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1 - INTRODUCAO

A Geofisica é uma ciéncia que aplica os principios da Fisica, incluindo
instrumentos e métodos, para estudar as propriedades do interior da Terra a
partir da superficie ou muito préximo dela.

Os principais métodos de prospeccao geofisica sdo os gravimétricos,
magnéticos, eléctricos (resistividade, potencial espontaneo, polariza¢ao induzida
e magnetotelurico), eletromagnéticos, sismicos e radiométricos.

No presente trabalho a aplicacdo se da no campo da hidrogeologia,
voltado para a captacdo de dgua subterranea.

Dentre os métodos geofisicos mais utilizados na exploracédo de agua
subterrdnea destacam-se os elétricos devido a correlacdo existente entre a

resistividade elétrica das rochas e a presenca de fluidos nos poros ou fraturas.

2 - ENQUADRAMENTO TEORICO
2.1 Geofisica

O estudo da Terra usando medicdes, a superficie, de parametros fisicos
€ designado por Geofisica. Embora estando bastante ligada a Geologia pode
distinguir-se desta pelo tipo de dados que séo considerados. A Geologia envolve
o estudo da Terra por via da observacéo direta das rochas, quer a superficie,
quer proveniente de amostras recolhidas em furos. A Geofisica, por seu turno,

aplica métodos indiretos baseados nos principios da Fisica ao estudo da Terra.

2.1.1 Método de prospeccéo

Os métodos elétricos de resistividade e IP podem ajudar na locacao de
pocos tubulares profundos. A resistividade desempenha também um papel
importante na caracterizacdo em profundidade dos limites geoldgicos desde que
as litologias presentes exibam forte contraste em termos de resistividade

eléctrica.
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No método de resistividade, € injetada corrente eléctrica no terreno
através de um par de eletrodos (A e B — eletrodos de corrente) e € medida a
diferenca de potencial resultante entre outro par de eletrodos (M e N — eletrodos
de potencial). A resistividade do terreno € entéo calculada a partir das distancias
entre os eletrodos, corrente e diferenca de potencial medida, com base na Lei
de Ohm. O resultado é a resistividade do terreno em Ohm.m ou o seu inverso, a

condutividade em Siemen (S)/metro.

2.2 Resistividade dos minerais e rochas

A prospeccéo geofisica pelo método da resistividade da uma imagem da
distribuicdo da resistividade no subsolo. Para converter esta imagem num
modelo geoldgico sdo necessarios conhecimentos acerca dos valores tipicos de
resistividade dos diferentes materiais no subsolo que podem ser consultados

abaixo:
TIPO DE MATERIAL OU MEIO GEOLOGICO RESISTIVIDADE
i ELETRICA
AGUA DO MAR 0,2
AGUA SUPERFICIAL 10 - 30
AGUA SUBTERRANEA 50 — 100
AREIAS E CASCALHOS SECOS 1000 — 10000
AREIAS E CASCALHOS SATURADOS COM AGUA DOCE 50 — 500
AREIA E CASCALHOS SATURADOS COM AGUA SALGADA 05-5
CONGLOMERADOS 10 — 10000
ARGILAS 2-20
MARGAS 20 — 100
CALCARIOS 300 - 10000
MARMORES 100 — 10000
GRES E QUARTZITOS 300 — 10000
GRES ARGILOSO 50 — 300
LAVAS 300 - 10000
TUFOS VULCANICOS 20 - 100
BASALTOS 100 — 10000
XISTOS GRAFITOSOS 05-5
XISTOS ARGILOSOS OU ALTERADOS 100 - 300
XISTOS SAOS 300 — 3000
GNEISSE E GRANITO ALTERADO 100 — 1000
GNEISSE E GRANITO SAOS 1000 - 10000
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Tabela 1 - Tipo de material e sua resistividade média

3 - METODOLOGIA PARA AQUISICAO DE DADOS
3.1 Introducéao

A metodologia utilizada diz respeito a trés etapas de trabalho. Na primeira
etapa o estudo compreende o levantamento cadastral de pocos perfurados nas
proximidades da area estudada e as informacdes da geologia através de Mapa
Geologico.

Na segunda etapa foram realizados trabalhos de aero fotointerpretacéo,
para a definigdo das principais fotos lineamentos, relacionando com as
informacg0des da geologia do local.

