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RESUMO

Neste trabalho foi desenvolvido um estudo geofisico, através do Método
Elétrico, na modalidade de Sondagem Elétrica Vertical (SEV), para investigar a
subsuperficie rasa da sede do Municipio de Augusto Corréa, a fim de delimitar
aquiferos, visando indicar novas areas de captacdo para atender a proposta de
ampliacdo do sistema de abastecimento de agua na cidade. O estudo foi realizado
em ruas envolvendo tanto as areas antigas de captagcdo como 0s novos bairros
advindos da recente expansdo urbana. Como dado inicial, foi usada uma
perfilagem corrida em um furo de 120 metros que identificou somente 25 metros de
sedimentos areno/argilosos sobre um pacote de folhelho continuo ate o fim do
furo.Com as sondagens, ficou definido que o topo do pacote de folhelho varia de 24
até 36 metros de profundidade, correspondente a um substrato local condutivo e
impermeével. Acima desse substrato ocorre uma camada arenosa, friavel, de
espessuras variando de 5.8 atél6.7metros e resistividades de 89 ohm.m até 2297
ohm.m que deve conter o aquifero confinado local. Sobre essa camada arenosa
uma camada bastante condutiva com resistividades em torno de 2 a 5 ohm.m, que
deve corresponder a um pacote argiloso ou de matéria organica localizado nas
porcdes Nordeste, Leste e Sul da area. Nesse mesmo horizonte, a Oeste, a
camada é areno-argilosa que deve conter o aquifero freatico local. E acima vem a
cobertura com solos areno-argilosos. Para delimitar o aquifero confinado usou-se
um critério de extensao lateral considerando-se apenas as por¢fes da camada
arenosa com resistividades entre 500 e 2200 ohm.m. e, tomou-se como substrato
para a area, o topo de todas camadas condutivas, gerando, também, uma base
para o aquifero e uma delimitacdo para novas areas da captacdo. O aquifero,
embora raso, deve ser usado para ampliacdo dos sistemas de abastecimento local,
posicionando-se os furos em area dentro dos critérios estabelecidos e propostos

através de sistema de ponteira

Palavras-chave: Prospeccdo - Métodos geofisicos. Sondagem elétrica
vertical. Perfilagem. Sistema de Ponteiras.



ABSTRACT

We have developed a geophysical study by the Electrical Method, in the form of
vertical electrical sounding (VES) to investigate the shallow subsurface of the seat
of the municipality of Augusto Corréa, in order to delineate aquifers in order to
indicate new catchment areas to meet the proposed expansion of the water supply
system in the city. The study was conducted in the streets involving both former
catchment areas as new neighborhoods arising from recent urban expansion. As
initial data, we used a profiling run into a hole of 120 meters which identified only 25
meters of sandy silt / clay on a package of shale continue until the end of the hole.
With the polls, it was determined that the top of the package shale ranges from 24
to 36 feet deep, corresponding to a conductive substrate site and waterproof. Above
that is a layer substrate sandy, crumbly, with thicknesses ranging from 5.8 to 16.7
meters and resistivity of 89 ohm m to 2297 ohm.m which should contain the
confined aquifer site. On this sandy layer with a layer conductive enough
resistivities around 2-5 ohm m, which must correspond to a package of clay or
organic matter located in the northeastern portions, and South East area. That
same horizon, the West, the layer is sandy loam which should contain the
groundwater aquifer site. And up comes the cover with sandy-clay soils. To delimit
the confined aquifer was used as a criterion for lateral extension considering only
the portions of the sandy layer with resistivity between 500 and 2200 ohm.me, was
taken as substrate for the area, the top of all conductive layers, generating, Also, a
base and an aquifer for the delimitation of areas for further abstraction. The aquifer,
although shallow, should be used to expand the local supply systems, positioning

itself in the holes within the area proposed criteria and through ferrule system.

