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RESUMO

A regiao de Conceicao do Coité, no semi-arido do Estado da Bahia possui um subs-
trato onde predominam as rochas do embasamento cristalino. As zonas de falhas ou fratu-
ras foram os principais alvos de pesquisa hidrogeolégicas realizadas por meio de sondagens
elétricas verticais (SEV) entre os anos de 1998 e 1999. Este trabalho consiste no tratamento
dos dados 1D coletados neste periodo e sua adequagao ao processamento 2D utilizando o
software RES2DINV da Geotomo inc. A inversao foi realizada de forma automatica sem
introducao de nenhum modelo inicial visando obter um modelo geoelétrico com um nimero
de camadas bem ajustadas aos dados experimentais e efetuados com a op¢ao mais robusta
que o programa permite. Com a abordagem 2D na interpretacao dos dados e com auxilio de
perfis geoldgicos de pogos proximos tornou-se possivel melhorar a visualizagao da geometria
estrutural da subsuperficie e localizar possiveis aquiferos.
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ABSTRACT

The region of Concei¢ao do Coité in semi-arid of Bahia has a substrate is dominated
by basement rocks. The fault zones or fractures were the main targets of hydrogeological
survey conducted by vertical electrical sounding (VES) between the years 1998 and 1999.
This work consists in treating the 1D data collected during this period and its suitability for
processing 2D using the software RES2DINV Geotomo inc. The inversion was performed
automatically without introducing any model aiming to obtain an initial geoelectrical model
with a number of layers and fitted to experimental data and made with the most robust
option that allows the program. With the 2D approach in interpreting the data and with
the aid of geological and geophysical profiles of nearby wells became possible to improve the

visualization of structural geometry of subsurface aquifers and locate possible.
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INTRODUCAO

Os métodos geofisicos possuem diversos campos de atuacao. Uma importante aplicacao
consiste na pesquisa de dgua subterranea, incluindo a identificagao de rochas reservatorios, a
estimativa de volume disponivel e a avaliacao da sua qualidade. Dentro deste contexto, o Cen-
tro de Pesquisa em Geofisica e Geologia da Universidade Federal da Bahia (CPGG/UFBA)
desenvolve, ha mais de duas décadas, pesquisas em sistemas aquiferos cristalinos do semi-
arido baiano (Medeiros e Lima, 1990).

Em estudos hidrogeolégicos, destacam-se os métodos geoelétricos, como eletrorre-
sistividade e polarizagao induzida (IP), devido ao contraste entre a propriedade fisica re-
sistividade elétrica e a presenga de dgua na rocha (Reynolds, 1997). Dentre as técnicas de
investigagao, tem-se a sondagem elétrica vertical (SEV) que explora varia¢oes do parametro
estudado com a profundidade. Os levantamentos de SEV possuem como maior limitacao a
de nao considerar variagoes laterais na resistividade que sao comuns em rochas cristalinas

onde predominam falhas e fraturas.

A regiao de Conceicao do Coité esta inserida na zona de semi-arido da Bahia. Entre
1998 e 1999 foram realizadas sondagens elétricas verticais, visando mapear o substrato e loca-
lizar possiveis aquiferos. As SEVs foram adquiridas com o arranjo Schlumberger e separacao
de eletrodos de corrente AB/2, variando de 1,6 a 130m. Os dados de eletrorresistividade
foram interpretados anteriormente considerando a inversao 1D com o software de dominio
ptblico RESIST versao 1.0, desenvolvido por Vander Velpen (1988) em desuso atualmente,

e que permitiram a geracao de duas segoes geoelétricas (Oliveira, 2011).

Neste trabalho, sao apresentados os resultados da inversao 2D efetuadas nos dados de
campos levantados na regiao de Conceicao do Coité. As inversoes foram obtidas considerando
os parametros da eletrorresistividade e da polarizagao elétrica induzida (IP) no dominio do
tempo. Os dados foram adaptados para utilizacao no software RES2DINV da Geotomo inc,
e posterior interpretacao das estruturas em subsuperficie com auxilio de perfis geoldgicos de

pogos proximos a area de estudo.



CAPITULO 1

Caracterizacao da Regiao de Estudo

1.1 Localizacao

Os dados utilizados nesta inversao 2D foram levantados na regiao do municipio de
Conceicao do Coité, localizado na parte centro-norte-oriental do estado da Bahia, regiao
Nordeste do Brasil. O municipio de Conceicao do Coité limita-se a leste com o municipio de
Serrinha, a sul com os municipios de Ichu e Riachao do Jacuipe, a oeste com Retirolandia
e Valente, e ao norte com Santaluz e Araci. A 4rea municipal é de 832km? e sua sede
tem altitude de 440 metros e coordenadas geograficas SAD 69 11°33'00” (UTM 8723186) de
latitude sul e 39°17'00” (UTM 469106) de longitude oeste. O acesso a partir de Salvador, é
feito pela BR-324 até Feira de Santana. A partir desta cidade, utiliza-se a BR-116 passando
pela cidade de Serrinha e em seguida chega-se a sede do municipio, percorrendo um total de
210km (Figura 1.1).

Da sede do municipio até a area onde ocorreram os levantamentos geofisicos, o acesso
é feito seguindo 8,5km na direcao norte, em seguida, faz-se um percurso por uma estrada
nao pavimentada até o povoado de Boa Vista. Segue-se a partir dai, para a area do Perfil
A-A’) através de estrada carrogavel até o agude Boa Vista de coordenadas UTM 8730498 e
470456. A area do Perfil B-B’ esta proxima a Escola Agricola, e tem seu acesso partindo da
mesma estrada que leva ao povoado de Boa Vista, de onde segue-se através de outra estrada
carrogavel de coordenadas UTM 8726778 e 468524 (Figura 1.2).

1.2 Geologia

A geologia da area estd inserida no dominio dos terrenos cristalinos de idade Arque-
ana, pertencente ao Complexo Santa Luz, composto predominantemente de gnaisses banda-
dos, ortognaisses granodioriticos e migmatitos. Esta area é cortada por uma zona de cisa-
lhamento na direcao N15E, perpendicularmente a qual foi feito o levantamento geoelétrico,

através de trecho seco do agude Boa Vista (Ferreira, 1999).
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Figura 1.1: Mapa de situagao e localizagado do Municipio de Conceigao do Coité (Modificado
de CPRM (2005))



A unidade dos Granodioritos Santa Luz, mais representativa da &drea de estudo,
apresenta afloramentos sob forma de pisos de estradas. Ela é composta de granodioritos
milonitizados. Quando sa apresenta coloracao verde escura e verde clara quando alterada.
Os enclaves anfiboliticos ocorrem como lentes que integram o bandamento composicional,
em niveis centimétricos. Nesta unidade os afloramentos se alternam em coloracao, em tons

claros e escuros, produzindo um solo areno argiloso acastanhado graduando para acinzentado
(Oliveira, 2011)(Figura 1.3).
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Figura 1.2: Mapa geoldgico da area estudada com indicacao dos perfis geofisicos A-A’ e B-B’
(Modificado de CPRM (1999))
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1.3 Recursos Hidricos Subterraneos

Com relacgao as dguas subterraneas, pode-se distinguir dois dominios hidrogeoldgicos:
metassedimentos/metavulcanitos e cristalino (Figura 1.4), o primeiro ocupa cerca de 60%
da drea municipal. Tanto os metassedimentos/metavulcanitos como o cristalino tem com-
portamento de aquifero fissural. Como basicamente nao existe uma porosidade primaria
nestes tipos de rochas, a ocorréncia de dgua subterranea é condicionada por uma porosidade
secundaria representada por fraturas e fendas, o que se traduz por reservatérios aleatorios,
descontinuos e de pequena extensao. Dentro deste contexto, em geral, as vazoes produzidas
por pogos sao pequenas e a agua em funcao da falta de circulacao, dos efeitos do clima semi-
arido e do tipo de rocha, é na maior parte das vezes salinizada. Essas condic¢oes, definem um
potencial hidrogeolégico baixo para as rochas, sem, no entanto, diminuir sua importancia
como alternativa no abastecimento nos casos de pequenas comunidades, ou como reserva

estratégica em perfodos de prolongadas estiagens (modificado de CPRM (2005)).
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Figura 1.4: Dominios Hidrogeoldgicos do Municipio de Conceigao do Coité (CPRM, 2005)



CAPITULO 2

Métodos Elétricos

2.1 Resistividade Elétrica das Rochas

Os métodos elétricos procuram identificar a distribuicao da resitividade elétrica na
subsuperficie, assim como os efeitos de sua cargabilidade, para utiliza-los no estudo das rochas
no interior da Terra. Os métodos tem muitas aplicagoes, mas tradicionalmente empregados
em estudos hidrogeoldgicos visando localizar, quantificar, caracterizar a qualidade da agua

e na monitorizacao dos aquiferos.

A resistividade das rochas proximas da superficie da Terra é basicamente controlada
por conducao eletrolitica. Este processo de condugao eletrolitica ocorre pela dissociacao de
sais em meio aquoso, através dos poros interconectados destas rochas, de suas fraturas, das
falhas ou zonas de cisalhamento. Os agentes de transporte das cargas elétricas sao os ions
oriundos da dissociacao deste sais. A salinidade da dgua de formacao é entao um fator que
influencia a resistividade da rocha. Uma maior quantidade de ions dissolvidos representa
uma maior capacidade de conduzir a corrente elétrica (condutividade). Uma elevagao na
porosidade das rochas saturadas reduz sua resistividade, e da mesma forma, um aumento na
salinidade reduz sua resistividade (Ward, 1990).

O efeito da porosidade na resistividade das rochas foi bastante estudado por Archie
(1942) na primeira metade do século passado, onde foi observado que a resistividade varia
aproximadamente com o inverso do quadrado da porosidade, quando a rocha esta totalmente
saturada com agua, o que resultou ao uso difundido de uma relacao empirica de resistividade

e porosidade conhecida como Lei de Archie:

p = apud " S," (2.1)

onde,
p = resistividade elétrica da rocha;
pw = resistividade da dgua dos poros;

¢ = porosidade;



S, = saturagao em agua;

a — relativo a porosidade da rocha 0,5 < a < 2,5;

m — parametro de cimentacao 1,3 < m < 2, 5;

n = 2.

Os valores para a , m e n referidos acima sao os adotados por Telford et al. (1990).

A Figura 2.1 mostra os valores de resistividade de algumas rochas. Percebe-se que
muitas litologias possuem uma grande faixa de variagao dessa propriedade, devido a varios
fatores como por exemplo tipo de rochas, presenca de minerais condutivos maior que 10%,
e de dgua entre outros.

Resistividade (Q.m)

1 10° 10° 10° 10°

| — — T ! 1
— Granito
—— Gabro
——— Xisto
Quartzito
Arenito
—— Folhelho
— Argila
—— Aluviao

Figura 2.1: Valores tipicos de resistividade para alguns tipos de rochas (Kearey e Brooks,
2002).

2.2 Fundamentos dos Métodos Elétricos

O primeiro a introduzir correntes elétricas na terra, para que através da distribuicao
de potencial medida na superficie fosse possivel estudar a subsuperficie, foi Conrad Schlum-
berger. Sua idéia consistia em comparar a distribuicao de potencial conseguida por uma
corrente aplicada a terra real com a distribuicao que existiria se a terra fosse homogénea
(Johansen, 1977). Com base nestes estudos, surgiu o método da eletrorresistividade que foi

aplicado pela primeira vez em 1920 para a prospeccao de ferro na Normandia.

Os diferentes tipos de materiais existentes no ambiente geoldgico apresentam como



uma de suas propriedades o parametro fisico resistividade elétrica, o qual reflete algumas
de suas caracteristicas como grau de alteracao, fraturamento, saturacao e hidrogeologia sem
necessidade de escavagoes fisicas. Telford et al. (1990) define a resistividade elétrica (£2.m)
como a resisténcia elétrica R (£2) de um prisma condutor e homogéneo de comprimento L

(m) e secgao transversal S (m?), ambos de valor unitdrio (equacao 2.2).

_ e 9.2
p=-7 (2.2)
) % |-
||
¥
i —]
> R >
S
AV

Figura 2.2: Tlustragao da Lei de Ohm em um cilindro homogéneo e isotrépico (Fachin, 2007).