Na terceira etapa foram realizados trabalhos de aquisicdo de dados
geofisicos, utilizando-se do método da ELETRORESISTIVIDADE.

Em um resistivimetro, depois de inserida a sequéncia de medi¢des ha que
colocar os eletrodos ao longo da linha escolhida respeitando o espagamento
previamente definido. Posteriormente sdo efetuadas as leituras e guardadas
temporariamente, faz-se a transferéncia dos dados para um computador e inicia-
se 0 seu processamento e inversao que transformara os dados de resistividade
aparente em resistividade real.

Estes estudos, realizados nestas etapas de trabalho, tém por
finalidade principal a determinacdo das potencialidades do local para a
exploracédo de 4gua subterranea.

A obtencao da resistividade em profundidade envolve os seguintes

passos:

Escolha do equipamento (caso seja possivel)
Planejamento da prospecc¢ao

Colocacéo dos eletrodos no solo e ligacao dos cabos
Obtencéo e registo das leituras

Transferéncia dos dados para o computador

o a0k~ w0 N RE

Processamento e interpretacdo dos dados
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3.2 Equipamento

O resistivimetro € o equipamento principal para realizar um estudo de
resistividade do subsolo. Na sondagem elétrica este aparelho é responsavel pela
injecdo de corrente elétrica no subsolo.

Em sintese, o material necesséario e recomendavel para um trabalho de
campo como o que foi desenvolvido neste trabalho é o seguinte:

e Resistivimetro Sycal PRO;

e Bateria 12V de 70Ah;

e Eletrodos (estacas de aco);

e Cabos elétricos para ligacao entre as estacas e os cabos principais;
e Marreta,

e Fita métrica;

e Garrafdo com agua e sal;

e Computador portatil para transferéncia e interpretacao dos dados;

e Caderno de campo.

3.3 Definicdo da Sequéncia de Medicbes

No caso de estudo, para a definicdo da sequéncia de medicoes,
utilizou-se com base nas limita¢cdes naturais da area objeto de estudo.

Para definir a sequéncia de medicbes e os parametros referidos
seguem-se 0S seguintes passos para caminhamento elétrico: espacamento de
10 metros entre os eletrodos. Apés definicdo dos parametros indicados, procede-

se a transferéncia da sequéncia de forma manual de medi¢cbes para o

resistivimetro iniciar as leituras.

3.4 Fixagéo dos Eletrodos

Depois da observacdo de certas condicdes existentes no terreno
como, topografia pouco acidentada, camada de solo facilmente penetravel pelas
estacas, pouca vegetacao e arvores que podem ser um obstaculo a colocacao

dos elétrodos e manutencdo de uma linha reta e, finalmente, auséncia de fatores
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externos que perturbem a qualidade das medi¢cdes como, estruturas metalicas a
superficie e postes de eletricidade, pode iniciar-se a colocacéo dos eletrodos.

Estes sdo espacados com os intervalos previamente definidos e
devem ser corretamente introduzidos no terreno. E utilizada uma marreta e fita
métrica para esta operacao. No caso do caminhamento elétrico o espacamento
dos eletrodos ja € pré-definido, assim ndo precisando de fita métrica para as
medic¢des. Quando se utilizado o método SEV é esticado o cabo gradativamente
com 04 eletrodos ao longo da linha de prospecc¢édo, jA no caminhamento elétrico
os eletrodos séo cravados de maneira permanente e fixas durante toda duracao
do estudo. Os cabos interligam os eletrodos fixados no solo com o resistivimetro.
Este é colocado a meio da linha de prospeccéo.

Seguidamente € importante verificar se todas as ligacdes e eletrodos
estdo corretamente instalados para uma melhor transmisséo de corrente ao solo.
No aparelho utilizado, esta operacao é feita muito rapidamente com a funcdo RS
CHECK. Os valores de resisténcia medidos ndo devem ultrapassar o valor de 20
kohm. Para melhorar o contato entre os eletrodos e o terreno deve molhar-se os
eletrodos e o solo envolvente com agua salgada que, como se sabe, apresenta

elevada condutividade.