Keywords: Prospecting - Geophysical methods. Vertical electric sounding. Profiling.
System Tip.
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1 INTRODUCAO

Um dos fortes indicadores do subdesenvolvimento € a qualidade da agua
distribuida a populagéo. No Brasil, o indice de saneamento e abastecimento publico
de agua nas regifes urbanas limita-se a apenas partes das grandes cidades. A
maioria das vilas e pequenas cidades ndo possuem um sistema de captacgao,
tratamento e distribuicdo de &gua, ou quando tem, o sistema é incipiente e de
atendimento parcial. Nessas localidades, geralmente, o abastecimento é feito direto
da fonte para a rede de distribuicdo, mesmo sendo a fonte superficial.

Na cidade de Augusto Corréa, localizada no nordeste paraense, nao é
diferente e, com o recente crescimento da cidade, esse problema de abastecimento
vem se agravando. L4, a captacdo de agua da COSANPA se da pelo sistema
chamado de ponteiras, que € um sistema geralmente utilizado onde os aquiferos sao
rasos e de peguena espessura e agrupa varios poc¢os rasos interligados a uma
bomba. Neste caso, a captacdo da COSANPA tem 10 pocgos, com profundidade
média de 8 metros, bombeandodgua para a cisterna. A agua é distribuida
diretamente na rede para apenas parte do centro da cidade e somente em duas
oportunidades por dia. A situacao piora no periodo de estiagem, quando a vazao dos
pocos cai para menos da metade.

Com a intencdo de ampliar o abastecimento, a Prefeitura esta construindo
um grande reservatorio para atender as partes norte e noroeste da cidade. Também,
construiu um pequeno poco (18m, 4mm), que no periodo de realizacdo deste
trabalho estava em teste de bombeamento.

O problema pode ser observado a partir de uma perfilagem corrida em um
poco profundo (120 metros) realizada em 15/12/2002, a qual mostra uma cobertura
sedimentar de pequena espessura, em torno de 25 metros, sobre um embasamento
de rocha sedimentar (folhelho) de grande espessura que vai além da profundidade
do poco perfurado. Isso, consequentemente, significa um grande problema
hidrogeoldgico, pois resta uma pequena espessura da cobertura, que mesmo com
sedimentos friaveis ndo pode oferecer, portanto, potencial hidrico para o
abastecimento em grande escala a partir de um Unico poco.

A proposta do trabalho geofisico é justamente investigar a variacao lateral
das camadas de sedimentos dessa cobertura, identificar e delimitar zonas aquiferas
para indicar novas areas de captacdo, onde a Prefeitura possa construi pogos.
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2 LOCALIZACAO

Augusto Corréa € um municipio do nordeste do Estado do Para,zona
bragantina. Localiza-se na latitude 01°01'18" S e a uma longitude 46°38'06" W,
estando a uma altitude media de 20 metros. Possui uma é&rea 889,279 km? e sua
populacdo, em 2010, era de 40.435 habitantes.

_F_igura 01 — Localizacéo de Augusto Corréa no Estado do Para

-

—

Fonte: Modificado de Mapa do site wWikipedia. (2013).
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3 ACESSO

Para chegar ao Municipio de Augusto Corréa, saimos de Belém pela
Rodovia Federal — BR- 316, até o municipio de Capanema. Segue-se viagem pela
Rodovia Federal — BR- 308 até o municipio de Braganca. A partir dai, segue-se
numa estrada estadual que leva até Augusto Corréa, distante cerca de 15 Km de
Braganca.

Figura 02 — Rota de acesso para Aug_]usto Corréa

~ Marapanim Sio Joko
| 1 . p
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PA-483 SR -
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Fonte: Figura modificada do site Wikipedia.



15

4 GEOLOGIA E RELEVO

O arcabouco geoldgico do Municipio de Augusto Corréa € caracterizado,
predominantemente, por sedimentos de idade terciaria que constituem a Formacgéao
Barreiras (arenitos, argilitos caoliticos e siltitos), compondo cerca de 90% de seu
territério, e por sedimentos inconsolados do Quaternario Antigo e Recente, estes
posicionados, preferencialmente, em torno da faixa litoranea, constituida das &reas
de praias e zonas inundaveis. O municipio esta localizado sobre a borda da bacia
Braganca- Vizeu, sendo o embasamento constituido de rochas da Formacao Chega
Tudo do Grupo Gurupi.

