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1. RESUMO

Levantamentos geofisicos de eletrorresistividade, empregando as técnicas de
Caminhamento Elétrico e Sondagem Elétrica Vertical, foram realizados como ferramenta de
prospeccao indireta para a detecgcéo de aquiferos sedimentares e como meio de otimizagao

na locacdo de pocos tubulares para a explotagdo de aguas subterréneas.

No presente trabalho, 3 linhas de Caminhamento Elétrico e 4 Sondagens Elétricas Verticais
foram executadas e permitiram a identificagdo da espessura da porgdo sedimentar e a
profundidade do nivel d’agua na regido. Além disso, os contrastes entre os valores de
resistividade aparente caracterizaram os diferentes pacotes sedimentares presentes na

area.

Desse modo, os resultados obtidos possibilitaram a indicacdo de 6 locais considerados
propicios para a instalagdo de pocgos tubulares, garantindo assim, maior probabilidade de

éxito na explotacdo de aguas subterraneas.
2. ABSTRACT

Geophysical resistivity surveys through Electrical Profiling and Vertical Electrical Sounding
techniques were carried out as an indirect prospecting method to detect sedimentary
aquifers. Furthermore these techniques were used as a way to optimize the location of wells

aiming the groundwater exploitation.

3 Electrical Profiling and 4 Vertical Electrical Sounding were realized in the present work.
These investigation techniques allowed the identification of total sediment thickness and
water table depth. Moreover the resistivity contrasts characterize different sedimentary facies

that occur in the studied area.

Thereby the results enabled the indication of 6 favorable wells sites which improves the

probability of success in groundwater exploitation.



3. INTRODUCAO

Tendo em vista a crise hidrica ocorrente no pais, especificamente no estado de Sao Paulo,
onde recentemente os reservatérios de agua chegaram a niveis muito baixos, utilizando-se
_ inclusive do volume morto de alguns deles para o abastecimento da Regido Metropolitana
de S&o Paulo (RMSP). A companhia de saneamento basico e esgoto de Sdo Paulo
(Sabesp), juntamente com o Centro de Pesquisa em Aguas Subterraneas (Cepas), realizam
diversos estudos em aquiferos da regido metropolitana tendo como foco a prospeccéo de

agua subterrénea a fim de minimizar os efeitos causados pela crise hidrica.

Com o intuito de indicar os locais favoraveis a locagao de pocos tubulares, foram realizados

levantamentos geofisicos para investigacdo em subsuperficie.

O presente trabalho baseou-se na aplicagdo do método geofisico de eletrorresistividade,
visando identificar heterogeneidades resistivas nas quais, a partir de uma interpretagio
geologica/geofisica, pode-se identificar zonas favoraveis a presenca de aquiferos em

subsuperficie.
4. LOCALIZAGAO

A area de estudo localiza-se no municipio de Mogi das Cruzes, regido metropolitana da
cidade de S&o Paulo. O municipio de Mogi das Cruzes situa-se na regido Leste da Grande
S&o Paulo, a aproximadamente 60 km da Capital do Estado, vide Figura 1.

Tendo como referéncia de partida o Instituto de Geociéncias USP (IGc — USP), o acesso se
da pelas rodovias Ayrton Senna (SP-070) e Mogi-Dutra (SP-088). A regido de estudo
localiza-se no bairro de Vila Cardoso e assim, a distancia até a area é de aproximadamente '
80 Km no sentido leste de S&o Paulo.
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Figura 1 — Localizagdo da Area. A: Localizagio do Estado de Sio Paulo, B: RMSP, C: Municipio de Mogi
das Cruzes, D: Delimitacdo da area estudada pelo Google Earth.



5. OBJETIVOS

O presente trabalho de formatura tem como principais objetivos identificar os locais
favoraveis para locacdo de pocos tubulares para a prospecgdo de aguas subterraneas e
proporcionar ao aluno experiéncias praticas profissionalizantes em geofisica aplicada e

recursos hidricos em subsuperficie.
6. JUSTIFICATIVA

A crise hidrica que afetou a grande Sao Paulo, principalmente no ano de 2015, fez com que
a companhia de gerenciamento de agua (Sabesp) estudasse a locagdo de pogos tubulares
para explotacdo de agua de aquiferos subterraneos presentes na regido metropolitana de
Sao Paulo sendo, portanto, uma fonte alternativa para os grandes reservatérios no

abastecimento de agua das zonas mais afetadas pela crise. -

A partir de dados do Centro de Pesquisa de Aguas Subterraneas (CEPAS) e segundo Hirata
(1997), embora a RMSP possua 12 mil pogos tubulares particulares, o abastecimento

publico é composto 99% por aguas superficiais (grandes reservatorios).