A Figura 2.2 ilustra a lei de Ohm em um cilindro que ao ser atravessado por uma
corrente elétrica (I em ampére(A)) serd submetido a uma diferenga de potencial elétrico (AV

em Volts (V)), onde sua resisténcia elétrica, dada por:
R="" 2.3

Considerando uma subsuperficie como um semi-espago homogéneo e isotrépico de
resistividade elétrica p, ou sua inversa condutividade elétrica o, onde por meio de eletrodos
e um gerador de tens@o se injeta corrente elétrica na subsuperficie (Telford et al., 1990)
(Figura 2.3), é possivel descrevé-la a partir da lei de Ohm na sua forma diferencial para

meios homogéneos e isotropicos, como pode ser observado na equacao 2.4:

J=0E (2.4)

onde,

J = Vetor densidade de corrente (Ampere/drea)
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o = Condutividade elétrica (siemens/metro)
E = Campo elétrico (Volt/metro)

A densidade de corrente J pode ser definida como a corrente elétrica I dividida pela
area em que a corrente estd sendo distribuida em subsuperficie, supondo a forma de uma
semi-esfera de drea S igual a 27r2. O aumento da distancia da fonte emissora de corrente
elétrica faz com que diminua o valor de J,., assim é possivel calcular a voltagem na distancia
de um simples ponto de injecao de corrente elétrica, ou seja, numa distancia em relacao ao
eletrodo de corrente elétrica, sendo definido pela equagao 2.5. A densidade de corrente J,
num ponto determinado da subsuperficie, tem a mesma direcao, sentido e é proporcional ao

campo elétrico E,.

- I
J, = 2.5
2mr? (2.5)
substituindo 2.4 em 2.5 tem-se
- - I
J,=o0F, = 2.6
g 27mr? (2.6)
podendo assim definir:
o . ]p
E,=Jp= 2.7
p 272 (2.7)

Sendo E, o valor da intensidade do campo elétrico numa distancia r do eletrodo
A de injecao de corrente elétrica, pode-se entao definir o potencial elétrico V, nas mesmas
condigbes, pela integral do campo elétrico E, entre r e o infinito (c0), ou seja, entre r e a

posicao em relagao ao eletrodo B de corrente elétrica, como na Figura 2.3 e na equacao 2.8.

> Ip [ dr Ip
/,, "Ton . T2 27r (28)
assim,
1
v=_" (2.9)
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Figura 2.3: Fluxo de corrente elétrica através de um eletrodo na superficie (Fachin, 2007)

Para dois eletrodos de corrente posicionados na superficie do terreno, as linhas de
fluxo de corrente elétrica sao perpendiculares as linhas de igual valor de potencial elétrico
V. Nestas condigoes, onde dois eletrodos de injecao de corrente elétrica estao posicionados
préximos, podendo considerar posicoes finitas, o potencial elétrico serd afetado por ambos
os eletrodos de corrente A e B, como ilustra a Figura 2.4. Podemos observar nesta figura
para um arranjo de quatro eletrodos a disposicao dos eletrodos na superficie do terreno, o
comportamento do fluxo de corrente elétrica e linhas equipotenciais, numa perspectiva 2D
e o comportamento do fluxo de corrente elétrica e linhas equipotenciais numa perspectiva
vista num plano (Adaptado de Telford et al. (1990)).
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Figura 2.4: Prospeccao geoelétrica através do arranjo de quatro eletrodos (Fachin, 2007)

Nesta nova disposicao dos eletrodos de corrente na superficie, o potencial elétrico

em algum ponto em subsuperficie é igual a soma das voltagens dos dois eletrodos A e B,

onde:

Vp=V4+ Vg

(2.10)
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Onde V4 e Vg sao as contribuicoes do potencial elétrico referentes aos dois eletrodos

de corrente elétrica A e B.

Os potenciais elétricos nos eletrodos M e N sao descritos pelas equagoes 2.11 e 2.12
onde, r; é a distancia entre os eletrodos AM, ry a distancia entre BM, r3 a distancia entre

AN, e por final r4 a distancia entre os eletrodos BN.

pl pl pl (1 1
Var = 2n(AM) 2x(BM) 2n <_ B _) (2.11)

T2

pl pl pl (1 1
= — =—|———= 2.12
Wi 2n(AN) 2m(BN) 2= (7“3 7’4) (212)

A diferenca de potencial entre os eletrodos M e N resulta em:

AVyn =Vu —Vn (2.13)
Cpl [ 1 1 1 1
AVuy = oo [(AM i)~ AN BN)] (2.14)
el (11 11
AVun = o <AM BM BN AN) (2.15)

Esta expressao pode ser rearrumada para termos o valor da resistividade em funcgao

dos demais parametros

_ 2rAViy (1 1 1 1\
P="1 (AM “BM BN AN) (2.16)
ou v
pa = K2 (2.17)
I
2
K = T (2.18)

1 1 1 1
(337 — 7w + B8 — aw)
A constante K é denominada de fator geométrico, para um arranjo de quatro ele-

trodos, onde este somente depende das posigoes dos eletrodos de injecao de corrente elétrica

(A e B) e das posigoes dos eletrodos de medida de potencial elétrico (M e N).

A equagao 2.16 é valida para se obter o valor da resistividade elétrica de um semi-
espaco homogéneo. Quando utilizada para alcancar resultados em situacgoes generalizadas,

particularmente nao homogeéneas, o valor da resistividade elétrica assim obtido ¢ chamado
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de resistividade aparente, p, (equacdo 2.17) que corresponde a resistividade de um meio
homogéneo equivalente que, substituindo o subsolo real, reproduz os mesmos valores de I e

AV | nas mesmas condigoes geométricas dos pontos A, B, M e N (Sato, 2002).

2.3 Tipos de Arranjos de Eletrodos

H&a uma variedade de arranjos existentes, cada qual possuindo vantagens e desvan-
tagens em relagao aos outros. Estas vantagens e desvantagens estao relacionadas a resolucao
ou capacidade de discriminagao (na vertical e na horizontal), a profundidade de exploragao,
velocidade do levantamento (ou praticidade na aquisi¢ao dos dados), ao espago disponivel
para expansao dos eletrodos e as limitagoes tecnoldgicas dos equipamentos. Com base nestas
caracteristicas, e nos objetivos do estudo a ser realizado é que definimos o arranjo a ser utili-
zado no levantamento. Dentre a grande variedade de arranjos existentes, os mais conhecidos

e testados sao os seguintes: Schlumberger, Wenner, Dipolo-Dipolo e Polo-Dipolo.

No arranjo Schlumberger, utilizado neste trabalho, os eletrodos de potencial (M e
N) sao fixados entre os de corrente (A e B), e a uma distancia a do centro do arranjo, onde
a>>b.

[ 1 |
LI

V
Superficie 4 Ml N B

b

I a a 1

Figura 2.5: Arranjo Schlumberger de Eletrodos

O fator geométrico (K) para o arranjo Schlumberger é dado por:

K=m (%2 - Z) (2.19)

=SV <a—2 - 9) (2.20)

Na técnica da sondagem elétrica vertical (SEV), os eletrodos A e B s@o expandidos

enquanto que M e N continuam fixos. Quando o valor da diferenca de potencial entre M e N
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chega a um valor préximo do limite minimo de deteccao do aparelho é necessario aumentar
o seu espacamento, procedimento conhecido como embrenhagem. Dentre as vantagens deste
arranjo estao a boa resolucao vertical, a praticidade em campo e a grande quantidade de

aplicativos para inversao disponiveis (Lemos Filho, 2003).

2.4 Meétodo da Polarizacao Elétrica Induzida - TP

O Método da Polarizagao Elétrica Induzida (IP) teve sua origem por volta de 1920,
quando o pesquisador Conrad Schlumberger, ao realizar trabalhos geofisicos com métodos
geoelétricos proximos de jazimentos de sulfetos, observou que, quando a corrente elétrica
introduzida no subsolo era interrompida, o campo elétrico criado nao desaparecia brus-
camente, mas sim de uma maneira lenta (Orellana, 1974). Esta polariza¢ao induzida ou
residual, também denominada de sobretensao, nao teve sua importancia considerada por
Schlumberger, talvez nao acreditando em sua utilidade prética. Na obra de Sumner (1976),
considerada uma das principais publicacoes referentes a esta metodologia geofisica, é ci-
tado, historicamente, como sendo Schlumberger, o primeiro que descreveu conclusivamente

a resposta IP.

O IP se baseia num efeito ou fenomeno elétrico onde ao se injetar um determinado
valor de corrente elétrica I na superficie do terreno através de eletrodos metalicos, A e B,
num determinando tempo, num local onde hd um meio condutor, ao se cessar a injecao
de corrente elétrica, a diferenca de potencial elétrico AV, entre M e N, nao desaparece
imediatamente, mas é atenuada de forma gradual com uma constante de tempo de varias
dezenas de segundos (Orellana, 1974). O método IP possui uma resposta muito pequena a

esse retardamento da voltagem no momento da interrupgao de corrente elétrica.

A medida do parametro de IP pode ser realizada no dominio do tempo, chamado
de IP - Dominio do Tempo, e no dominio da frequéncia, IP — Dominio da Frequéncia. Neste
trabalho, os dados de IP foram medidos no dominio do tempo. A partir do formato da onda
de corrente elétrica (Figura 2.6), em investigac¢oes utilizando o método IP no dominio do
tempo, os valores méximos de voltagem durante o envio de corrente elétrica (On+ / On-
cycle) trazem informagdes sobre a resistividade elétrica aparente dos materiais. Quando
se interrompe a corrente elétrica (Off cycle), mede-se o efeito de polarizagao dos materiais
naturais (Ward, 1990).
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Sinal recebido
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/_k m Tenlpo

Figura 2.6: Formato da onda de corrente elétrica transmitida e o sinal recebido (Modificado

de Ward (1990))

No modo IP — Dominio do tempo, as medidas de campo sao realizadas a partir de
um arranjo de quatro eletrodos convencionalmente chamados de A e B, M e N, fixos na
superficie do terreno, onde dois eletrodos (A e B) injetarao no solo um determinado valor de
corrente elétrica e os outros eletrodos (M e N) s@o submetidos a uma diferenga de potencial

elétrico priméario AVp, a partir disso acorre a polarizacao do meio investigado.

O potencial elétrico primario AVp nao se anula e nem se manifesta instantaneamente
no momento da interrupgao da corrente elétrica no solo, mas sim varia em funcao do tempo

AVip = f(t), também chamada de Curva de Descarga IP, como ilustra a Figura 2.7.
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Figura 2.7: Formato da onda de corrente elétrica (On+/Off/On-/Off cycle) e a representacao
do efeito IP - Dominio do Tempo (Braga, 1997)

A curva de descarga IP, AV;p = f(t), possui uma amplitude que varia com o meio
onde esta sendo investigado, ou seja, esta relacionada diretamente com a capacidade que os
materiais naturais tém de se polarizar. A forma de se medir o efeito da polarizagao induzida
no dominio do tempo é comparando os valores da diferenca de potencial elétrico residual
existente num determinado espaco de tempo t apds a interrupcao de corrente elétrica ao
potencial primario.

Os valores medidos da AV;p(t) sdo muito menores que os valores da AVp, e a relagao

entre ambos pode ser expresso pelo parametro denominado cargabilidade (M) , que é forma

mais utilizada para se expressar a resposta [P dos materiais naturais (Telford et al., 1990).

Parasnis (1986) definiu o termo cargabilidade como a érea sob a curva de potencial
transiente entre um intervalo de tempo definido ¢; e t5 . A cargabilidade é definida pela

integracao da curva de descarga durante um intervalo de tempo determinado e descrito pela

equacao 2.21

1M
M= —/ Vip(t)dt (2.21)
VP to

A cargabilidade é uma resposta que pode ser dada em miliVolt por Volt (mV/V),
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valores percentuais (percentual IP) ou em Integral Tempo-Transiente (Telford et al., 1990).
Para se ter resultados consideraveis fora do nivel de ruido ou evitar a perda da sensibilidade
da deteccao do equipamento, a AV;p(t) deve ser medida num intervalo de tempo t entre 0.1

e 10 segundos. Os valores de cargabilidade de alguns tipos de rocha estao disponiveis na
tabela 2.1.

Rocha Cargabilidade (ms)
Tufo vulcanico 300 - 800
Arenito, siltito 100 - 500
Rochas vulcanicas densas 100 - 500
Folhelho 50 - 100
Granito, granodiorito 10 - 50
Carbonato, dolomito 10 - 20

Tabela 2.1: Valores de cargabilidade de alguns tipos de rochas (Telford et al., 1990)



CAPITULO 3

Inversao de Dados

3.1 Inversao 1D

Muito do que sabemos sobre o interior da Terra é devido a levantamentos geofisicos
feitos em superficie. Esses levantamentos buscam determinar as respostas fisicas dos mate-
riais em subsuperficie. Para poder determinar qual o tipo de material que esta no subsolo
é necessario obter a partir da resposta fisica (dados) as propriedades fisicas do meio que
gerou estas respostas. Esse processo é chamado de inversao de dados. Para se determinar
a distribuicao em subsuperficie de resistividade elétrica verdadeira é necessario resolver a

equagcao de Laplace para o potencial elétrico.

V2V =0 (3.1)

A solucao desta equacgao diferencial tem sua complexidade controlada pela sua
geometria (condig¢oes de contorno) admitida para o modelo de subsuperficie adotado (Caval-
canti, 1999). Nao se tem a solugao analitica da equagado de Laplace para todo os modelos
geologicos de subsuperficie e, por isso, a maioria dos softwares modernos de inversao utiliza

a integracao numérica para descrever tais solucoes.