A simplicidade geoldgica reflete-se, diretamente, em suas formas de relevo,
apresentando, ao norte, planicies litoraneas e flavio-marinhas, onde predominam
feicbes, como praias, dunas e falésias.As falésias foram esculpidas sobre rochas de
Formacao Barreiras, que se estendem para as por¢des centro e sul do Municipio,
onde predominam feigbes tabuliformes, com disseca¢cdo em forma de colinas de
topo aplainado, com vales pouco profundos. Esse conjunto de caracteres esta
inserido, regionalmente, nas unidades morfoestruturais do Planalto Rebaixado da

Amazonia (Zona Bragantina), Litoral de “Rias” e Len¢ois Maranhenses.

Figura 03 — Mapa geolégico do NE do Estado do Para

% SHNOPOES | |
.'~ >
° b atw | /
°
o \se ° I l
Marpchndl , | |
flos Bad®) - 5y NG
S3a Jodo de P:»T*;" | \
> \

" Quatpuns ..‘, « N4

Fonte: Do autor
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5 HIDROGRAFIA

A caracteristica principal a sua hidrografia é a de conter, em seu territério,
portentosas e amplas baias litoraneas, para onde converge toda a intensa rede de
drenagem do Municipio.

A noroeste destaca-se a Baia do Caeté, que recebe, neste quadrante, os
rios: Caeté, limite ocidental com Braganca; Urumajo, que banha a sede municipal,
préximo de sua foz, e que tem como principal afluente, pela margem esquerda, os
rios Tijoca e Aturai, na por¢ao central, cujas nascentes estdo contidas no Municipio.

A nordeste destacam-se as baias do Emborai, do Chum e do Camara-Acu.
Para a primeira, dirigem-se os rios Emborai, que secciona a por¢ao central do
municipio com direcdo geral Sul/Norte, e Arai, que guarda certo paralelismo com o
Emborai. Para a bacia do Chum, dirigi-se o Rio Emboranunga, limite natural oriental,
com o0 municipio de Viseu.

Destaca-se, ainda, no contexto hidrografico de Augusto Corréa, a presenca
de numerosas e importantes ilhas, tais como: Coroa Comprida, Ponta do Cardoso,
Ponta do Rodrigo, Camara-Acu ou do Meio e da Coroa Seca.

Os cursos de agua doce sem influéncia da maré tém comportamento
sazonal, alagando grandes areas no periodo chuvoso, mas tornam-se quase secos
no periodo de estiagem. O mais proximo, cerca de 9 km € o Rio Anoira e, depois, as
nascentes do Rio Emborai, que fica a 27Km do Municipio de Augusto Corréa, no

Ramal da Vila de Nova Olinda.
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6 METODOS GEOFISICOS.

Neste trabalho, a investigacdo da subsuperficie foi realizada com o método
geofisico de eletrorresistividade (SEV) através do arranjo Schlumberger (Figura 4),
devido seus baixos custos e resultados expressivos em pesquisas hidrogeoldgicas.
Também, fez-se uso de uma perfilagem geofisica corrida em um furo de 120 metros

na area da cidade.

6.1 SONDAGEM ELETRICA VERTICAL (SEV).

O método da eletrorresistividade consiste basicamente em injetar corrente
continua (ou de baixa frequéncia) no solo através de dois contatos galvanicos
chamados eletrodos de corrente, 0os quais sdo comumente denominados de
eletrodos A e B pela literatura, e medir a diferenca de potencial através de mais dois
contatos galvanicos denominados eletrodos de potencial, também chamados de
eletrodos M e N.

Este método esta fundamentalmente baseado na Lei de Ohm. Ao
conhecermos a corrente continua i injetada na superficie, a diferenca de potencial
AV e o valor de k previamente tabelado para cada uma das disposi¢coes dos
contatos galvanicos A, B, M e N poderemos calcular os valores de resistividade
aparente p, dos matérias em subsuperficie. Considerando que o meio € homogéneo

e isotropico, a resistividade é calculada pela eq. 1:

k AV
i

Pa = 1)