Desse modo, o presente trabalho agregara conhecimento e podera resultar em uma

alternativa viavel para o abastecimento publico de agua da regigo.
7. FUNDAMENTAGAO BIBLIOGRAFICA
7.1 Geologia Regional

O contexto geoldgico no qual se encontra o Municipio de Mogi das Cruzes é definido por
rochas do embasamento de idade Pré Cambriana, sedimentos Terciarios que compde a

Bacia de Sao Paulo, cobertura sedimentar Quaternaria e rochas intrusivas.

De forma regional, a area de estudo faz parte da denominada Faixa Ribeira correspondente

a porcao central da Provincia da Mantiqueira.

Alves (2009) propde que os dominios geolégicos correspondentes a porcao Ocidental da
Faixa Ribeira sao atribuidos ao Dominio Embu que tem seus limites, ao norte o Dominio

Sao0 Roque e a sul a Falha de Cubatao.

De acordo com Alves (2009), a caracterizacao litologica do Dominio Embu é dada pof
rochas supracrustais metamorfisadas em diferentes graus. Ainda segundo a autora, em
trabalhos realizados por Hasui e Sadowski, 1976, foram distintas duas associacdes
litolégicas pertencentes ao Dominio Embu, o Complexo Pilar do Sul composto por rochas
metassedimentares de baixo grau e o Complexo Embu, caracterizado por xistos e gnaisses

migmatiticos.



No municipio de Mogi das Cruzes, existe a ocorréncia de pltitons graniticos de diferentes
composicdes, sendo classificados por Alves (2009) como Bloco Mogi das Cruzes (BMC). Os
corpos graniticos pertencentes ao BMC encontram-se dispostos em forma de cunha,
delimitados pelas falhas de Taxaquara-Guararema ao norte e falha de Cubatédo a Sul. Como
indicado no mapa geolégico apresentado (Fig. 2)

Ainda segundo Alves (2009), o BMC tem orientacdo preferencial ENE. Apesar da
heterogeneidade na composicdo dos corpos graniticos, os Muscovita-biotita leucogranitos
sdo abundantes e constituem boa parte do BMC. A autora propde que os facies mais
diferenciados, formam corpos apliticos-pegmatiticos intrusivos nos xistos, ou nos Muscovita-
biotira leucogranitos da regiéo.
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Figura 2 — Mapa geoldgico da porgéo central do Cinturdo Ribeira no Estado de Sdo Paulo (Extraido de Alves,
2009). 1: Cobertura Sedimentar e intrusivas Fanerozbicas, 2: Granitos tardi e pés orogénicos, 3 a 5: Granitos sin
orogénicos, 4: biotita granitos porfiriticos, 5: Hornblenda-biotita granitos, 6: Nappe Socorro Guaxupé, 7: Grupo
Sao Roque, 8: Grupo Serra de ltaberaba, 9 e 10: Dominio Embu, 11: Complexo Costeiro.

Os graus de deformagdo encontrados no BMC s&o variados, em alguns casos apresentam
foliagao de fluxo magmatico, com texturas de enclaves que evidenciam o ambiente
subvulcanico. Ja em outras regides, o BMC apresenta andamento gnaissico evidenciando a
deformacao no estado solido (Alves, 2009).

A cobertura sedimentar da Bacia de Sao Paulo, é definida pelas formagbes Resende,
Tremembé e Sao Paulo (Grupo Taubaté), além disso, coberturas aluvionares e coluvionares
Quaternarias ocupam as planicies dos principais rios da Bacia Hidrografica do Alto Tieté.