A maior limitagao para a determinacao de resistividades por investigacoes elétricas
1D, é a existéncia de variagoes horizontais (ou laterais) de resistividade. Na prética, a si-
tuacao ideal mostrada na Figura 3.1a raramente é encontrada. Tais variacoes laterais causam
mudancas nos valores da resistividade aparente, que muitas vezes podem ser erroneamente

interpretadas como variacoes verticais de resistividade.

Antigamente um dos maiores entraves para implementacao de variacoes laterais na
andlise dos dados das SEVs era o grande volume de dados envolvido nos levantamentos bidi-
mensionais e tridimensionais, e a falta de ferramentas computacionais mais rapidas para pro-
cessarem os complexos modelos 2D e 3D. Atualmente, levantamentos 2D sao comercialmente
disponiveis gracas ao recente desenvolvimento de instrumentos de resistividade com eletro-
dos multiplos (Griffiths et al., 1990) e de softwares que permitem inversoes rapidas (Loke e

Barker, 1994). Entretanto, os custos envolvidos nos levantamentos, o tempo disponivel, e

19
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a disponibilidade de equipamentos citados, muitas pesquisas geofisicas, especialmente para
fins hidrogeolégicas foram realizadas com aquisicao de dados 1D. Foram executadas SEVs
na regiao de Conceigao do Coité que sao objeto deste estudo os quais foram invertidos indi-
vidualmente com o software de inversao 1D (RESIST versao 1.0) e neste trabalho, buscou-se

adaptar os dados da aquisicao 1D para inversao 2D.

Investigagao elétrica 1D Investigagao elétrica 2D

A MN B A B MN
(a) (b)

p1 _“
p2 p1
Investigacgao elétrica 3D

© L

pl

Figura 3.1: Modos de investigar a subsuperficie se utilizando da prospeccao geoelétrica
(Modificado de Loke (2000))

3.2 Inversao 2D

No processamento dos dados, foi utilizado o software RES2DINV da Geotomo inc.
O RES2DINV é um software de inversao de medidas de resistividade e cargabilidade (IP) que
pode ser usada normalmente em plataformas do Windows XP /Vista/7 com (32 e 64 bits).
Pode ser usado tanto para inversao de dados terrestres e também nas pesquisas subaquaticas.
Suporta inversoes suaves e nitidas com contrastes para até 16.000 eletrodos e 70.000 pontos

de dados com quase qualquer modelo de arranjo dos eletrodos que se tem conhecimento.
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A inversao utilizada pelo programa é baseada no método dos minimos quadrados
com suavizagao for¢ada (smoothness-constrained). A inversao por minimos quadrados utiliza
o método de otimizagdo por minimos quadrados Gauss-Newton (Lines e Treitel, 1984) e
quasi-Newton (Loke e Barker, 1996). Esta técnica pode ser até dez vezes mais réapida que o
método dos minimos quadrados para um grande conjunto de dados e requer menos memoria

computacional.

De acordo com DeGroot-Hedlin & Constable (1990), o método matematico da in-
versao por suavizacao do método de minimos quadrados é baseado em células, ou seja, o
software reconhece a subsuperficie terrestre como blocos retangulares (grid) possuindo valo-

res constantes para o parametro investigado.

O arranjo dos blocos esta vinculado ao nimero de pontos investigados em subsu-
perficie, baseado na pseudo-secao de resistividade elétrica aparente e cargabilidade aparente
(posigao e profundidade tedrica dos pontos investigados) (Loke e Barker, 1996). A profundi-
dade tedrica para cada ponto investigado é diferente para cada espagamento entre eletrodos e
também para cada arranjo eletrédico. O software RES2DINV se baseia nos critérios definidos

por Edwards (1977) para estimar as profundidades de investigagao.

A Figura 3.2 ilustra a malha retangular e a posicao dos blocos que simulam a subsu-
perficie terrestre. A distribuigao e o tamanho dos blocos sao automaticamente geradas pelo
programa e quanto maior o nimero de pontos medidos em campo mais precisa é a mode-
lagem dos dados. Para a realizacao do calculo da matriz de dados o software se utiliza dos
métodos Gauss-Newton e quasi-Newton nas interagoes. O método dos minimos quadrados

com suavizacao forcada se baseia na seguinte equacao:
(JO)J +uF)*d=JTg
onde F = fofal + fzf2"
F' = uma matriz de suavizacao.
fx = filtro de nivelamento horizontal.
fz = filtro de planicidade verticais.
J = matriz Jacobiana das derivadas parciais.
u = fator de amortecimento (ou de suavizagao).
d = o vetor de perturbacao do modelo.
g = o vetor da discrepancia.

O vetor de discrepancia g contém a diferenga entre os valores calculados e medidos
de resistividade aparente. A magnitude deste vetor é frequentemente dada como um valor

do erro médio quadrético - RMS (root-mean-squared). Esta é a quantidade que o método de
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inversao tenta reduzir, buscando encontrar um modelo melhor apds cada interagao. O vetor
de perturbacao do modelo (d) é a variagao dos valores de resistividade do modelo calculado
usando a equagao acima, que normalmente resulta num modelo melhorado. Uma vantagem
deste método é que o fator de amortecimento e nivelamento dos filtros podem ser ajustados

de acordo com os diferentes tipos de dados.

A partir da aquisicao dos dados em campo, sao obtidos valores aparentes de resisti-
vidade e cargabilidade. A inversao destes dados permite a obtengao de uma segao (modelo)
de resistividades e cargabilidades verdadeiras (Griffiths e Barker, 1993), que corresponde,
de forma mais aproximada, a geologia da secao, permitindo a definicao e a visualizacao em
profundidade das orientagoes reais das rochas e estruturas. O modelo 2D realizado pelo

programa divide a subsuperficie em blocos retangulares.

O objetivo do programa ¢ determinar a resistividade verdadeira dos blocos retan-
gulares que geraria uma pseudo-secao de resistividades aparentes semelhante a secao de
resistividade aparente medida em campo. A diferenca entre estas duas secoes é medida
através do erro RMS (root-mean-squared). O modelo obtido com o menor erro nem sempre
é o melhor. Em geral, o mais prudente é escolher aquele modelo em que a variacao do erro
entre uma e outra iteragao seja pequena, o que normalmente acontece entre a terceira e a

quinta iteragao (Loke e Barker, 1996).

Sting/Swift prg: AZSL1
ARRANGEMENT OF HODEL BLOCKS AND APPARENT RESISTIVITY DATUM POINTS

% % el
[] model block Number of model blocks 1004

% Datum point Mumber of datum points 985

Number of model layers is 13 Unit electrode spacing is 18.8 m.

Minimum pseudodepth is 5.19. Haximum pseudodepth is 184.6.

Number of electrodes is 98.
Figura 3.2: Modelo de blocos gerado e dados medidos em campo apresentados na pseudo-

secao.

As Figuras 3.3 e 3.4 sao exemplos de inversao de dados elétricos realizados com

o software RES2DINV. Ambas as figuras apresentam trés secoes: a primeira com valores
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de resistividade aparente medida, a segunda com valores de resistividade aparente calculada
com base no modelo, e a terceira com valores de resistividade verdadeira (modelo responsavel

pela segao calculada, semelhante a medida).

Na Figura 3.3, dois blocos retangulares (um com resistividade mais baixa e o outro
com resistividade mais alta que o background) somente apresentam as suas formas retangu-
lares de modo bastante proximo do real, através da realizacao da inversao e geracao de um

modelo de resistividade verdadeira.
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Figura 3.3: Exemplo de inversao 2D (dois blocos retangulares)

Na Figura 3.4 é apresentado o exemplo classico de uma zona de fratura verticalizada
com resistividade baixa (anomalia em azul), situada abaixo da distancia 25. Somente no mo-
delo de resistividade verdadeira aparece a anomalia verticalizada na forma real da estrutura
geolégica. Na segao de resistividade aparente medida, a forma da anomalia obtida é a de

um “V” invertido.
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Figura 3.4: Exemplo de inversao 2D em zona fraturada verticalizada.

O programa RES2DINV ainda permite remover pontos ruins da pseudo-secao ob-
servados através de um display, como o da Figura 3.5. Para realizar este procedimento é
necessario um pouco de experiéncia e prévio conhecimento da regiao em estudo. Esse re-
curso pode ser usado para a compreensao dos resultados e para sugerir novas modificagoes

nos dados e no procedimento.

O software é completamente automatizado e o usuario nao tem sequer a possibili-
dade de fornecer um modelo de partida na interpretagao dos dados. Em um PC moderno, a
inversao de uma unica pseudo-se¢ao é geralmente concluido dentro de segundos a alguns mi-
nutos. Ele suporta os arranjos mais conhecidos tais como Wenner, Schlumberger, polo-polo,
polo-dipolo, dipolo-dipolo, gradiente e também os chamados arranjos nao-convencionais de
matrizes (arranjo de formato geral). A versao de 64 bits suporta até 8GB de RAM o que

lhe permite que um conjunto de dados bem maiores possam ser processados.
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Figura 3.5: Exibicao RES2DINV para exterminar pontos de referéncia Ruim

Através de rotinas internas, o programa escolhe automaticamente os parametros de
inversao ideais para um conjunto de dados. No entanto, os parametros de inversao podem
ser modificados pelo usuario caso ele conhega o tipo de levantamento feito. Um filtro de
refinamento da rugosidade pode ser ajustado para enfatizar as variagoes de resistividade nas
direcoes vertical, horizontal ou diagonal. Ele também pode ser otimizado para a producao
de modelos com fronteiras suaves (como plumas de produtos quimicos), ou com fronteiras

nitidas (por exemplo, zonas de fratura).

Informagoes prévias de resistividade a partir de furos de sondagem ou pocos entre
outros podem ser incluidas para limitar e refinar o processo de inversao. Limites conhecidos,
onde uma mudanca abrupta na resistividade ocorre, também podem ser incorporados no

modelo de inversao.



CAPITULO 4

Aquisicao, Processamento e Interpretacao dos
Dados

4.1 Aquisigao

O levantamento consistiu em duas linhas com Sondagens Elétricas Verticais (SEVs),
usando arranjo Schlumberger com distancia entre as SEVs variando de 50 a 100m. O perfil
A-A’ possui 20 sondagens e tem 1200m de extensao, ja o perfil B-B’ possui 17 sondagens e

1300m de extensao.

O equipamento utilizado para a aquisi¢ao dos dados no campo foi o SYSCAL-R2, de
propriedade do Centro de Pesquisa em Geofisica e Geologia da Universidade Federal da Bahia
(CPGG/UFBA). Este equipamento é totalmente digital e fabricado pela IRIS instruments
(Figura 4.1). Seu sistema possui uma unidade transmissora alimentada por uma bateria
de 12 volts conectada a um conversor de 250 W e permite o ajuste da voltagem de saida
entre 100 e 800 Volts, possui também uma unidade receptora com uma memoria interna que

armazena até 1022 registros, o que possibilita a conexao com um computador pessoal.

Esse aparelho realiza medidas simultaneas de eletrorresistividade, potencial espontaneo
e polarizacao induzida aparente no dominio do tempo. Além de realizar a compensacao do
potencial espontaneo e a reducao dos ruidos naturais ou artificiais por meio de reversoes na
polaridade da corrente. Como eletrodos, foram usadas barras metalicas de ago revestidas
com cobre enterradas no solo, e ligadas ao sistema por cabos condutores bem isolados e de
baixa resisténcia especifica.

As coordenadas UTM dos centros das sondagens foram obtidas por GPS, este, possi-
bilitou a orientacao das distancias entre as SEVs. Os dados das sondagens também apresen-
tam informacoes de topografia, mas como a precisao do equipamento utilizado na época era
baixa e desconhecida e a regiao era visualmente plana, foi feita a aproximagao de uma regiao
completamente plana. A metodologia e o planejamento para a aquisicao dos dados foram
estabelecidas previamente, para modelagem e imagianamentos 1D, com o uso do arranjo

Schlumberger (Figura 4.2)
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Figura 4.1: Equipamento SYSCAL R2 da IRIS instruments

O menor espacamento de AB/2 foi 1,6m e o maior 130,0m. Nao foi possivel ter o
mesmo espacamento MN para todas as medidas de espagamento AB/2 devido a diminuigao
do sinal medido no campo. Para os eletrodos de potencial (MN) as distancias foram mantidas
inicialmente fixas em MN/2 = 0,5m e na embreagem alterada para 5,0m. No procedimento
as medidas de AB/2=13m; AB/2=16m e AB/2=20m foram feitas para os dois valores de
MN/2.