A técnica Sondagem Elétrica Vertical (SEV) é aplicada quando se deseja
uma informagdo da variacdo vertical da resistividade, onde as posi¢coes dos
eletrodos de corrente sdo regular e simetricamente expandidos com relacdo ao
ponto investigado. Os valores de resistividade aparente sdo calculados fornecendo a
curva de resistividade aparente, a qual é interpretada guantitativamente, de modo
direto e inverso, através de softwares dedicados. Os modelos resultantes das
sondagens podem gerar secdes geo-elétricas, as quais podem ser associadas a

secao dos estratos geoldgicos da subsuperficie.
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Figura 04—llustragcéo dos Arranjos Schlumberger e Wenner
v’"\'\ l

&

SCHLUMBERGER

WENNER

Fonte: Do Autor

A eq. 2 e a eq. 3 representam a resistividade aparente (p,) do meio em
subsuperficie para o levantamento com arranjo Schlumberger e para o levantamento
com o arranjo Wenner, respectivamente.

2
a b
_ TGPV @)
Pa = :

l

2mwadVvV
Pa = —— — 3)
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6.2 PERFILAGEM GEOFISICA

A perfilagem geofisica de poc¢os consiste, essencialmente, no estudo das
variacbes com a profundidade de certos parametros fisicos das formacoes
geoldgicas atravessadas pela perfuracdo. A medicdo dos parametros petrofisicos é
feita através de modernas ferramentas, compostas de diversos sensores num
movimento ascensional, constante e uniforme, no interior do furo, assim chamadas
de “sondas ou ferramentas de perfilagem”. Os sensores emitem, a depender do tipo,
corrente elétrica, som ou radioatividade para as rochas e captam sinais de volta
dessas mesmas rochas. Estes sinais sobem para a superficie, através dos
condutores do cabo da sonda, para processamento na superficie, na unidade de
aguisicao, onde existem painéis dotados de complexos circuitos eletro-eletrénicos de
aguisicdo, medicdo, conversdo e registro dos sinais provenientes dos sensores e
gravacao em computador. Para pocos de agua, € comum executar os registros de
Raios Gama Natural (RG), Potencial Espontaneo (SP), Resisténcia ou Resistividade.

6.2.1 Registro de raios gamas

A radiagdo gama interage com as rochas de diversas formas, no entanto a
mais importante delas, para a perfilagem geofisica, € o espalhamento, conhecido
como Efeito Compton. O perfil de radiagdo gama pode ser utilizado como um
indicador tanto quantitativo quanto qualitativo do conteddo argiloso presente nas
rochas, desde que a sua radioatividade dependa exclusivamente do teor de
argilomineral presente na rocha.

Com perfil de raios gama é possivel diferenciarmos os folhelhos e/ou argilas
dos demais tipos litolégicos. Uma caracteristica importante na aquisicdo do perfil de
raio gama € que podem ser adquiridos em pocos ja revestidos; os raios gama de
nivel energético médio perdem apenas a metade de sua intensidade ao atravessar
um tubo de meia polegada de aco e perdem menos ao atravessar tubos plasticos.
Como o perfil de raios gama diferencia folhelho ou argila dos arenitos, podemos
utiliza-lo como um indicador do teor de folhelho ou argilosidade da rocha, que indica

as porcdes (camadas) fechadas ou impermeéaveis .
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Figura 05—-Esquema de funcionamento de medi¢ao de Raios Gama.

[
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Fonte: Freimann, TCC 2012

6.2.2 Perfil de potencial espontaneo (SP)

O perfil SP é um potencial eletroquimico que é ocorre basicamente quando
uma camada permedvel (areia ou arenito) esta concordante com outra camada
impermeével (argila). A medida deste perfil € obtida com um eletrodo dentro do pogo
e outro na superficie, a unidade usada no SP é o milivoltem relacdo a profundidade
em metros (mv/m). Os pacotes de argila produzem valores de SP muito invariantes
tendenciando a seguir uma linha reta denominada de “linha de folhelho”. As rochas
capazes de armazenar agua produzem deflexdes em relacdo a linha do folhelho que
variam tanto para esquerda quanto para direita a depender da salinidade relativa do
filtrado da lama para a agua da formacéo. Se o filtrado for mais salgado que a agua
intersticial a deflexdo é para direita, e a deflexdo e para esquerda quando a agua
intersticial for mais salgada que o filtrado. O potencial espontaneo € bastante usado
para correlacionar estratos, determinar espessuras de camadas, identificar zonas

permeaveis, bem como identificagdo de agua salgada.
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Figura 06—Representacdo esquematica do comportamento do Perfil de Potencial.