7.1.1 Geologia Local

A area estudada localiza-se na planicie aluvial do rio Tieté. O contexto geoldgico no qual se
insere a regiao de estudo pode ser caracterizado como unidade litoestratigrafica constituinte
das varzeas e planicies fluviais que correspondem a cobertura Quaternaria da regido. Em
parte retrabalhada e depositada sob a dinamica atual do rio, tal unidade é caracterizada pela
presenca abundante de porgdes argilosas, alternadas por porcées com presenca expressiva

de areia de granulagéo fina a média.

Alguns autores destacam a presenca subordinada de niveis de conglomerados basais,
sobrepostos por areias grossas a conglomeraticas com estratificagcbes cruzadas. Entretanto,

tais caracteristicas ndo foram observadas na area de estudo.
7.2 Materiais e Métodos

Sendo o projeto voltado para a prospeccéo de agua em subsuperficie, o método geofisico
que foi utilizado em campo para obtengdo de dados foi o da eletrorresistividade. Esse
método geofisico e suas diferentes técnicas de investigacéo estdo apresentados e descritos

abaixo no item 7.2.1.

7.2.1 Eletrorresistividade

Segundo Kearey et al.(2009), o método da eletrorresistividade consiste, basicamente, na
introduc&o de corrente elétrica artificial no salo e na medigcao das diferencas de potencial
(AV) resultantes. As diferencas de potencial medidas em superficie fornecem caracteristicas

ligadas as propriedades elétricas das heterogeneidades da subsuperficie.

Gallas (2003) e Braga (2007) propéem que as medidas de eletrorresistividade devem ser
realizadas utilizando quatro eletrodos inseridos na superficie. Dois para emissdo de
corrente elétrica (AB) que deverao estar em contato galvanico com o solo e o outro par
(MN), também em contato galvanico, para a medicéo da diferenca de potencial resultante da
transmiss&o da corrente em subsuperficie. Tais eletrodos podem ser dispostos em diversos
arranjos eletrodicos, de acordo com a necessidade do projeto de investigacao.

A resistividade elétrica pode indicar diferentes caracteristicas de solos e rochas como
alteragdo, descontinuidades horizontais e verticais como falhas e fraturamentos, saturagéo,
dentre outros. Portanto, o parametro da resistividade elétrica pode caracterizar os diferentes

materiais presentes nos ambientes geoldgicos e suas respectivas heterogeneidades.

O parametro fisico em que se baseia 0 método da eletrorresistividade é o de resistividade,
que pode ser definido como descrito a seguir.

A partir da lei de Ohm, tem-se que a resistividade de um material é definida pela equacgo:



S
p= RZ (ohm.m)

Equacao 1.

(AN
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Figura 3 — Relacéo resistividade X resisténcia (Extraido de Braga, 2007).

Onde, R é a resisténcia, S a area da secgéo transversal e L o comprimento de um condutor

cilindrico.

Segundo Kearey (2009), considerando medigdes realizadas em superficie, a corrente
elétrica se propagara radialmente a partir do eletrodo, de modo que a distribuicdo de

corrente sera uniforme sobre as superficies das semiesferas (fig 4).

Figura 4 — Potencial no semiespaco (Extraido de Braga, 2007)

Assim, utilizando-se do conceito de semiespacgo, temos:

p

Equacao 2.

Substituindo na lei de Ohm, onde V = R.I, tem-se que:

pl
Po=o—

2mr
Equacgiao 3.



Portanto, considerando superficies equipotenciais, pode-se determinar sua resistividade a

partir de:
p = 4mr i
Equacao 4.

Onde r é a distancia entre o eletrodo de corrente ao ponto no qual o potencial € medido.

Considerando um meio homogéneo e isotropico e utilizando o arranjo tetraeletrédico usual
de campo (fig. 5), com eletrodos AB e MN, temos que o potencial nos eletrodos M e N sera

dado por:

Ip (1 1 Ip (1 1
DRTIERES -G
M~ 2n\aMm  BM ] W=0:\an "

Equacao 5.

LINHAS DE
CORRENTE

Figura 5 — Arranjo tetraeletrodico usual (Extraido de Gallas, 2003).

Portanto, a diferenga de potencial medida para determinada posicdo dos eletrodos MN,

sera: AV =V, — Vy, entéo:

AV _Ip(l 1 1 1
MN = om )

Equacao 6.

Deste modo, pode-se calcular o valor da resistividade p, por:

_
B =5
Equacao 7.