A A A B B B
W e N
2
\l' \l/
S
A—B=l,6m
< 2 >
ﬁz2,0m
2
< AB
—=2,5m
2

Figura 4.2: Representacao da separagao entre os eletrodos utilizados

A tabela 4.1 mostra os valores das aberturas dos eletrodos utilizadas AB/2 e MN/2,
os valores de resistividade e cargabilidade aparentes (M) de uma SEV usada. As tabelas
4.2 e 4.3 apresentam as distancias entre os centros das sondagens dos perfis A-A’ e B-B’.
As distancias entre as SEVs foram escolhidas inicialmente por meio de mapas na etapa de
planejamento da aquisicao e posteriormente ajustados em campo devido a impossibilidades

de execucao ou visando adensamento de medidas.
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Tabela 4.1: Exemplo de dados (SEV-01)

Posicionamento das SEVs (m)

SEVs Perfil A-A’
SEV-15 0
SEV-14 100
SEV-34 150
SEV-13 200
SEV-33 250
SEV-12 300
SEV-32 350
SEV-11 400
SEV-10 500
SEV-09 600
SEV-31 650
SEV-08 700
SEV-30 750
SEV-01 800
SEV-06 850
SEV-02 900
SEV-07 950
SEV-03 1000
SEV-04 1100
SEV-05 1200

Tabela 4.2: Localizacao e distancia entre as SEVs do Perfil A-A’
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Posicionamento das SEVs (m)
SEVs Perfil B-B’

SEV-29 0
SEV-28 100
SEV-27 200
SEV-37 250
SEV-26 300
SEV-36 350
SEV-25 400
SEV-35 450
SEV-24 500
SEV-23 600
SEV-22 700
SEV-21 800
SEV-16 900
SEV-17 1000
SEV-18 1100
SEV-19 1200
SEV-20 1300

Tabela 4.3: Localizacao e distancia entre as SEVs do Perfil B-B’

4.2 Processamento de Dados

Os dados das SEVs foram invertidos usando os programa RES2DINV da Geotomo
inc para a construgao dos mapas de resistividade aparente e das secoes geoldgicas. Os dados
utilizados neste trabalho, como explicado anteriormente, estavam organizados em arquivos
.dat de saida do instrumento SYSCAL. O formato de saida e leitura dos dados sao adequados

ao uso de programas para processamento 1D e entao fez-se necesséario o ajuste destes para a
leitura no software RES2DINV.

Os dados das 37 SEVs foram reorganizados manualmente para o formato de leitura
do RES2DINYV usando a planilha eletronica excel. Como o processos de inversao usado neste
trabalho é 2D, e os dados foram obtidos para inversao 1D, e pela leitura do manual do
Software, ficou sabido que o mesmo nao aceitava a forma de abertura do eletrodos AB/2
utilizadas nesta aquisicao, ou seja, para arranjos conhecidos, como no caso o Schlumberger,
ele s6 aceita valores de AB/2, Electrode Space, formando uma malha com crescimento linear
por multiplos inteiros deste espacamento, tivemos assim um primeiro problema a se resolver.
A principio tentou-se, a partir da curva bi-logaritmica de AB/2 x Ro, calcular valores de

resitividade, a partir de AB/2 desejados, de forma ao software poder carregar os dados. O
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ideal seria montar a funcao da curva que melhor se ajustava aos dados e entao calcular as
resistividades aparente para um conhecido AB/2, mas a viabilidade deste procedimento e

aplicacao nao eram boas, devido a propagacao do erro e a limitagoes de pontos nas SEVs.

Como opgao a solucao deste problema, usamos um modelo de arranjo que o préprio
software recomenda para situacoes como esta. O Software aceita um modelo de entrada de
dados geral, conhecida como Model Boundary General, independente do arranjo, necessi-
tando apenas das coordenadas dos AB/2 e MN/2 e dos valores das resistividades aparente e
de sua cargabilidade. Assim, esta tornou-se a melhor escolha a ser feita para a implementacao
dos dados no programa. Adotando um sistema de coordenadas baseado nas distancias entre
as SEVs, implementamos os dados como o modelo representado na Figura 4.3 abaixo para

a leitura do software, onde estao os dados correspondente a SEV-15.

LINHA 1 COITE - MOD SCHLUME + CARG ALTER
0.5

[ R T L% T ]

11

-
)

Type of measurement (0=app. resistivity,l=resistance)

I &y Cn

0
372

8 (1

ER 1
10 Chargability
11 msec
13 0.10,1.00
13 4 8.0 0.0 102 0.0 9.5 0.0 100.5 0.0 37.8 0.6
14 4 158.0 0.0 202 0.0 18%5.5 0.0 200.5 O0.0 14.2 0.6
S < 248.0 0.0 252 0.0 245%5.5 0.0 250.5 0.0 26.4 0.1
15 4 288.0 0.0 302 0.0 28%5.5 0.0 300.5 0.0 3.2 0.5
1T 4 348.0 0.0 352 0.0 345.5 0.0 350.5 0.0 25.6 0.0
18 4 258.0 0.0 402 0.0 38%5.5 0.0 400.5 0.0 187 0.3
SR <1 445.0 0.0 452 0.0 445.5 0.0 450.5 0.0 12.7 0.8
20 4 495.0 0.0 502 0.0 4895.5 0.0 500.5 0.0 6.1 2.0
21 4 598.0 0.0 602 0.0 585.5 0.0 &00.5 ©0.0 92.6 3.2
22 4 6£98.0 0.0 T02 0.0 &%9.5 0.0 7T00.5 0.0 2.1 1.2
230 4 T748.0 0.0 Th2 0.0 7T489.5 0.0 7T:50.5 0.0 2.6 1.4
24 4 T798.0 0.0 802 0.0 7T95.5 0.0 800.5 0.0 1.8 1.8
250 4 848.0 0.0 852 0.0 8&45.5 0.0 850.5 0.0 2.3 2.0
26 4 898.0 0.0 902 0.0 §95.5 0.0 9S00.5 0.0 1.6 0.8
S 4 948.0 0.0 952 0.0 9545.5 0.0 9S50.5 0.0 3.0 2.7
28 4 958.0 0.0 1002 0.0 9485.5 0.0 1000.5 ©O.0 8.4 2.6

Figura 4.3: Representacao dos dados de entrada para o Model Boundary General

onde,
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* 12 linha significa titulo da SEV;
* 22 linha é a unidade de espacamento entre os eletrodos;
* 32 linha é o cédigo correspondente a arranjo geral ou nao convencional.

* 4 linha é o cédigo correspondente ao tipo de sub-arranjo utilizado para melhorar os
resultados ( 0 = arranjo nao especificado, 7 = Wenner-Schlumberger, 1 = arranjo Wenner,

3 = dipolo-dipolo, entre outros modelos);
* 6% linha ¢é o tipo de medida (0 = resistividade aparente, 1 = resisténcia);
* 7% linha é o nimero de dados da SEV;

* 8% linha ¢é o tipo de localizagao do eixo X (horizontal). Para distancia horizontal verdadeira

digitar 0, para dados com topografia digitar 1;
* 92 linha indica presenga ou nao de dados de cargabilidade (0 = nao IP, 1 = IP presente);

*12* linha deve ser inserida sempre que ouver cargabilidade para indicar medida do tempo

de resposta. Caso os dados nao possuam cargabilidade ele deve ser retirada;

*13? linha representa o formato para cada pontos de dados. 1* Coluna = niimero de eletrodos
usados; colunas da 2% a 9* representam as localizacoes de x e de z dos eletrodos A e B e
de M e N respectivamente; 10* coluna é a resistividade aparente ou de resisténcia; 11* é a

cargabilidade (IP) se presente;

* 14? linha possui o mesmo formato de dados anteriores. Segue-se assim até completar os
dados;

* Quando terminar a inclusao dos dados, finalizar com uma coluna inserindo alguns zeros (7

no total).

Todos os dados foram invertidos automaticamente sem introdugao de nenhum mo-
delo inicial visando obter um modelo geoelétrico com um ntmero de camadas bem ajustado
aos dados experimentais e efetuadas com a opgao mais robusta que o programa permite.
Cada inversao deste conjunto de dados demorou cerca de 90 minutos num computador HP

com processador Intel Core 2 Duo de 1.67 GHz e 3,0Gb de memoria.

Os valores de AB/2 com as menores aberturas ( 1,6m; 2,0m ; 2,5m; 3,2m) dificulta-
vam as interpolagoes realizadas pelo software, pois exigiam como FElectrode Spacing o valor
de 0,4m e assim maior tempo computacional, bem como os blocos retangulares (celulas do
grid) pequenas, e provocariam possiveis erros nos resultados. Como o objetivo maior era
o entendimento da geologia em profundidade fez-se necessaria a eliminacao de alguns des-
tes pontos referentes aos AB/2 (1,6m; 2,5m ), admitindo o novo valor do electrode Spacing
como 1,0m. Com esta alteracao os dados mais superficiais ficaram omitidos na interpretacao

e esta camada geoldgica mais superficial de solo seco conforme trabalho de Oliveira (2011)
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com espessura aproximada de 1 metro serd utilizada na interpretacao da secao geoelétrica.
A rotina de trabalho consistiu em gerar modelos finais de inversao com mais de 7 iteragoes
entre os dados que apresentavam erros médios quadraticos inferiores a 1,5% na suavizacao

pelo software.

4.3 Interpretacao dos Dados

Apés o tratamento computacional dos dados, os modelos de resistividade e profundi-
dade foram integrados com as informacoes dos mapas geolégicos e hidrogeoldgicas da regiao
disponibilizados pela CPRM - Servico Geoldgico do Brasil e também com as informagoes
de dois pocos existentes préximos as SEVs-13 e SEVs-29 cadastrados no site da STAGAS-
Sistemas de Informagoes de Aguas Subterraneas.

Na interpretagao dos modelos de resistividade e profundidade foram discriminadas
trés zonas com diferentes unidades geoelétricas. O sinal destas unidades foram interpreta-
das como um material com resistividade+IP menor que 10{2.m, outro material com sinal
geoelétrico intermediario e resistividade+IP entre 10 ou 15€2.m até 40€2.m e outro material
com resistividade maiores que 40Q2.m (Figura 4.4). O sistema de cores adotado pelo software
¢é automatico e nao é possivel realizar alteracoes. Essas cores possuem valores para regioes e
dados diferentes, porém seu uso limita-se a facilitar a visualizagao dos contornos das unidade

geoelétricas da secao.

Sinal geoelétrico do perfil A-A’

HEEEEE i

p < 10Qm 10Qm < p < 40Q.m p > 40Qm

Sinal geoelétrico do perfil B-B’

HENCNENE (1 TN

p <15Qm I15Qm< p < 40 Q.m p > 40Qm

Figura 4.4: Interpretacao dos sinais geoelétricos
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4.3.1 Perfil A-A’

Os resultados do perfil A-A’ sao representados nas saidas gréaficas do programa
RES2DINV e pelos perfis interpretados 4.5, 4.6, 4.7 e 4.8. As imagens geoelétricas das
funcoes resistividade aparentes medida e calculada para o modelo final invertido foram in-
terpretadas, primeiramente com o tipo de sub-arranjo nao especificado, sem a presenca de
cargabilidade figura 4.5, e depois para este sub-arranjo com a presenga de dados IP figura
4.6. Os dados deste perfil foram novamente calculados especificando o arranjo Schlumberger,

sem a presenca de cargabilidade figura 4.7, e também com a presenca de dados IP figura 4.8.

A andlise da imagem geoelétrica da figura 4.5 resulta em uma estrutura geolégica
de subsuperficie composta por uma zona com resistividade baixa p < 10€).m, pacote la-
teralmente extenso entre as sondagens SEV-15 a SEV-10 com profundidade entre 2 a 15
metros e repetido entre as sondagens SEV-09 a SEV-07 com menor profundidade. Com base
na classificacdo apresentada em Telford et al. (1990) e no conhecimento geolégico da area
interpretou-se como sendo material areno-argiloso ou provavelmente produto de alteracao da

rocha do embasamento.

O material abaixo deste zona localizado entre os trechos das SEV-14 a SEV-12,
apresenta resistividades intermediarias (10Q2.m < p < 40Q.m) que correspondem ao emba-
samento cristalino fraturado. Estas zonas fraturadas foram mapeadas neste estudo até a
profundidade de 50 metros, conforme indicado na segao geoelétrica. Abaixo deste esta o
embasamento cristalino com resistividades da ordem de 40Q2.m. Esta mesma estrutura se

repeti entre as sondagens SEV-01 e SEV-02 com menor profundidade.

Os padroes citados anteriormente se repetem quando a analise e feita especificando o
arranjo Schlumberger sem a presenca de cargabilidade na entrada de dados do programa (Fi-
gura 4.7), no entanto houve alteracao nas profundidades das camadas interpretadas. Quando
é feita usando as imagens geoelétricas com a presenca de cargabilidade verifica-se (Figuras
4.6 e 4.8) que as zonas destacadas anteriormente como embasamento cristalino fraturado nao
sao evidenciadas em profundidade na se¢ao o que compromete a interpretacao da estrutura
geolégica. A provavel causa da baixa qualidade deste sinal é a dificuldade de transmitir

corrente em campo, e a avaliacao do uso do método IP nestas regiao nao é adequada.