3.5 Obtencéao das Leituras

Como foi dito anteriormente, no resistivimetro utilizado a obtencéo das
medicbes é automatica apds informados distancias dos eletrodos de corrente e
eletrodos de potencial, ndo tendo o operador que intervir durante o processo de
aguisicado de medicdes. O tempo de duracdo das medi¢cdes depende de varios

fatores, desde o tipo de resistivimetro.
3.6 Transferéncia dos Dados

Terminada a coleta dos dados pode fazer-se, imediatamente e no
préprio local, a sua transferéncia para um computador portétil, processar os

dados e obter-se um mapa da distribuicéo da resistividade ou da condutividade.
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Para SEV, inserimos os resultados obtidos em campo no Software
IPI2WIN para a etapa de tratamento dos dados e assim obter o resultado final,
um perfil 1D.

Para o caminhamento elétrico realizamos o download dos dados no
software PROSYS II, onde os dados séo tratados e salvos em arquivo .dat. Na
etapa final, abrimos esse arquivo .dat no software RES2DINV onde 0 mesmo

gerara o perfil 2D.

4 — DESENVOLVIMENTO

4.1 Geologia
4.1.1 Complexo Alto Guaporé

Complexo Metamorfico Alto Guaporé foi definido por Menezes et al.
(1993) para denominar ortognaisses tonaliticos e granodioriticos, gnaisses
paraderivados e leucogranitos anatéticos, expostos na parte oeste da Folha
Pontes e Lacerda. Na Folha Jauru o Complexo Metamérfico Alto Guaporé é
composto por gnaisses ortoderivados de composi¢ao granodioritica a tonalitica,
polideformadas. Estas rochas afloram em duas regides na Folha Jauru. Na
porcao nordeste, na regido de Botas, aflora em forma de duas faixas alongadas
orientadas NW. Estas faixas sdo limitadas por anfibolitos do Grupo Alto Jauru e
pelas coberturas sedimentares da Bacia do Parecis. A segunda ocorréncia € na
parte noroeste da Folha, na regido de Taquarussu, onde séo reconhecidos trés
corpos que estdo em contato com rochas do Grupo Alto Jauru, suites intrusivas
Figueira Branca e Pindaituba, e coberturas sedimentares da Bacia do Parecis. O
contato com as rochas do Grupo Alto Jauru € intrusivo, conforme atestam
xenolitos de anfibolito encontrados no interior dos gnaisses. Estes xendlitos sédo
estirados, dobrados e/ou rotacionados seguindo o padrao estrutural do gnaisse.
A quantidade e o tamanho dos xenolitos diminuem a medida que se afasta do
contato. Bons afloramentos demonstrando esta relacdo de contato podem ser
observados nas proximidades da rodovia MT-415 e na estrada da Fazenda Sé&o
Paulo. As relacbes de contato das rochas do Complexo Metamorfico Alto

Guaporé e a Suite Intrusiva Agua Clara s&o intrusivas, conforme revelam a
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presenca de digues, plugs e stocks de rochas da suite cortando o Gnaisse. Esta
relacdo pode ser observada na Fazenda Quatro Meninas, onde ocorre dique de
granodiorito cortando. O Complexo Metamorfico Alto Guaporé consiste de
gnaisses leuco a mesocréticos, branco a cinza-escuro, com nuances de cinza-
rosado, apresentando textura equigranular média a grossa, em alguns locais &
possivel observar textura porfiritica, com porfiroclastos de quartzo e plagioclasio

em matriz de granulacdo média a grossa.

4.1.2 Complexo Alto Guaporé

Compreende as rochas mais antigas expostas na area e € caracterizado
por anfibolitos, BIF's, metacherts, paragnaisse, mica xistos e quartzitos. Estas
rochas foram originalmente designadas Greenstone Belt do Alto Jauru por
Monteiro et al. (1986) que a subdividiu em trés formacdes, da base para o topo:
Mata Preta, Manuel Leme e Rancho Grande. Posteriormente, esta unidade foi
redefinida por Lacerda Filho et al. (2004), que a designou Grupo Alto Jauru,

mantendo-se as formacdes propostas por Monteiro et al. (1986).

4.2 Hidrogeologia

Quase toda a agua subterrAnea existente no planeta Terra esta
relacionada ao ciclo hidrolégico, processo pelo qual a natureza propicia a
circulacdo das aguas superficiais (rios, lagos, oceanos) para a atmosfera e dai
para os continentes por meio de precipitacdes, de onde retorna superficial e

subterraneamente aos oceanos, rios e lagos (Manoel Filho, 1997).