Onde, segundo Gallas (2003), K & denominado fator geométrico e expresso pela equacgéo:



ik 1 1 1
I(=27‘[( i e )

Equacao 8.

E sabido que as medidas de diferenca de potencial AV medidas em meios homogéneos,
como tomado acima (eq. 6), serdo diferentes das medidas em meios heterogéneos onde, de
fato, as heterogeneidades modificardo o campo elétrico. Como a subsuperficie nos seus
diferentes ambientes geoldgicos ndo pode ser considerada um meio homogéneo, as
resistividades medidas representam uma média ponderada de todas as resistividades
verdadeiras e, desse modo, sdo denominadas de resistividades aparentes (pa) segundo
Gallas (2003) e Braga (2007).

De acordo com Braga (2007) e Gallas (2003), existem trés principais técnicas de
investigacdo utilizadas no método de eletrorresistividade s&o elas: Sondagem Elétrica
Vertical (SEV), Caminhamento Elétrico (CE) e Perfilagem Elétrica (PERF). Para o presente
trabalho, serdo realizadas as técnicas de Sondagem Elétrica Vertical e Caminhamento

Elétrico.
7.2.1.1 Caminhamento Elétrico (CE)

A técnica de investigacdo denominada de caminhamento elétrico objetiva estudar
principalmente as variacdes laterais de resistividade em subsuperficie. Portanto, trata-se de
uma técnica de investigagdo horizontal em uma ou mais camadas, adequada para identificar
diferencas resistivas causadas por estruturas verticais / subverticais como contatos
geologicos e estruturas deformacionais rupteis, como falhas e fraturas. Nesse caso, o

emprego dessa técnica tem como principal objetivo delimitar o aquifero na regido estudada.

Gallas (2003) propde que as investigacdes efetuadas no CE devem estar dispostas ao longo
de perfis e a interpolacdo dos dados de resistividade aparente (pa) obtidos, resultam em

pseudo-secdes com uma ou mais profundidades de investigagéo.

Existem diversos arranjos possiveis para o desenvolvimento do Caminhamento Elétrico. No

presente trabalho, o arranjo Wenner foi o escolhido para a realizacdo do mesmo.

Arranjo Wenner

Segundo Gallas (2000), o arranjo Wenner trata-se de um caso especifico de quadripolo
simétrico. Define-se o quadripolo simétrico a partir das dimensdes MN= | e AB = 2L, sendo
al=MN=NB=L-1/2. Ainda segundo Gallas (2000) , o arranjo Wenner é o caso especifico, onde

o coeficiente a = 1 ou L/I = 3/2 (fig.6). Kearey et al. (2009) propdem que os quatro eletrodos

10



AB e MN deverdo estar alinhados no mesmo perfil de medidas e serdo mantidos com
abertura a constante, tendo como referencial o ponto O central. Durante a execucgéo do CE,
o arranjo € movido ao longo do perfil de investigagdo com valor fixo de abertura. Para
investigar niveis mais profundos, aumenta-se o valor de a, entretanto esse valor de abertura
deve-se manter constante durante a realizagdo do CE em cada nivel investigado, mantendo
sempre a relacdo AM=MN=NB=a (Braga, 2007).

PONTOS DE
MEDIDA DESLOCAMENTO DO ARRANJO
SR
o) o' ,
' ] ’ SUPERFICIE DO
A A’ M M’ N N’ B pr TERHENO
¢ )
el wﬂ e
L L

Figura 6 — Arranjo eletrédico Wenner (Extraido de Gallas, 2000).

7.2.1.2 Sondagens Elétricas Verticais (SEVS)

A técnica de Sondagem Elétrica Vertical tem como seu principal objetivo a identificagdo de
interfaces resistivas horizontais. Assim, como denominado, SEV define-se por técnica de
investigagao vertical, identificando heterogeneidades resistivas verticais, como' espessura

vertical de camadas litologicas, profundidade do topo rochoso e nivel d’agua.

Segundo Kearey et al. (2009) e Braga (2007), a SEV baseia-se em medidas de resistividade
a partir da superficie do terreno, onde os eletrodos de corrente AB mantém-se em um
espagamento crescente e os eletrodos de recepcado MN tendem a ser mantidos sob mesma
abertura. Durante as medidas o arranjo deve ser progressivamente expandido em um perfil

no qual o centro do dipolo de recepgio deve se manter fixo (Kearey et al., 2009).