O perfil invertido revela a presenca de zonas favoraveis a acumulagao de dgua in-
dicadas pela faixa azul. As 4reas com potencialidades e favorabilidades para a captacao de
agua subterranea foram definidas nas faixas de resistividade intermediaria, sobretudo nos
locais com bom padrao de fraturamento e profundidade. Os solos areno-argilosos acima
destas zonas, resultantes do intemperismo das rochas do embasamento sao relativamente
permedveis possibilitando o armazenamento de dgua e o preenchimento das falhas e fraturas
com a mesma. Esses locais apesar de interpretados como provaveis zonas a acumulacao de

agua dependem da existéncia de fortes gradientes topograficos e que suas fraturas estejam
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abertas para uma boa recarga e captacao de agua local.

O modelo interpretativo final esta coerente com as informacoes do mapa geolégico
da drea estudada (Figura 1.2) e também com os dados do pogo 1640 (localidade Boa Vista)
que se encontra proximo a SEV-13 (Figura 4.5). Este pogo revela pequena diferenga entre
a profundidade medida para a argila e a interpretada no perfil. Existe ainda boa coeréncia

com as estruturas litologicas reveladas e isso favorece a validacao final do perfil A-A’.
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PERFIL A-A
SUB-ARRANJO NAO ESPECIFICADO

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 (m)
A SEV-15 SEV-14 SEV-13 SEV-12 SEV-11 SEV-10 SEV-09 SEV-08 SEV-01 SEV-02 SEV-03 SEV-04 SEV-05 A
\l/ \ll SEV-34 \LSEVSS \l/ SEvsz\l/ \l/ \l, SEV-31 \L SEv30\l/ SEV-06 \l/ SEV-07 \l/ \L \l/
ES=2 160.08 232 0 290.80 346.0 400.8 455.8 515.0 725. ﬂ 790.0 846.8 902.0 956 5 10816 1

n_125 _&AMMMMMMWHHWMWMMWJM&_

7.25

15.1

24.8

38.2

49.8

Measured Apparent Resistivity Pseudosection

B2 35.0 160.80 232.0 290.0 346.0 480.0 455.8 515.0 620.9 725.8 790.0 846.8 9062.8 956.5 1016 1088
8.725

7.25
15.1

24.8

Calculated Apparent Resistivity Pseudosection

Depth lteratmn 7 nbs error = 1.25 %
-8 232.0 290.80 346.0 460.8 455.8 515.0 620.0 725.8 790.0 846.8 902.8 956.5 1016 m.

G
[}
el
©
2
©
c
=
o
[
Invérse Model Resistivity Section
[ N N [ (R (] =]
‘34 3.66 10.08 27.3 74.4 203 553 1518
Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing 8.500 m.
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 (m)

A SEV-15 SEV-14 SEV-13 SEV-12 SEV-11 SEV-10 SEV-09 SEV-08 SEV-01 SEV-02 SEV-03 SEV-04 SEV-05 A

bduvdvdvd b vl ided b

Profundidade (m)

Poco 1640

Solo

geL0 Areno-Argiloso

ARGILA OU MATERIAL
ARENO-ARGILOSO

Argila
| —
- EMBASAMENTO TRECHO FAVORAVEL A
CRISTALINO FRATURADO ACUMULAQAO DE AGUA

- EMBASAMENTO B
CRISTALINO COMPACTO SA

Rocha cristalina ndo
identificada (possivelmente
Anfibolito)

Gnaisses
(Rica em Anfibolito)

] DID

Figura 4.5: Resultado do perfil A-A’ nao especificando modelo de aquisi¢ao para o software.
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PERFIL A-A
SUB-ARRANJO NAO ESPECIFICADO + IP

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 (m)
A SEV-15 SEV-14 SEV-13 SEV-12 SEV-11 SEV-10 SEV-09 SEV-08 SEV-01 SEV-02 SEV-03 SEV-04 SEV-05 A
\l/ \ll SEV-34 \LSEVSS \l/ SEvsz\l/ \l/ \l, SEV-31 \L SEv30\l/ SEV-06 \l/ SEV-07 \l/ \l, \l/
RS2 160.0 232 0 290.0 346.0 4680.0 455.8 515.0 620.0 725. II 790.0 846.8 902.9 956 5 1II16 108 1180 1284
n_725 _HJMMMMMWMHH__HHMMWWMHH—
7.25
15.1
2.8
38.2
49.8

Measured Apparent Resistivity Pseudosection

B:2 35.08 160.0 232.0 290.0 346.0 400.8 455.8 515.8 - 725.80 790.0 846.8 902.8 956.5 1016 1688 n.
B.725 }——wunu o1 Lo b il s b cnnd 0 nn L a0 s bas s b adu s ube s ol il s Lo o Lo 44l
7.25

15.1
24.8

38.2

49.8
Calculated Apparent Resistivity Pseudosection

Depth lteratinn b nhs error = 1.62 %
5. 66.08 232.8 290.80 346.0 460

Profundidade (m)

Inverse Model Resistivity Section

I I N N T (N [ ] (O O N . .
g 3.4 9. 2 77.2 217 610 1714

7.5
Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing 8.568 n.

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 (m)
A SEV-15 SEV-14 SEV-13 SEV-12 SEV-11 SEV-10 SEV-09 SEV-08 SEV-01 SEV-02 SEV-03 SEV-04 SEV-05 A
J/ \L SEV-34 \L SEV-33 \ll SEV-32 J/ J/ \ll SEV-31 \ll SEV-30 J/ SEV-06 \L SEV-07 \L \l/ \L

10

20

30

Profundidade (m)

40
50

60
Pogo 1640

Solo

SaLC Areno-Argiloso

11 ARGILA OU MATERIAL

ARENO-ARGILOSO B Argila

EMBASAMENTO TRECHO FAVORAVEL A ] Foc CraSta("”a V-
Vv L laentificada (possiveimente

CRISTALINO FRATURADO  ACUMULAGAO DE AGUA e |to) p

EMBASAMENTO ) Gnaiss

CRISTALINO COMPACTO SA - (Rica em Anflbollto)

Figura 4.6: Resultado do perfil A-A’ nao especificando modelo de aquisicao e com a presenca
de cargabilidade
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Figura 4.7: Resultado dO perfil A-A’ especificando modelo de aquisicao Schlumberger na
entrada de dados do software sem a presenca de cargabilidade
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Figura 4.8: Resultado do perfil A-A’ especificando modelo de aquisicao Schlumberger na

entrada de dados e com a presenca de cargabilidade
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4.3.2 Perfil B-B’

Para o perfil B-B’ foram interpretados somente os dados de resistividade sem in-
fluéncia da cargabilidade. A analise da imagem geoelétrica fornece um resultado bastante si-
milar ao perfil A-A’ com predominancia de blocos preservados do embasamento (p > 40Q.m),
em quase todo o perfil aflorando em alguns trechos ou localizados logo abaixo das camadas
de solo seco. Da SEV-23 até a SEV-19 tem-se uma estrutura geoldgica com profundidade
de até 10 metros, grande continuidade lateral e resistividade baixa p < 15{2.m, indicando
a presenca de argila ou material areno-argiloso, produto de alteracao da rocha do embasa-
mento. Na regiao abaixo da SEV-21 e entre as SEV-18 e 19, com profundidades superior a 10
metros tem-se um extenso pacote com resistividades intermedidrias (15Q.m < p < 40§2.m)

que correspondem ao embasamento fraturado (Figura 4.9).

Os mesmos padroes citados se repetem quando a andlise e feita especificando o
arranjo Schlumberger sem a presenca de cargabilidade (Figura 4.10). O perfil invertido
revela a presenca de zonas favoraveis a acumulagao de dgua indicadas pela faixa azul. Essas
areas com potencialidades e favorabilidades para a acumulacao de dgua subterranea também
foram definidas nas faixas de resistividade intermediaria e bom padrao de fraturamento e
profundidade, e que possuiam logo acima solos areno-argilosos com boa permeabilidade, o
que possibilitando o armazenamento de agua e o preenchimento das falhas e fraturas com
a mesma. Esses locais indicados como zona favoravel a acumulacao de agua dependem da
existéncia de fortes gradientes topograficos e que suas fraturas estejam abertas para uma
boa recarga e acumulacao. A qualidade desta dgua deve ser analisada para que confirme a

viabilidade de sua utilizagao para abastecimento.

O modelo interpretativo final do perfil B-B’ revela boa coeréncia com as informacgoes
do mapa geoldgico da drea (Figura 1.2) e também com os dados do pogo 2574 (localidade
Escola Agricola) que se encontra préximo a SEV-29 (Figura 4.9). Este pogo revela uma
pequena camada superficial de solo e logo abaixo o embasamento cristalino sem presenca de

qualquer material areno-argiloso.
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PERFIL B-B’
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Figura 4.9: Resultado perfil B-B’ nao especificando modelo de aquisi¢ao para o software e
sem a presenca de cargabilidade
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PERFIL B-B’
SUB-ARRANJO SCHLUMBERGER
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Figura 4.10: Resultado do perfil B-B’ especificando modelo de aquisicao Schlumberger na

entrada de dados do software e sem a presenca de cargabilidade
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CAPITULO 5

Conclusao

A geracdao de um modelo 2D de valores verdadeiros de resistividade aparente com
o uso de software mostrou-se satisfatéria quando ha uso do modelo de entrada de dados
Model Boundary General. Quanto maior a distancia entre os centros das SEVs, menor sera
a qualidade da inversao para dados adaptados 1D para 2D. A qualidade da inversao diminui
se os eletrodos AB sofrerem grandes variagoes em seu espacamento ou assumir valores nao

lineares.

As respostas obtidas apresentaram pouca alteragao entre as imagens, ou seja, os dois
sub-arranjos tiveram uma boa concordancia em toda a sua extensao, quando na entrada de
dados foi utilizada o modelo de sub-arranjo nao especificado e posteriormente o sub-arranjo

Schlumberger sem a presenca de cargabilidade.

Os dados de resistividade, permitiram definir melhor a geologia da subsuperficie
definindo os modelos de resistividade reais e profundidades. Foram discriminadas trés dife-
rentes unidades geoelétricas interpretadas como sendo um material argiloso ou areno-argiloso
(< 10€Q2.m) resultante do intemperismo ou produto de alteragao da rocha do embasamento
e outros materiais, outro unidade com embasamento cristalino que possui provavelmente fa-
lhas e fraturas (102.m < pa < 40€2.m) e grandes blocos preservados ou zonas preservadas

do embasamento cristalino sa, possivelmente gnaisses (> 40€Q.m).

Considerando que a qualidade dos dados de cargabilidade na area estudada era
muito baixa, devido, sobretudo, as dificuldades de transmitir corrente sobre altas resisténcia
de contato, onde os terrenos sao de solo seco e a ocorréncia de chuva nao é constante os

mesmos nao influenciaram nos resultados.

A interpretagdo 2D na area investigada permitiu limitar e identificar o possivel
aquifero fissural que compreende as zonas fraturadas das rochas cristalinas localizadas entre
trechos das SEV-14 a SEV-12. Foi possivel definir a continuidade lateral e as variagoes de
argilosidade e profundidade das zonas de cobertura alterada com profundidade media de 15

metros.

Os resultados da implementacao 2D, mostrou-se eficiente, mesmo sendo o dado de

origem 1D, corrigindo profundidades e delimitando as estruturas do topo e embasamento de
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trabalhos feitos anteriormente na regiao. Esta modificacao e seus resultados permitem con-
cluir que a aplicagao da modelagem 1D para 2D, é adequada na pesquisa de recursos hidricos
armazenados em rochas cristalinas fraturadas. Entretanto, devido a propria complexidade
estrutural e a heterogeneidade desse meio geoldgico, a integracao de outras técnicas como
o caminhamento elétrico dipolo-dipolo, forneceriam informacoes mais claras e precisas so-
bre as areas mais favoraveis a presenca de agua, alem de posicionar, em superficie, a zona
de anomalia condutora (associada a falhamentos e/ou fraturamentos saturados), bem como

estimar o mergulho da estrutura identificada.
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APENDICE A

Tabelas com os Dados das SEVs

SEV - 01
AB/2(m) |1,6]2,0/2,5]324,0]50]65]80] 10 | 13 | 13 |16
MN/2(m) 10,50,505] 05 ]05]0505]05]05]05] 5 |05
pa(Ohm.m) [1,4]1,6(1,7] 1,9 [ 22 [ 2.6 [ 3,1 [ 38486357 7.7
M(mVs/V)|0,6/08]1,0( 1,3 13|55 30|39 |44 |74]|28]08
SEV - 01
AB/2(m) [16]20[20] 25 [ 32 [ 40 [ 50 | 65 | 80 | 100130
MN/2(m) | 50055 5|5 |55 5|55/ 5
pa(Ohm.m) [9.4]7,0(8,8/10,5]14,1[18,5]24,3[31,3[38,1(53,7[ 75,7
MmVs/V)|2,7]4,7]37] 01 |49 5710458 283,733
Tabela A.1: SEV-01
SEV - 02
AB/2(m) [16]20]25[32[40[50[65]80]10] 1313 16
MN/2(m) | 05]05]05[05]05]05]05]05/05/05] 5 |05
pa(Ohm.m) | 7,9 | 8,4 | 8,6 |10,5|12,5|15,1|18,8|22,2|22,3|24,6(21,5|25,3
M(mVs/V)| 2326|3338 384548 [34][56]64][55]75
SEV - 02
AB/2(m) |16 2020 [ 25 [ 3240 ] 50 [ 65] 80 [100]130
MN/2(m) 5 |05 5 9 ) ) 5 ) ) ) 5
pa(Ohm.m) [22,7(25,5|23,3|22,7|25,0|26,6|30,4|36,3|44,6|53,9
M(mVs/V)| 6421 77]107]11,2]13,2]14,4]15,4]20,8| 16,8