Com relacéo a hidrogeologia local, a area de estudo esta no dominio das
rochas metamérficas do Complexo Guaporé, as quais constituem os aquiferos
fissurais. Estes reservatorios apresentam como caracteristica uma porosidade
primaria insignificante, sendo que a ocorréncia de agua subterrAnea esta
condicionada a existéncia de fraturas e fendas que geram a porosidade
secundaria ou induzida, que é dado pelo desenvolvimento de fraturas devido a

dissolucéo parcial da rocha resultando na formacéo de reservatorios de pequena

10

Av. Historiador Rubens de Mendonga, 3.920 — Centro Politico Administrativo — CEP: 78.050-902 — Cuiaba


http://www.amm.org.br/
mailto:amm@amm.org.br

S0 ~ = CENTRAL DE
)J e Coordenacao de Projetos fl
/’ AMM www.amm.org.br | centraldeprojetosamm@gmail.com %,m o

'A FORCA VEM DOS MUNICIPIOS

extensdo. O potencial hidrogeologico destas rochas para acumularem e
produzirem agua depende da abertura e intercomunicagédo destas fraturas e
fendas.

4.3 Caminhamento Elétrico — CE

Este relatorio também é composto por investigacdes geofisicas pelo
método caminhamento elétrico. O caminhamento elétrico (CE), que corresponde
a investigacdo lateral das variacbes do parametro fisico a uma ou varias
profundidades determinadas.

Os caminhamentos elétricos - CE, com extensdo de 480m, espacamento
de 10 metros entre os eletrodos e 10 niveis de investigacdo, com arranjo de
desenvolvimento dipolo-dipolo, apresentando como resultado um perfil 2D.

4.4 Modelos 2D de resistividade

Os perfis resistivos colocam-se na abscissa os valores de “a” em
metros e nas ordenadas as profundidades, também em metros. Um codigo de
cores é utilizado para ligar os pontos desse espaco, com iguais resistividades
aparentes. Dessa forma explicita-se uma feicdo geoldgica possivel para o local
mostrando o perfil de resistividades aparentes que se relaciona as rochas de
maior ou menor conteudo de &gua e ou rochas com diferentes graus de
trituracao, rochas inconsolidadas ou rochas sélidas.

No modelo de inversao se representa uma das possiveis formas de
configuracdo das rochas com suas respectivas resistividades aparentes. Os
graficos a seguir consistem das pseudo-sec¢fes de resistividade medida,
calculada e a representacdo grafica do processo de inversao dos dados de
resistividade.

Foi usado o método de investigacdo cujo arranjo geométrico se
costuma chamar de dipolo-dipolo o qual possibilita uma melhor resolucéo vertical
aliada a um maior poder de penetracdo, mesmo usando um numero

relativamente limitado de eletrodos.
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5 - RESULTADOS DOS CAMINHAMENTO ELETRICO (CE)
5.1 DISTRITO INDUSTRIAL (ZONA URNABA)

O resultado da medida de resistividade do terreno que foi executado
dentro do municipio serve para orientar a construgcdo de pocgos tubulares
profundos. Devido a comprovada eficiéncia do Caminhamento Elétrico, pode-se

estimar a possivel profundidade ou ao menos o topo do aquifero.

511CE1

Os resultados da inversdo das medidas de resistividade aparente do
terreno, obtidas através da utilizacdo do arranjo de Dipolo-dipolo, evidenciam a
existéncia de uma anomalia com alta resistividade, em torno de 31909 Q.m
predominando em maior parte nas camadas mais profunda ao centro do estudo,
representada pelas cores nos tons de vermelho e roxo caracterizando uma zona
possivelmente ndo saturada em agua devido sua alta resistividade. Outra
anomalia encontrada possui uma resistividade menor, em torno de 12 Q.m e
encontra-se na camada superficial do perfil de investigacdo, este que é
identificado pelas cores nos tons de azul. As menores resistividades encontradas
no estudo sao as que apresenta indicios favoraveis de uma zona possivelmente
fraturada e saturada em agua, sendo assim, um possivel alvo da perfuracdo do
poco tubular.