Orellana (1972) propde que a profundidade de penetracdo atingida pelas SEVs, é
diretamente proporcional ao espagamento dos eletrodos de corrente AB. Assim, tem-se que
a medida que se aumenta a distancia entre AB, o campo elétrico atinge camadas mais

profundas e, desse modo, eleva a profundidade de investigagdo. -

Os dados obtidos em SEVs sdo apresentados por curvas bilogaritmicas de resistividade por
espacamento AB/2, que indicam a distribuicdo da resistividade na subsuperficie, permitindo,
a partir disso, a interpretacao geoldgica.

11



O principal arranjo para o desenvolvimento das SEVs & o Schlumberger, que foi o

empregado no presente trabalho para a aquisicdo de dados.

Arranjo Schlumberger

O principio utilizado no arranjo Schlumberger baseia-se na fixagéo dos eletrodos MN a uma
distancia a, de modo que esse espagamento tenda a zero em relagdo a distancia crescente
2L entre eletrodos de corrente AB (Fig. 7). As medidas realizadas sao atribuidas a um ponto
central O, que se mantém fixo durante as diferentes etapas de investigacéo (Braga, 2007).

H (é) 'SChiumberger

2
: : unesp
L: crescente 7 z " Braga, A.C.0.

Figura 7 - Arranjo Schlumberger (Extraido de Braga, 2007).

Orellana (1972) propde que os erros produzidos no arranjo Schlumberger sdo praticamente
insignificantes para fins interpretativos, portanto ndo necessitam de ajustes. Além disso, a
relacdo AB/MN25 devera ser mantida a fim de proporcionar maior precisdo aos dados de
campo.

Por fim, vale salientar que é de extrema importancia que se conhega previamente a geologia
do local de estudo para que se escolha o melhor método e técnica de investigagao para a
area. Além disso, interpretagbes prévias a partir de levantamentos aerofotogramétricos
possibilitam o posicionamento adequado das malhas e perfis de caminhamento elétrico.
Outro aspecto importante proposto por Gallas (2003) é que as investigagbes devem ser
realizadas de modo que a abertura entre os eletrodos permita que, no maximo no segundo

nivel de investigacdo, a camada de solo/saprolito seja ultrapassada.
7.3 Materiais

Caderneta de campo, entre outros, os principais materiais utilizados em campo para a
obtengdo de dados para as técnicas escolhidas sao: resistivimetro, fios, eletrodos,

milivoltimetro digital, fonte 12 V e GPS.

12



8. RESULTADOS OBTIDOS E INTERPRETA(}GES
8.1 Processamento dos dados

Os resultados obtidos a partir da técnica de caminhamento elétrico (CE) sdo apresentados
em forma de pseudo-sec¢des de resistividade aparente e secées modeladas de resistividade.
Para tanto foram utilizadas técnicas de processamento dos dados obtidos em campo.

Em geral, as medidas de resistividade sdo processadas com o intuito de representar o
comportamento das diferentes resistividades medidas em subsuperficie resultando,
portanto, pseudo-segbes com dados interpolados através de contornos de isovalores.
Entretanto, as formas de representacdo das curvas de isovalores ndo estdo em funcao
apenas dos valores de resistividade medidos, mas também da geometria da configuragao
dos eletrodos utilizada. Assim, os valores de resistividades calculados sdo denominados de
resistividade aparente, pelo fato de representarem o valor resultante de um volume da

subsuperficie investigada.

Com a finalidade de obter uma seg¢do modelada de resistividade, a aplicagdo de métodos de
inversdo € uma etapa de extrema importancia para o processamento dos dados de CE que,
teoricamente resulta em uma aproximagado razoavel de modelos para diversas feigcdes
geoldgicas. Em sintese, o processo de inversdo dos dados de resistividade tem como
finalidade estabelecer um modelo da distribuicdo real dos valores de resistividade em
subsuperficie (Gallas, 2003).