Tabela A.2: SEV-02
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SEV - 03
AB/2(m) | 1,6 [ 2025321405065 [ 80| 10| 13 1316
MN/2(m) | 0,5 |05/05|05]05]05] 05| 05 | 05 | 05 5 0,5
pa(Ohm.m) [111,1[86,1|74,4]61,5|50,2/48,2] 42,1 | 36,0 | 35,0 | 39,0 | 36,8 [44,1
MmVs/V)| 70 [70]69]67]69]66]| 656060 71]60]76
SEV - 03
AB/2(m) 16 | 20 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 65 80 100 | 130
MN/2m)| 5 |05 5 |55 5] 5| 5] 5] 5] 5
pa(Ohm.m) | 41,6 [54,2]51,5]60,4|74,8]90,6|104,1]113,7/108,7136,5] 167,4
MmVs/V)| 59 [71]61]65]59]77] 8497 [153] 9,6 | 10,6
Tabela A.3: SEV-03
SEV - 04
AB/2(m) |16 2025324050 65 [80]10]13]13] 16
MN/2(m) | 05]05[05]0505]05] 05 05]05/05] 5 |05
pa(Ohm.m) [45,5]42,5140,2|33,0|31,6|28,0| 26,5 |27,3]29,7]34,3(38,7[ 38,7
MmVs/V)|09]09]12]15|1,5[20]| 15 (23]68]55]42]2,0
SEV - 04
AB/2(m) | 16 | 20 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 130
MN/2m) | 5 ]os] 5 555|555 ]|5]5
pa(Ohm.m) [41,7144,3147,9|58,6|72,1|91,0 112,5
MmVs/V)| 4220298012966/ 3,7
Tabela A.4: SEV-04
SEV - 05
AB/2(m) | 16 | 20 [ 25 [ 32 [40[50] 65 [80] 10 1313 16
MN/2(m) | 0,5 | 0,5 | 0,5 | 0,5 {0505 0,5 [05/05/05| 5 |0,5
pa(Ohm.m) |324,5(208,8]161,8|118,2]94,8 (84,8 82,2 [75,0|76,4|58,0|72,2|65,9
MmVs/V)| 85 | 90 | 83 | 7,3 |54 44| 50 |63 |15 |4,1|4,1|-0,7
SEV - 05
AB/2(m) | 16 [ 20 [ 20 [ 25 [ 3240 50 [ 65 [ 80 [100] 130
MN/2m)| 5 o5 | 5 | 5 55| 5 [5]5]5]5
pa(Ohm.m) | 51,4 | 63,3 | 54,0 | 61,7 [75,9]92,9|114,6
MmVs/V)| 44 | 94 | 48 | 1,9 [ 3,6 | 26| 3.3

Tabela A.5: SEV-05
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SEV - 06
AB/2(m) [ 1,6 [2,0]25[32]40[50[65]80] 0] 13]13] 16
MN/2(m) | 0,505 05]05]05]05]05[05[05|05] 5 ]0,5
pa(Ohm.m) | 31 13,0131 3846/|57]74]90]103]103]9,2]12,6
MmVs/V)| 23]27]36|38][35[3835][44][38|29/[48]42
SEV - 06
AB/2(m) | 16 | 20 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100|130
MN/2m) | 5 los| 5|5 5555555
pa(Ohm.m) | 11,6/16,0]15,3]19,2]19,7|23,2[29,1|38,2(47,1|60,2
MmVs/V)| 6,0]20]59]73][132[11,9/13.2]13,6]22.2[10,5
Tabela A.6: SEV-06
SEV - 07
AB/2(m) |16 ]2025]32]40[50][65[80]10]13]13] 16
MN/2(m) | 05]05]05]05/05[05]05]05[05]05] 5 |05
pa(Ohm.m) [37,6(26,5|17,3|15,8|16,8| 19,1 22,5 25,3]28,7]32,1[32,1[39,5
MmVs/V)|1,3115(119]19]28|23|33|3,0]37[43]43]6,6
SEV - 07
AB/2(m) 16 | 20 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 130
MN/2m) | 5 o5 5 | 555|555 5]5
pa(Ohm.m) [35,4]45,3141,4|49,1|58,7] 71,3/ 86,6
M(mVs/V)| 5168 |56]57]65]72]83
Tabela A.7: SEV-07
SEV - 08
AB/2(m) [1,6]20[25[32[40[50][65][80/10]13]13]16
MN/2(m) 10,5/ 0,5{0,51]05]05]05]0,5[0,5/0,5]/05| 5 0,5
pa(Ohm.m) [1,7] 1,8 [ 2,0 | 2,3 | 2.6 | 3,1 | 3.7 [4.4]5.4]6,5|7,1]8,6
MmVs/V)|[15] 1,8 [ 1,9] 25| 28|25 4,1 [50[6484|84(63
SEV - 08
AB/2(m) [16]20 [20 [ 25 [ 32 [ 40 [ 50 [65]80100[130
MN/2m) |5]05] 5 |55 5|5 ][5]5|5]5
pa(Ohm.m) [7,9]11,1]10,1]12,6|15,9]19,9|25,3
M(mVs/V)[8.2] 3,5 | 9,7 [11,5/13,7/16,8]16.,6

Tabela A.8: SEV-08
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SEV - 09
AB/2(m) [1,6] 2025132140 50]65][80[10[13]13] 16
MN/2(m) [0,5/0,5]0,5]05]05]0510,5[0,5/05[05| 5 | 0,5
pa(Ohm.m) [1,9] 2,1 | 22| 253,034 [43[5,3[65]85]7.1] 10,3
MmVs/V)|10]12]1,2 212126 |27]46]2,6]35]59]108,1
SEV - 09
AB/2(m) [16| 20 | 20 | 25 | 32 | 40 |50 | 65 | 80 |100|130
MN/2m) 5|05 5 [ 5[5 5 55555
pa(Ohm.m) [9,0]13,3]12,0|15,7|19,3] 22,7
M(mVs/V)|4,7]12,8] 50| 8263 [ 7,0
Tabela A.9: SEV-09
SEV - 10
AB/2(m) | 16 [20]25]32]40[50] 65 [80]10] 13]13] 16
MN/2(m) | 05 |05]05]05]05[05]| 05 ]05[05|05] 5 |05
pa(Ohm.m) |103,4]92,6|81,4169,1|60,7]60,9] 49,7 |45.4]37.2]35,5(30,0] 36,5
M(mVs/V)| 34 [32|34(41|50|54| 59 [58[63|72]|6,1|6,3
SEV - 10
AB/2(m) 16 | 20 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100|130
MN/2m)| 5 Jos| 5 |55 5] 5[5 ]5]|5]5
pa(Ohm.m) | 30,0 45,8/38,4/47,263,7]80,8]106,3
M(mVs/V)| 69 | 41768283091
Tabela A.10: SEV-10
SEV - 11
AB/2(m) [1,6]20]25[32[40[50]65[80] 10]13]13] 16
MN/2(m) | 0,510,505 ]05]051051(05[05[05[05| 5 |0,5
pa(Ohm.m)| 74161636260/ 64][72[86/102][12,9]10,3[14,5
Mmvs/V)[1,2]2028|32]42]43][49[39/65 686357
SEV - 11
AB/2(m) |16 [ 2020 [ 25 [ 32 [ 40 [50]65] 80 [100] 130
MN/2m) | 5 o5 5 |55 5 |5][5]5]|5]5
pa(Ohm.m) [11,7|17,0|14,0|17,1]22,4] 27,8
MmVs/V)| 566771808389

Tabela A.11: SEV-11
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SEV - 12

AB/2(m)

1,6

2,0

2,5

3,2

4,0

5,0

6,5

8,0

10

13

13

16

MN/2(m)

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

pa(Ohm.m)

23,6

19,7

17,8

15,4

13,3

12,1

10,4

10,1

11,0

12,4

11,1

12,8

M(mVs/V)

0,2

0,3

0,5

1,0

1,7

2,9

43

5,5

5,9

8,2

7.4

9,6

SEV - 12

AB/2(m)

16

20

20

25

32

40

50

65

80

100

130

MN/2(m)

0,5

5

5

5

5

5

Pa(Ohm.m)

11,8

14,2

13,3

14,5

15,2

15,5

16,0

18,4

21,3

25,3

30,1

M(mVs/V)

9,4

11,2

11,6

13,0

14,9

18,2

21,6

20,9

23,0

20,4

30,8

Tabela A.12: SEV-12

SEV -

13

AB/2(m)

1.6

2,0

2,5

3,2

4,0

5,0

6,5

8,0

10

13

13

16

MN/2(m)

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

pa(Ohm.m)

24.7

23.2

23.2

22.9

20.7

20.3

18.3

17.3

16.9

17,4

16.0

16.7

M(mVs/V)

0.3

0.5

0.8

1.1

1.7

2.3

3.4

4.3

5.0

5.6

5.1

6.5

SEV - 13

AB/2(m)

16

20

20

25

32

40

50

65

80

100

130

MN/2(m)

0,5

5

5

5

5

)

pa(Ohm.m)

15.4

16.9

15.4

15.8

17.5

20.1

23.4

27.8

31.2

33.9

40.2

M(mVs/V)

5.8

8.0

6.2

4.5

7.2

7.4

8.4

9.9

10.7

12.5

7.4

Tabela A.13: SEV-13

SEV -

14

AB/2(m)

1,6

2,0

2,5

3,2

4,0

9,0

6,5

8,0

10

13

13

16

MN/2(m)

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

Pa(Ohm.m)

16.2

14.2

14.1

14.4

13.9

14.4

14.8

13.9

13.3

13.2

14.0

11.8

M(mVs/V)

0.2

0.6

0.5

2.2

1.0

1.5

2.1

0.2

3.9

3.8

4.3

7.7

SEV - 14

AB/2(m)

16

20

20

25

32

40

50

65

80

100

130

MN/2(m)

0,5

5

5

5

5

5

Pa(Ohm.m)

12.9

12.4

13.6

15.0117.3

19.9

24.9

31.3

M(mVs/V)

5.6

7.3

5.7

5.2

5.0

2.6

7.8

4.4

Tabela A.14: SEV-14
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SEV - 15
AB/2(m) 1,6 2025321405065 80[10] 13] 137 16
MN/2(m) | 0,5/0,5]05]05]05]05]05]05[05[05| 5 |05
pa(Ohm.m) [38.4137.8/29.8/26.6|25.4|23.1|22.1/20.2|19.5(18.0{25.3|16.6
M(mVs/V)| 05]06]07]07][10]13]17]21]19]38][27]6.1

SEV - 15
AB/2(m) 16 | 20 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 130
MN/2m) | 5 05| 5 |5 55| 5]5]5]5]5
pa(Ohm.m) [21.0]16.2|18.9/20.3 |22.5|25.4|31.0|38.6
M(mVs/V)| 3.9 (142 4749|4945 |58]|45

Tabela A.15: SEV-15

SEV - 16
AB/2(m) |16 ]2025]32]40[50][65[80]10]13]13] 16
MN/2(m) | 05105 ]05]05]05[05]05]05]05[05] 5 |05
pa(Ohm.m) [10.11 94 | 85| 89 | 9.4 |10.3|11.7|13.2|13.9|14.6|12.5|16.7
M(mVs/V)| 1.6 |23 33|42 ]52]61]64]63]58]6.0]55]74

SEV - 16
AB/2(m) 16 | 20 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 130
MN/2m) | 5 o5 5 | 555|555 5]5
pa(Ohm.m) [14.620.6|18.3|23.1|26.9|31.9|36.0|40.8|47.6|56.9|75.4
MmVs/V) 78 |59 |73|79|76|72]|88]|4.6|10.1] 5.7 124

Tabela A.16: SEV-16

SEV - 17
AB/2(m) [16]20]25[32]40]50][65][80][10] 13[13]16
MN/2(m) |05]05]05]05]05(051]051(051(05[05| 5 (0,5
pa(Ohm.m) (11684 | 7.1 | 6.7 |6.7|7.0| 70|71 |7.6|8.3 81|85
MmVs/V)|03]12]21|30][56]55]-05[36[9.7/10.3]3.6(5.3

SEV - 17
AB/2(m) |16 2020 [ 25 [ 32 40 [ 50 [ 65 [80] 100130
MN/2m) | 5 o5 55|55 |55 [5]5]5
pa(Ohm.m) 8.8 110.6]10.6/13.3|17.2|21.3|27.3|35.2
M(mVs/V)| 54 ]15.0] 7.6 | 7.2 | 7.7 [11.8] 7.1 |10.2