Essa interpretacdo esta localizada entre a posicdo 280m a 330m
conforme destacado no perfil geoelétrico (Figura 03). Os valores de resistividade
que variam entre 37 a 355 Q .m, representadas pelas cores nos tons de verde e
azul tém as zonas e os dados mais satisfatérios a perfuracéo, devido sua baixa
resistividade em relacdo a todo o perfil geoelétrico e principalmente na porcao
onde se encontra. A profundidade de perfuracdo pretendida comeca desde a
superficie e chegando a 70 metros baseando-se integralmente com o que o perfil
geoelétrico demonstra, contudo, os histéricos de pocos ja perfurados na regido

nos auxiliam muito na hora de estimar as profundidades, portanto a perfuracéo
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pode extrapolar o limite do estudo podendo chegar até 120 metros caso houver
indicios de incremento na vazdo. A continuidade em profundidade extrapola o
poder de investigacdo do resistivimetro, Syscal Pro, em razdo do limite de
extensdo disponivel para a disposi¢éo do arranjo geométrico.

A estruturacdo geoldgica do local nos leva a deduzir também que as
anomalias de menor resistividade estdo ligadas aos faturamentos e maiores
porosidades caracteristico das rochas do meio, como demostrado ao longo do
perfil. Alguma anomalia de menor resistividade pode-se até estender em uma
profundidade superior a capacidade de investigacdo, porém o aparelho tem

apenas esse limite de profundidade.

distrito.bin

Ps-2 8.8 80.8 160.8 248.8 320.8 480.8 mn.
! L L L '

b6
17.3
32.1

h6.8
61.6
76.3
M1

Ps.Z

8.8 sﬂl.ﬂ 16I‘I.ﬂ 249.3 SZI‘E.B llﬂl?.ﬂ n.
4.16 5 R 5 . n A

17.3
32.1
h6.8
61.6
76.3
7M1.1

Calculated Apparent Resistivity Pseudosection

Depth  Iteration 3 Abs. error = 22.4 % P d vy
a.n 80.8 320.8 *

2.50
18.5
31.9

48.9
67.5

9M.2

164.8
Inverse Model Resistivity Section
I I N N O [ T ] O (.
12.1 37.4 115 355 1892 3364 108361 31909
Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing is 18.6 m.

2

Figura 03 - Perfil do Caminhamento Elétrico 1
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5.1.2 Concluséo Distrito Industrial (Zona Urbana)

Conforme solicitado pela prefeitura municipal, a perfuracdo de um poco
para o abastecimento da populacdo, determina-se que o local favoravel a
perfuracdo, com base na hidrogeologia local, resultados obtidos na geofisica e
principalmente nos historicos de pocos perfurados na regido se encontra nas
coordenadas geogréficas Latitude 15°28'55.40"S Longitude 58°19'52.95"0 e
a profundidade entre 70 a 120 metros.

Caso haja interesse em aprofundar a investigacao, existe a necessidade

de se ampliar o0 arranjo geométrico para assim atingir zonas mais profundas.
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7 — CONCLUSAO

A locacdo de pogos tubulares profundos utilizando-se somente
técnicas convencionais (aero fotointerpretacdo e estudos hidrogeoldgicos
preliminares) nao oferece resultados suficientes para 0 sucesso no
empreendimento. Aliada as técnicas convencionais tem o uso do método da
eletrorresistividade que através do caminhamento elétrico é capaz de delimitar
de forma clara e precisa as zonas favoraveis para a perfuracéo de pogos. Além
disso, pode também fornecer dados a respeito do projeto construtivo do poco
tubular como, a composicdo e espessura do material de cobertura (para
revestimento), as profundidades onde as descontinuidades sdo mais propicias a
entradas de agua e também estimar a profundidade maxima a ser perfurada.

Porém nao delimita vaz&o do poco a ser perfurado e nem a qualidade da agua.
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8 — CONSIDERACOES FINAIS

DISTRITO INDUSTRIAL (ZONA URBANA)

e Latitude 15°2855.40"S Longitude 58°19'52.95"0O ¢é na
profundidade de 70. Porém através de informagdes locais
sobre os histéricos de pocos ja perfurados naregido podemos

extrapolar a_perfuracdo até 120 metros de profundidade

baseando exclusivamente nos historicos.

NOTA: OS PERFIS DOS POCOS APRESENTADOS EM ANEXOS SAO
DOCUMENTOS MERAMENTE ILUSTRATIVOS, PODENDO NAO COINCIDIR
COM A REALIDADE APRESENTADA NO MOMENTO DA PERFURACAO.
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ANEXOS

ART DO RESPONSAVEL TECNICO
MAPA GEOLOGICO DA AREA DE ESTUDO

PERFIL GEOLOGICO E CONSTRUTIVO DO POCO TUBULAR
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