A etapa de inverséao foi realizada através do Software RES2DINV pelo método de inverséo
por minimos quadrados com vinculo de suavidade (smoothness. constrained least-square)
produzindo um modelo 2-D teoricamente isento das distor¢des originadas pela geometria do

arranjo eletrédico utilizado.

A modelagem 2-D consiste na divisdo da subsuperficie em blocos para os quais sé&o
calculadas as resistividades de acordo com as posi¢cdes relacionadas aos pontos da
pseudo-secdo. O método utilizado pelo RES2DINV visa reduzir a diferenca entre os valores
de resistividade medidos em campo e calculados fazendo, portanto, o ajuste entre os
blocos. Além disso, as profundidades de investigagao, seguindo o default do programa, s&o
baseadas nas propostas por Edwards (1977). Entretanto, visando melhores resultados, as
mesmas foram alteradas, estimando profundidades situadas entre as de Edwards e Hallof
(1957) que sdo aproximadamente duas vezes maiores daquelas estimadas por Edwards
(Gallas, 2003). O valor empregado foi de 1,4 vezes o default do RES2DINV.

Os resultados das inversdes pelo RES2DINV foram exportados na forma de arquivos XYZ
para que dessa forma pudessem ser interpolados pelo Software Surfer 8, visando gerar o

contorno de isovalores e apresentar os dados de forma mais clara e precisa.
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Para as Sondagens Elétricas Verticais (SEVs) realizadas na area, o processamento dos
dados foi realizado através do software IPI2WIN que faz a inversdo 1D das SEVs. A
utilizacdo desse software visa a modelagem matematica das curvas bilogaritimicas obtidas a
partir dos dados de resistividade coletados em campo, com o intuito de evidenciar pontos de
inflexdo nos quais a resistividade tenda a aumentar ou diminuir, definindo estratos
geoelétricos e possibilitando uma interpretagéo geoldgica.

8.2 Apresentacao dos Resultados Atingidos

A area estudada, como descrito anteriormente, localiza-se no municipio de Mogi das

Cruzes. A figura 8 mostra a localizagdo das linhas de caminhamento elétrico (CE) e das

sondagens elétricas verticais (SEVs).

Figura 8 — localizagao dos ensaios geofisicos.

Foram realizadas quatro linhas de caminhamento elétrico na area estudada, entretanto, os
dados da linha P-8 (a leste de P-7) foram insuficientes e nao confiaveis devido a falhas na
aquisicdo de campo. Portanto, decidiu-se por ndo apresentar a linha P-8 no presente
trabalho. Deste modo, serdo apresentados os dados de trés linhas efetivamente levantadas,
P-5, P-6 e P-7.

Além disso, para as sondagens elétricas verticais, serao apresentadas quatro curvas
bilogaritimicas modeladas matematicamente, evidenciando os pontos de inflexao que

possibilitam a interpretacdo das mesmas.
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Profundidade Teodrica

Profundidade Modelada
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Figura 9 — Resultados do levantamento de eletrorresistividade linha P5.
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Profundidade Tedérica

Profundidade Modelada

LEVANTAMENTO DE ELETRORRESISTIVIDADE - LINHA P6
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Figura 10 — Resultados do levantamento de eletrorresistividade linha P6.
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Profundidade Tedrica

Profundidade Modelada

Om—

LEVANTAMENTO DE ELETRORRESISTIVIDADE - LINHA P7
ARRANJO WENNER - ABERTURAS 75; 150; 225; 300; e 375m

PSEUDO-SEGAO DE RESISTIVIDADE APARENTE

Oom 1 0?m 200m 300m 400m 500m 600m 700m
- 1 1 T L ] 1 1

-100m—|
150 110 70 "~ 30 -
1 ! 1 |
ESCALA CROMATICA DE RESISTIVIDADE (Ohms X metro)
LEGENDA
7777 - Locais propicios
para perfuragéo de pogos tubulares
SECAO MODELADA DE RESISTIVIDADE
Om 100m 200m 300m 400m 500m 600m 700m
1 1 1 L L 1 P7Z7777A4 |
O0m-— 242; 313134 2W71 6 119:43 97:63" “4RE\\\428.27
_oj’-t;/ e ‘ \/H S *
31.9: a7 T (A )\
-100m-| . 2907 2793 2963 2981 2532 20
@ 27.41 2676 3032 7
/\ ¥ /—\‘ £ ) ~ = < ¥
400 340 280 220 160 100 40 o

