ohm.m,
interpretado como PZF, entre a posicdo de 65 e 75
metros do perfil. Em ambos os arranjos (WS e DD) foi
possivel identificar um embasamento rochoso superior de
baixa resistividade, porém a area demarcada como PZF
foi definida analisando apenas o modelo gerado pelo
arranjo DD, pois o modelo de resistividade elétrica com o
arranjo WS néo foi eficiente na identificacdo de uma PZF
nesta regido. Este local também foi indicado para
perfuracdo de pogo por ser mais favoravel para o
armazenamento de agua pluvial, ja que se encontra
préximo a uma escola.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

A eletrorresistividade € um método indireto de
prospecc¢édo e de grande utilidade na busca e detecgdo de
estruturas favoraveis para armazenamento de agua. No
nordeste este método sera util para o armazenamento de
aguas em época de chuva, e posterior utilizacdo desta
em épocas de estiagem.

Os resultados das aquisicdes de campo evidenciam
principalimente a diferenca entre a cobertura
pedogenética e o topo do embasamento rochoso.
Sugere-se a presenga de fraturas através da forma do
rebaixamento do embasamento rochoso, ou seja, nos
locais onde existem pequenos vales interpreta-se como
possiveis zonas de cisalhamento. Esta interpretacdo é
fundamentada em principios de intemperismo, uma vez
que as fraturas aumentam a espessura do solo na regido
do semiérido.

Os pocos serdo locados nos locais indicados nas sec¢des
de eletrorresistividade e novas aquisicbes serdo
efetuadas durante as etapas de injecao de agua ao longo
das fraturas, com o objetivo de verificar possiveis
padrbes elétricos que possibilitem a reconstrugdo do
comportamento hidraulico subterraneo.
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Figura 5: Secbes de resistividade, obtidas no Assentamento Terra da Liberdade. (a) Pseudo-secdo de resistividade
aparente dos dados de campo com o arranjo dipolo-dipolo.(b) Modelo de resistividade elétrica obtido apos a inversao com o
arranjo dipolo-dipolo.(c) Pseudo-sec¢éo de resistividade aparente dos dados de campo com o arranjo Wenner-Schlumberger.
(d) Modelo de resistividade elétrica obtido apds a inversdo com o arranjo Wenner-Schlumberger. As possiveis zonas de
falhamentos séo indicadas (PZF).
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Figura 6: Secdes de resistividade, obtidas na comunidade Terra Nova. (a) Pseudo-se¢do de resistividade aparente dos
dados de campo com o arranjo dipolo-dipolo.(b) Modelo de resistividade elétrica obtido ap6s a inversdo com o arranjo
dipolo-dipolo.(c) Pseudo-secéo de resistividade aparente dos dados de campo com o arranjo Wenner-Schlumberger. (d)
Modelo de resistividade elétrica obtido apés a inversdo com o arranjo Wenner-Schlumberger. As possiveis zonas de
falhamentos sdo indicadas (PZF).
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Figura 7: Secfes de resistividade, obtidas na comunidade Barreiro. (a) Pseudo-sec¢do de resistividade aparente dos dados
de campo com o arranjo dipolo-dipolo.(b) Modelo de resistividade elétrica obtido apds a inversdo com o arranjo dipolo-
dipolo.(c) Pseudo-secao de resistividade aparente dos dados de campo com o arranjo Wenner-Schlumberger. (d) Modelo de
resistividade elétrica obtido apds a inversdo com o arranjo Wenner-Schlumberger. As possiveis zonas de falhamentos séo
indicadas (PZF).
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