Tabela A.17: SEV-17
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SEV - 18
AB/2(m) [ 1,6 20253214050 65]80[10]13]13] 16
MN/2(m) | 0,5|0,5[05(05(05]05]0510,51(05(05[ 5 |05
pa(Ohm.m) [56.334.9/18.3| 8.6 | 6.0 | 5.4 | 5.7 6.2 |7.1{9.1{9.0|10.1
M(mVs/V)|-0.8]-09]-07][00]10]27]28]56[1.5/4.1]5.1]7.3

SEV - 18
AB/2(m) 16 | 20 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 65 |80 |100|130
MN/2m) | 5 o5 5 |5 5555555
pa(Ohm.m) | 9.8 [11.2/11.2|12.2|13.7|16.8|22.0|27.3
M(mVs/V)| 6.2 ]-07]5.4]3.0]85[10.2] 9.3 [10.1

Tabela A.18: SEV-18

SEV - 19
AB/2(m) |16 ]2025]32]40[50][65[80]10]13]13] 16
MN/2(m) | 05105 ]05]05]05[05]05]05]05[05] 5 |05
pa(Ohm.m) [30.9(15.3| 9.4 | 84 | 85| 9.3 [10.1|11.3|13.3{15.9(12.9|16.4
M(mVs/V)|-1.4|-1.7]1-03]04]06]09]1.6]24]1.6]07]27]22

SEV - 19
AB/2(m) 16 | 20 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 130
MN/2m) | 5 o5 5 | 555|555 5]5
pa(Ohm.m) [13.2]19.6|15.9/19.0|22.2|24.127.7|28.8|29.3|27.5|33.1
M(mVs/V)| 35 |37|40|50]|51]6.2]73]| 11 [18.9]0.0 [14.3

Tabela A.19: SEV-19

SEV - 20
AB/2(m) [16]20]25[32]40]50]65[80[10][13]13] 16
MN/2(m) | 0,510505]05[05(05[05[05[05[05] 5 [0,5
pa(Ohm.m) 51.3140.0(35.4|29.0|25.5/18.3|13.3[13.0/14.2117.2|14.5|17.3
M(mVs/V)|03]05[08|1.0|14]1.6[20|14]16|37|33]|5.1

SEV - 20
AB/2(m) |16 2020 [ 25 [ 32 40 [ 50 [ 65 80 [100]130
MN/2m) | 5|05 5 |55 5|55 ]5]|5]5
pa(Ohm.m) 14.3118.715.3]116.9/20.6(22.7|23.5(27.0(32.1|35.1[55.4
M(mVs/V) 40 69| 47|54|63|7.1]85]|81] 10 [11.8]32.0

Tabela A.20: SEV-20

95



SEV - 21
AB/2(m) 1,6 2025321405065 80[10] 13] 137 16
MN/2(m) | 0,5/0,5]05]05]05]05]05]05[05[05| 5 |05
pa(Ohm.m) [81.1]43.7|31.0|25.3|21.9|22.4|21.5|20.0|15.6{16.6{15.0|18.8
M(mVs/V)|[00]09|09]1.0[-02[13][20]00][23[39]43]28

SEV - 21
AB/2(m) 16 | 20 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 130
MN/2(m) | 5 05| 5 |5 |5 |55 |5 ]5]5]5
pa(Ohm.m) [17.3121.2/20.0|22.6 |27.8|31.8|35.2|39.5|42.2|51.7|66.7
M(mVs/V)| 4233|3946 |52 |49]|53|49]5.8[10.0] 9.6

Tabela A.21: SEV-21

SEV - 22
AB/2(m) |16 ]2025]32]40[50][65[80]10]13]13] 16
MN/2(m) | 05]05]05]0505]05]05]05[05]05] 5 [05
pa(Ohm.m) [52.638.9|31.8/26.9|22.4|20.9|20.2|20.2|21.0{23.1{17.7|24.8
M(mVs/V)|[-04]00]03]08]03]1.8|21]26/[-03]00]22]-09

SEV - 22
AB/2(m) 16 | 20 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 130
MN/2m) | 5 o5 5 | 555|555 5]5
pa(Ohm.m) [18.5[27.4|20.3|23.6|28.0|32.9/39.0|51.5|66.8
M(mVs/V)| 981743 |1.9]56|406.1]4.0]44

Tabela A.22: SEV-22

SEV - 23
AB/2(m) [16]20]25 (324050658010 1313 16
MN/2(m) | 0,510505]05[05(05[05[05[05[05] 5 [0,5
pa(Ohm.m) [33.2]32.1/27.0{21.5[19.5|19.8|18.9|20.3(20.9|17.9|24.3|15.5
M(mVs/V)|0.1]02]05]08|06]|17[-48]15[22|34|23]|6.1

SEV - 23
AB/2(m) |16 [ 20 [ 20 [ 25 [ 32|40 [ 50 [ 65 | 80 [100] 130
MN/2m) | 5|05 5 |55 5|55 ]5]|5]5
pa(Ohm.m) [19.6]16.6|20.5(19.7(23.0|26.1|31.4{39.0 [44.9
MmVs/V)| 31|71 ]27|25]18]31|72]59]87

Tabela A.23: SEV-23
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SEV - 24
AB/2(m) | 1,6 | 20 [ 2532140506580 10 [13] 137 16
MN/2(m) | 0,5 | 0,5 10,5/05(05(05[05/05| 05 05| 5 |05
pa(Ohm.m) [230.4(121.4|60.4|45.2[39.2|36.5|34.633.8| 33.2 |35.0(39.8(35.5
M(mVs/V)| 00 | -0.1 |03[14]22]02|37[08]| 1.0 [27]25]26
SEV - 24
AB/2(m) 16 20 | 20 | 25| 32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100|130
MN/2m) | 5 o5 |55 |5 5|5 5] 5 [5]5
pa(Ohm.m) | 40.1 | 39.3 |44.4]48.6|54.6|62.5|74.8(91.3|113.7
M(mVs/V)| 2.6 | 21 [2.0]23[29(30[49|43] 44
Tabela A.24: SEV-24
SEV - 25
AB/2(m) |16 202532 40506580 [10]13]13] 16
MN/2(m) |05]05]05]05]05[05]05]05]05/05] 5 ]05
pa(Ohm.m) [53.1|50.5|51.6 |51.4|51.8|58.8|50.1| 56.7 |63.1|76.9|51.0|76.1
MmVs/V)|09]12]15]18[22|23[22]| 23 |[23]26]25]26
SEV - 25
AB/2(m) | 16 | 20 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 130
MN/2m) | 5 ]os5] 5 |55 5|55 [5]|5]5
pa(Ohm.m) [49.7|73.1|48.2|54.4|62.1|72.7|86.4|101.2
M(mVs/V)|28]34]26|20]28[32]|35] 4.8
Tabela A.25: SEV-25
SEV - 26
AB/2(m) | 16 [20]25[32[40[50]65][80] 10 [ 13 ] 13 | 16
MN/2(m) | 0,5 |0,5/05]05]05]05({05({05]( 05 | 05 D 0,5
pa(Ohm.m) | 115.9(64.7(47.4|35.4|34.0(35.4|38.1|38.0| 39.3 | 43.3 | 41.3 |45.9
MmVs/V)| 0.8 | 1522242424 |27|31| 27| 36| 3.3 |33
SEV - 26
AB/2(m) | 16 | 202025 [ 32405065 80 | 100 ] 130
MN/2m) | 5 |05 5|55 ][5 [5[5] 5 | 5 |5
pa(Ohm.m) | 44.1 |51.1[49.6|54.7|66.0|74.6|83.8{99.0(114.9(139.3|177.7
M(mVs/V)| 45 [39]4.2]4.0 36|58[55| 47 | 31 ] 50

Tabela A.26: SEV-26

57



SEV - 27
AB/2(m) 1,6 2025321405065 80[10] 13] 137 16
MN/2(m) | 0,5/0,5]05]05]05]05]05]05[05[05| 5 |05
pa(Ohm.m) [66.5|57.7|51.7|48.1|43.6|42.4|41.5|39.8|38.3|35.8[41.2|32.5
M(mVS/V) 1.7127133[139 (4142504745 |4.0]3.0]|29
SEV - 27
AB/2(m) 16 | 20 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 130
MN/2m) | 5 05| 5 |5 55| 5]5]5]5]5
pa(Ohm.m) |37.2]36.2]41.0]49.5[62.170.8[86.5
M(mVs/V)|44|47]39 4036|3327
Tabela A.27: SEV-27
SEV - 28
AB/2(m) [1,6]2025]32] 40 [ 50 ] 65 [80]10]13]13] 16
MN/2(m) |05 ]05]05[05] 05| 05|05 ]05|05[05] 5 |05
pa(Ohm.m) [41.8140.1|44.2|47.3| 49.2 | 48.3 | 54.9 [59.9(62.2|68.3|81.0|65.1
M(mVs/V) 1.0 | 13| 15| 17| 1.8 1.9 | 21 | 22]124]23]25]|3.0
SEV - 28
AB/2(m) | 16 | 20 | 20 | 25 | 32 40 50 | 65 | 80 | 100 | 130
MN/2m) | 5 los] 5|5 5 [ 5 | 5 [5]5]5]5
pa(Ohm.m) | 77.7]67.6|81.9]97.4]109.4|132.0| 154.9
MmVs/V)| 25 23|26 |27] 38 | 33 | 36
Tabela A.28: SEV-28
SEV - 29
AB/2(m) [16] 20 ] 253240506580 10] 13 13 16
MN/2(m) |05 05 | 0,5 | 05 |05 (051051051051 05 ) 0,5
Pa(Ohm.m) [57.1| 54.8 | 52.3 | 47.0 | 39.4 | 41.2 | 44.6 | 52.9 | 65.9 | 87.1 | 73.5 |105.7
MmVs/V)|84] 94 ] 99 [103] 98] 9181|7978 77|78 73
SEV - 29
AB/2(m) [ 16 ] 20 [ 20 [ 25 [ 32 [ 40 [ 50 | 65 | 80 | 100 | 130
MN/2m)| 505 5 | 5] 5 5 | 55 5|55
pa(Ohm.m) 90.21120.4(104.9(117.9]138.2|163.3204.8|244.0|240.0|236.7|298.4
MmVs/V)| 74| 70| 65| 68 | 85| 6.7 | 7.3 77 | 7.9

Tabela A.29: SEV-29




SEV - 30
AB/2(m) | 1,6 | 2,0 [25]3.2 4050658010 13]13] 16
MN/2(m) | 0,5]0,5]05{05]05]05]05]0505/05| 5 |05
pa(Ohm.m) | 2.1 | 2.3 |2.4|2.7|3.0|35|4.1|48|58[72]6.0]38.3
M(mVs/V) 1.6 120124384043 |4.8]|5.0(65|80|6.4|28.1
SEV - 30
AB/2(m) | 16 | 20 |20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 |100{130
MN/2m) | 5 |os|5] 5 | 5555555
pa(Ohm.m) | 7.5 |10.6/9.612.2]16.0(20.9]27.7(39.0
M(mVs/V) 10.2113.219.711.2|110.4|15.7({12.9|14.1
Tabela A.30: SEV-30
SEV - 31
AB/2(m) 1,620 2532405065 [80[10]13]13] 16
MN/2(m) 0,5/ 05]05]05]05]05]05][05[05/05] 505
pa(Ohm.m) (2.6 2.6 | 28 | 3.2 | 3.6 | 4.3 |5.3(6.1/7.2/9.3|7.5[10.6
MmVs/V)[1.2| 14| 1717242965 [38]3.3]6.1]58] 9.1
SEV - 31
AB/2(m) [16] 20 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 |65 |80 |100|130
MN/2m) |5]05] 5 | 5|55 |5 ][5][5|5]5
pa(Ohm.m) [9.0|13.5|11.5|14.5|19.1{24.6|32.6
MmVs/V)|62] 7.7]79]89]99[11.5/11.9
Tabela A.31: SEV-31
SEV - 32
AB/2(m) [16]20]25[32]40]50]65[80[10][13]13] 16
MN/2(m) | 0,510505]05[05(05[05[05[05[05] 5 [0,5
pa(Ohm.m) 14.4112.7112.4112.2|112.0112.6(12.9|12.5]13.3|15.1]16.1|15.7
M(mVs/V)|04]08|1.0[15]20(24[33[44|52|72|59|6.9
SEV - 32
AB/2(m) |16 2020 [ 25 [ 32 40 [ 50 [ 65 80 [100]130
MN/2m) | 5|05 5 |55 5|55 ]5]|5]5
pa(Ohm.m) 17.3117.0119.1(21.6|24.2]27.6|33.6|42.9|51.2
M(mVs/V)| 72 6.6 |9.0|11.2{14.1/16.5]17.718.1|18.1