L | ! | | It |

ESCALA CROMATICA DE RESISTIVIDADE (Ohms X metro)

Figura 11 — Resultados do levantamento de eletrorresistividade linha P7.
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Figura 12 — Resultados SEV-1.
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Figura 13 — Resultados SEV-2.
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De modo a complementar a apresentacéo dos resultados obtidos pelo processamento dos
dados coletados em campo, foram gerados mapas e simulagbes tridimensionais das
distribuicbes de resistividades aparentes para quatro profundidades de interesse, 35, 60, 89

e 120 metros.

Nas figuras 16, 17, 18 e 19, mapas de resistividade das profundidades indicadas
acima, mostram em planta a distribuicdo das resistividades na area estudada.
Além disso, as figuras trazem as simulagdes tridimensionais das resistividades e mostram
uma visualizagdo simulada em 3D dos mapas de resistividade para suas respectivas

profundidades.
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Figura 16 — Mapa e Simulagdo Tridimensional da profundidade 35 metros.
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MAPA DE RESISTIVIDADE DA PROFUNDIDADE MODELADA = 60m
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Figura 17 — Mapa e Simulagédo Tridimensional da profundidade 60 metros.
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MAPA DE RESISTIVIDADE DA PROFUNDIDADE MODELADA = 89m
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Figura 18 — Mapa e Simulagao Tridimensional da profundidade 89 metros.
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MAPA DE RESISTIVIDADE DA PROFUNDIDADE MODELADA = 120m

600

500

400+

300+

200+

100

ESCALA CROMATICA DE RESISTIVIDADE (Ohms X metro)

BLOCO DE RESISTIVDADE APARENTE DA PROFUNDIDADE MODELADA 120 m

Q

QRS

2088
LTSEEIXLATR
GRERRRLILX
RS
(R

S S SO,
SRR
SRR

IO IS EI TS,

RS RS
SRR
BRI
R R
S IR

N
N
TR

N SRR 7
RIS
T TRy Z
R R o 7 (o 7 3 i i
e
8 i 3 i e

{J
N

o 9 1 iy 7
KLLIT

ESCALA CROMATICA DE RESISTIVIDADE (Ohms X metro)

Figura 19 — Mapa e Simulagao Tridimensional da profundidade 120 metros.
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8.3 Interpretacgoes

A regido de estudo pode ser caracterizada geologicamente como um espesso pacote
sedimentar nas proximidades das margens do Rio Tieté, sendo tal pacote composto por

sedimentos ora arenosos, ora argilosos.

Nesse contexto geologico, todo o pacote sedimentar encontra-se saturado. Entretanto,
visando a locacdo de pogos para explotagdo de aguas subterraneas, é de interesse que se
identifiquem pacotes sedimentares arenosos, uma vez que sedimentos de granulacéo areia
tém maior permeabilidade e possibilitam, portanto, a transferéncia da agua acumulada em

Seus poros.

A identificagdo dos pacotes sedimentares presentes na area baseia-se no contraste entre as

diferentes resistividades dos materiais presentes (Tabela 1).

MATERIAIS GEOLOGICOS RESISTIVIDADE (Ohm x metro)
Argila Seca 1-50

Argila Saturada 1-100

Areia Seca 1000 - 10.000

Areia Saturada 50 - 500

Granito 1000 - 10.000

Rochas Metamoérficas . 300 - 3.000

Tabela 1 - Resistividade dos diferentes materiais geoldgicos (Modificado de Clark,J. et al, 2011).

Como é de se observar, a presenga de argilominerais tende a diminuir a resistividade do
meio. Tal fato pode ser explicado por propriedades fisico-quimicas, como a adsorgéo de
cations e a ionizagao dos minerais argilosos para o fornecimento de ions livres e facilitando

a propagacao da corrente elétrica resultando, nestes locais, menores resistividades.

Considerando que o nivel d’agua na regido é raso, pode-se inferir que o pacote sedimentar
analisado estd totalmente saturado. Portanto, a interpretagdo dos resultados obtidos tem
como objetivo identificar zonas onde ocorrem resistividades mais altas, identificando assim

porgOes arenosas podendo caracterizar possiveis aquiferos sedimentares.