Tabela A.32: SEV-32
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SEV - 33
AB/2(m) 1,6 2025321405065 80[10] 13] 137 16
MN/2(m) | 0,5/0,5]05]05]05]05]05]05[05[05| 5 |05
pa(Ohm.m) [23.8(25.6/26.9|25.2|23.9(21.816.9|14.813.4]12.9|13.4|12.5
M(mVs/V)|[00]00]01]03]05]1.0]20]30][43]48]64]5.9
SEV - 33
AB/2(m) 16 | 20 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 130
MN/2m) | 5 05| 5 |5 55| 5]5]5]5]5
pa(Ohm.m) [12.2]13.6|13.0|13.6|15.0|15.6|17.1|18.8|19.8|20.4|24.1
M(mVs/V)| 6.1]74]68]83[83]09.6]82][13.7/14.9/15.8[15.2
Tabela A.33: SEV-33
SEV - 34
AB/2(m) |16 ]2025]32]40[50][65[80]10]13]13] 16
MN/2(m) | 05105 ]05]05]05[05]05]05]05[05] 5 |05
pa(Ohm.m) [27.0(26.4|22.5/20.1|17.5|16.3|14.2|12.4|11.2{11.3|12.4|11.2
Mmvs/V)lo1]o1]o2]o03]07]10]18]12]37|63]38]43
SEV - 34
AB/2(m) 16 | 20 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 130
MN/2m) | 5 o5 5 | 555|555 5]5
pa(Ohm.m) [11.612.1|12.1|13.7|15.8|17.7|20.0|23.8|27.7|32.5
M(mVs/V)| 4423|4840 |58]48]9.0]96]9.2]13.9
Tabela A.34: SEV-34
SEV - 35
AB/2(m) | 16 [ 20 [25][32]40]50[ 65 [ 80 10 [ 13 [ 13 [ 16
MN/2(m) | 05 ] 05 [05]05]05]05] 05050505 5 [05
pa(Ohm.m) 206.6|106.3|64.4|46.134.5140.3| 40.1 | 45.8 | 49.3 | 54.6 | 41.2 |60.2
M(mVs/V)| 0.6 1.0 {23(34(33|3.0]| 3.2 | 3.1 3.5 | 5.7 | 2.7 | 3.2
SEV - 35
AB/2(m) | 16 | 20 [20 [ 253240 50 | 65 | 80 [ 100 | 130
MN2m)| 5 Jos |5 |55 |5 55 | 5] 5|5
pa(Ohm.m) | 46.4 | 71.3 |56.4(68.3|82.4|88.8|100.1|125.0|137.0|166.8(210.0
MmVs/V)| 31 | 3.7 |31|24|33|46| 35| 38 | 43| 3.0 | 29

Tabela A.35: SEV-35
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SEV - 36
AB/2(m) [16]20]25 (324050658010 13137 16
MN/2(m) | 0,5/0,5]05]05]05]05]05]05[05[05| 5 |05
pa(Ohm.m) [25.3123.7|21.7/20.4|18.1|19.4|19.6|20.0|22.4{26.1|35.1|28.6
MmVs/V)[06|08|12]13]18]19]25(22]1.3]13]23
SEV - 36
AB/2(m) | 16 | 20 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 65 | 80 | 100 | 130
MN/2(m) | 5 |05] 5 | 5|5 ]| 5|5 |5]| 5|5 ] 5
pa(Ohm.m) [38.7(32.4|45.6 | 55.5|65.8|75.5|91.7
M(mVs/V)
Tabela A.36: SEV-36
SEV - 37
AB/2(m) | 1.6 [20]25]32]40]50] 65 [ 80 [10]13]13] 16
MN/2(m) | 05 105]05]0505]05] 05| 05 ]05]05] 5 |05
pa(Ohm.m) [105.4(85.0(75.2(64.6|59.8|50.8| 47.3 | 46.4 [49.9|55.3|60.7 | 58.1
M(mVs/V)
SEV - 37
AB/2(m) 16 | 20 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 65 | 80 | 100 | 130
MN/2m)| 5 |05 5 |55 5] 5] 5 [5]5]5
pa(Ohm.m) | 63.4 [62.0[66.3|70.8/83.3(95.0(110.9|132.7
M(mVs/V)

Tabela A.37: SEV-37
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APENDICE B

Ficha Técnica Completa dos Pocos

() CPRIM

Servigo Geolégico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Pogo

[ Pogo: 2900001640 |  UF:BA | Municipio : Conceicao do coite [ Localidade : BOA VISTA |
T . Gerais
Perfil Constiutivo ‘
Dados Gerais:
Nome : CERB 1-1381/82
Data da Instalagio :
0 Proprietario : CERB
Natureza do Ponto : Pogo tubular
Uso da agua :
P4+
5 + + 4 +| | Cotade Terreno:
44+
th+t+
4+ 4 + +| | Localizagio:
10 TEEE 3 | ocalidade : BOA VISTA
+E4 44 UTM (Norte/Sul) : 8730438
+t+4+
S e UTM (Leste/Oeste) : 470129
+F 44 4| | Latitude (GGMMSS) : 112904
15 +E4 44
o e Longitude (GGMMSS) : 391626
chet- i Bacia Hidrografica: Atlantico Sul-Leste
thE+4
4t 4 4 +| | Subbacia Hidrografica: Rios Vaza-Barris, Itapicuru e outros
2 th44+
Situagdo:
i
" Data: [ 2111012003
25 + Situagdo : ‘ Obstruido
+
= Construtivos
30 : Perfuragio:
Data: Profundidade Inicial(m) Final(m) Método
+
* 1010611982 [0.00 | 52,00 | cere | Roto-percussao
35 e
i Didmetro:
+ De (m): Até (m): Polegadas Milimetros
P 0.00 5.40 8 203.2000
40 o
o 5.40 52.00 [ 152.4000
3
5 Revestimento:
45 + De (m): | Até (m): ‘ Material ‘ Diametro (pol) ‘ Didmetro (mm)
+ 0.00 | 5.40 ‘ Ago galvanizado com rosca e luva ‘ 6 ‘ 152.4000
+
S
50 4 ‘ Filtro:
4 ‘ De (m): | Até (m): ‘ Material ‘ Diametro (pol) ‘ Didmetro (mm) Ranhura
Espago Anular:
De (m): | Até (m): ‘ Material
0.00 [o0 | cimentagao
Boca do Tubo:
Data: | Altura(m): ‘ Diametro (pol) | Diametre (mm)
1010611982 [0 e [ 152.4000

Entrada d'agua:

Profundidade:

22.00

27.00

Profundidade Util:

Data:

[ Protundidade:

| 52.00

Figura B.1: Ficha técnica Poco Boa Vista
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() CPRM Ficha Técnica Completa de Pogo

Servigo Geoldégico do Brasil

‘ Geoldgicos

‘ Feigdo Geomorfolégica: ‘

‘ Descrigio: ‘
Formagao Geoclogica:
Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formagéo:
0.00 3.00 Eluviao
3.00 52.00 Proterozoico inferior

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigao Litologica:

0 1 Solo argiloso SOLO ARGILOSO, MARROM ESCURO.

1 3 Argila ARGILA ACINZENTADA.

3 21 Rocha Cristalina nA£o identificada ROCHA BASICA DE COLORACAQ CINZA ESCURA, POSSIVELMENTE ANFIBOLITO.
21 52 Gnaisses GNAISSE DE COLORACAQ CINZA ESCURO, RICO EM BIOTITA.

Hidrogeoldgicos

Aquifero no Ponto:

Topo (m): 3.00
Base (m): 52.00
Aquifero: Fissural Captagdo: UNICA
Condigéo: LIVRE
Penetragio: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:

Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?

Vazio (m3/h):

Teste de Bombeamento

Teste de Bombeamento:
Data: ‘Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
15/06/1982 N 4.80 12:00
Nivel Dinamico: Vazio it H Coefici de Vazao Livre (m3/h):
36.50
Permeabilidade (m/s): Transmissividade (m2/s): Vazio Apés Estabilizagio (m3/h): Tipo do Teste:
478 Rebaixamento
Método: Unidade:
Air-lift

Analises Quimicas

Anlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):
Qualidade da Agua (PT/CO): 5.00
Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):

Turbidez (NTU): 17

Sélidos Suspensos (mg/):

Solides Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:
Ph: 6.80

Figura B.2: Ficha técnica Pogo Boa Vista (continuagao)



() CPRM

Servigo Geolagico do Brasil

Ficha Técnica Completa de Pogo

e

_SIAGAS

[ Pogo: 2900002574 |  UF:BA | Municipio : Conceicao do coite [ Localidade : ESCOLA AGRICOLA
§ . Gerais
Perfil Constiutivo ‘
Dados Gerais:
Nome : CERB 1-5090/91
Data da Instalagdo :
0 Proprietario : Prefeitura Municipal
Natureza do Ponto : Pogo tubular
Uso da agua : Abastecimento doméstico
Cota do Terreno : 350.00
10 e
Localizagdo:
Localidade : ESCOLA AGRICOLA
UTM (Norte/Sul) : 8726748
UTM (Leste/Oeste) : 468618
Latitude 113104
20
— | Longitude ( D= 391716
—— Bacia Hidrogra Atlantico Sul-Leste
4 < | subbacia Hidrografica: Rios Vaza-Barris, Itapicuru e outros
+ +
S I e——
a0 By Situagao:
L4 |Dat: [ 211012003
4 4| | Stuacdo: ‘ Obstruido
gl
=+ + | Construtivos
40 E=H Perfuragio:
+ ¢ .
Loyl [pat ‘ Final(m) ‘ Perfurador ‘ Método
4+ 4 | 1nse [ 000 [ 70.00 | cere | Roto-percussao
=y
+ 4 | Diametro:
3 +H pe (m): Até (m): Polegadas Milimetros
gt 0.00 5.30 8 203.2000
+
T4 5% 70.00 8 203.2000
i
~+ -+ | Revestimento:
&0 = : = =
+ 4 [pem): ‘Ale(m): ‘Materlal ‘Dlametre (pol) ‘D!amelrn(mm]
++H [o00 ‘ 530 ‘ Aco sem costura com rosca e luva ‘ s ‘ 152.4000
+
s iltro:
= ‘ Filtro:
70 o ‘ De (m): ‘ Até (m): ‘ Material ‘ Diametro (pol) | Diédmetro (mm) Ranhura
Espago Anular:
De (m): ‘ Até (m): ‘ Material
0.00 [1.00 | cimentagao

Boca do Tubo:

Figura B.3:

Data: Altura(m): Diametro (pol) Diametro (mm)
0.70 6 152.4000
21/10/2003 023 3 152.4000

Entrada d'agua:

Profundidade:

29.00

55.00

Profundidade Util:

Data:

‘ Profundidade:

[ 70.00

Ficha técnica Poco Escola Agricola
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() CPRM Ficha Técnica Completa de Pogo

Servigo Geoldgico do Brasil

‘ Geoldgicos

‘ Feigdo Geomorfolégica: ‘

‘ Descrigio: ‘
Formagao Geologica:
Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m): Tipo de Formagao:
0.00 1.00 Quaternario
1.00 70.00 Proterozoico inferior

Dados Litolégicos:

De (m): Até (m): Litologia: Descrigao Litologica:

0 1 Solo SOLO ARENO ARGILOSA AMARRONZADO

1 ” Gnaisses GNAISSE ROSA, SA, COMPOSTAESSENC. P/QTZO. E ORTOCL.(BD. FELS.), FRAG. MED.
17 24 Quartzito de fragmentaA§A£o grossa HORNBLENDA GNAISSE ACZ. SAFRAG. FINA. (BD. MAFICA).

24 54 Gnaisses GNAISSE ESBR. SA, COMP. QTZO E FEDSP. FRAG. FINA.

54 58 Gnaisses HORNBLENDA GNAISSE,ACZ, SAFRAG. FINA

58 66 Gnaisses HORNBLENDA GNAISSE, ACZ.SAFRAG. MEDIA.

€6 70 Gnaisses HORBLENDA GNAISSE, ACZ, SAFRAG. FINA.

Hidrogeolégicos

Agquifere ne Ponte:
Topo (m): 1.00
Base (m): 70.00
Aquifero: Fissural Captagao: UNICcA
Condigéo: LIVRE
Penetragio: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazdo (m3/h):
Teste de Bombeamento
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragéo do Teste (h):
Nivel Dinamico: Vazao i : c de Vazao Livre (m3/h):
Permeabilidade (m/s): Transmissividade (m2/s): Vazdo Apés Estabilizagdo (md/h): Tipo do Teste:
Métode: Unidade:

Analises Quimicas

Anlises Quimicas:

Data da Coleta:

Condutividade Elétrica (uS/cm):
Qualidade da Agua (PT/CO):
Sabor da Agua:

Qualidade da Agua (Odor):

Temperatura (C°):
Turbidez (NTU):

Sélidos Suspensos (mg/l):

Solides Sedimentaveis (mg/l):

Aspecto Natural:
Ph:

Figura B.4: Ficha técnica Pogo Escola Agricola (continuagao)