Os resultados dos ensaios de eletrorresistividade possibilitaram a identificacdo dos
contrastes entre os padrbes de resistividade de forma clara. Deste modo, € possivel
estabelecer que zonas de coloragdo avermelhada representem areas menos resistivas que
correlacionam-se com facies argilosas do pacote sedimentar. Por outro lado, areas mais
resistivas apresentam coloracéo verde-azuladas e representam possiveis pacotes arenosos

da regido estudada.
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Diante dos resultados apresentados, é possivel indicar locais propicios para a instalacao de
pocos tubulares para a explotacdo de aguas subterraneas (conforme assinalado nas segbes

modeladas).

A interpretacéo das curvas bilogaritimicas geradas por sondagens elétricas verticais baseia-
se na identificacdo de pontos de inflexdo, nos quais ha mudanga nos padrées de
resistividade e que indicam a mudanga de um estrato geoelétrico para outro. Desse modo, &
possivel identificar diferentes estratos geoelétricos e inferir a profundidade dos diferentes
estratos geoelétricos na regido, inclusive topo rochoso. Vale lembrar que a resistividade de
meios saturados tende a se mostrar baixa, uma vez que a agua é um meio condutivo e

materiais cristalinos (topo rochoso) apresentam um padrao de resistividade elevado.

Os resultados provenientes do ensaio de sondagem elétrica vertical (SEV), possibilitam a
identificacdo de porcdes que apresentam contrastes entre os padroes de resistividade.
Deste modo, é possivel identificar a espessura do pacote sedimentar presente na area —

profundidade do topo rochoso.

Diante disso, é possivel observar que o pacote sedimentar tem espessura em torno de 250
metros, indicado pelo estrato geoelétrico delimitado a partir do ponto de inflexdo da curva no
qual os padrbes de resistividade tendem a aumentar, representando, portanto, a

profundidade aproximada do embasamento cristalino — fim do pacote sedimentar.

Complementarmente, também foi possivel estimar a profundidade do nivel d'agua nas
SEVs, que situou-se entre 5 e 6,0m na area estudada. Nas SEVs 2, 3 e 4 é possivel
observar de forma clara a mudanga nos padrées de resistividade, que indicam a
profundidade do N.A. Nota-se que entre o segundo e o terceiro estratos geoelétricos das
SEVs 3 e 4 ocorre a queda brusca nos valores de resistividade aparente, da ordem de
centenas/milhares para dezenas. O mesmo ocorre entre o terceiro e quarto estratos
geoelétricos da SEV 2 indicando, de fato, a profundidade do nivel d’agua entre 5 e 6 metros

de profundidade.
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9. Conclusoes

De acordo com o contexto geoldégico no qual se insere a area deste trabalho, o principal
objetivo da presente prospecgdo geoelétrica foi a deteccdo e identificacdo de facies

sedimentares arenosas que sao correlacionaveis a possiveis aquiferos.

A interpretacdo quantitativa das SEVs permitiu estimar que a espessura do pacote

sedimentar e potencial aquifero € da ordem de 250m

Ja os caminhamentos elétricos identificaram locais de resistividades um pouco mais
elevadas, indicativos de maior presenca. de areias, mais favoraveis a ocorréncia de

aquiferos porosos.

Assim, a partir dos resultados obtidos nos levantamentos de eletrorresistividade, foi possivel
a detecgdo de locais propicios para a locacdo de pogos tubulares visando a explotacdo de

aguas subterraneas.

Deste modo, as técnicas de eletrorresistividade aplicadas mostraram-se eficientes
ferramentas de prospecgéo indireta para deteccdo de possiveis aquiferos sedimentares e
excelentes meios de otimizagao na locagao de pogos tubulares, uma vez que estes podem
ser direcionados a locais com maior probabilidade de éxito, quais sejam: maiores

espessuras de sedimentos associadas a resistividades mais elevadas.

Por fim, como resultado final dos ensaios geoelétricos realizados no presente trabalho, os
locais caracterizados como propicios para a locacdo de pocos tubulares, a partir dos

contrastes de eletrorresistividade, sdo indicados nas segbes modeladas de resistividade.
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