Fonte: Freimann, TCC 2012

6.2.3 Perfil de resisténcia eletrica.

O perfil de resisténcia elétrica registra os valores de resisténcia das
camadas geoldgicas em relacdo a profundidade, ou seja, ele mede a capacidade
que uma rocha tem de conduzir eletricidade. As medidas sdo obtidas com um
eletrodo no interior do poco e outro em superficie, o registro é feito de modo
continuo e sua unidade € em ohm.

A interpretacdo das medidas adquiridas é basicamente qualitativa, visto que
com o sistema usado ndo pode-se obter valores absolutos de resistividade, isto é,
com os valores medidos podemos apenas ter uma ideia se uma camada é mais ou
menos resistiva que outra.

Como as argilas possuem valores de resistividade baixos em relagcdo as
areias e arenitos, os altos valores no perfil de resisténcia podem estar relacionados
em geral com a areia, ja os baixos valores de resisténcia com as argilas. Os valores

que diferem dos valores caracteristicos dos arenitos podem significar a presenca de
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zonas argilosas ou uma variacdo na salinidade da agua presente no arenito. Os
valores de resisténcia elétrica das camadas sdo muito importantes para a
delimitacdo de aquiferos (topo e base), portanto sua espessura, bem como a

presenca de argilas e salinidade da agua.

Figura 07 —Esquema de funcionamento da medi¢céo de Resisténcia Elétrica
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7 DADOS DO LEVANTAMENTO GEOFISICO

O levantamento com o método da eletrorresistividade consistiu de medidas
de resistividade aparente, tomadas através da aplicacdo de SEVs no Arranjo
Schlumberger. Foram realizadas nove sondagens distribuidas na sede do municipio
de Augusto Corréa, principalmente nas ruas dos novos bairros. O equipamento
utilizado nas medidas foi o Resistivimetro GEOTEST.

7.1 SONDAGENS ELETRICAS VERTICAIS (SEV)

As sondagens foram feitas com a distancia minima entre os eletrodos de
corrente igual a 2m (AB=2m) e a distancia méxima variou entre 200 e 480 metros
(AB=200 a 480m). A maxima distancia entre os eletrodos foi imposta pelas
condicbes do terreno,evitando fortes desniveis topogréaficos, observando as
condi¢cOes de acesso para a expansao dos eletrodos e limitagcdes do equipamento.
Com essas aberturas de AB, poder-se obter resposta de profundidades dentro dos
objetivos do trabalho, uma vez que a profundidade efetiva de uma SEV esta entre

1/5 a 1/3 da separacdo maxima entre os eletrodos de corrente AB.

Figura 08 —Equipamento ResistivimetroGeotest.

Fonte: Do autor
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Na figura abaixo tem-se as disposicbes das SEV's mostrando as areas da
cidade de Augusto Corréa onde foram realizadas as Sondagens elétricas
verticais (SEV’s).

Figura 09 —Mapa da area com a localizagao das SEV’s
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7.2 PERFILAGEM

Para auxiliar a interpretacdo das sondagens, foi utilizada uma perfilagem
geofisica corrida em um furo realizado pela COSANPA, na cidade, no ano de 2002,
com registros de SP e Resisténcia. Essa perfilagem mostra um pacote sedimentar
permeavel de 25 metros de espessura, seguida de folhelho, até a base do furo em
120 metros. A figura 10 mostra os registros de SP e RSP e a interpretacéo

correspondente.

Figura 10 —Interpretacdo da Perfilagem

I, riareata i Perfil de SP (mV) perfil de resisténcia )
= i £0 20 ¥ x

ettpls 0 0

5 Solo S

’ 0 -10

15 Aquifero 15

= 20

5 25

N, ‘w

s 35

4 40

45 45

%0 50

5 Folhelho 55

&0 &0

&5 -65

™ 70

75 75

& 80

&5 85

x 90

- 85

100

405

1 110

115 115

Fonte: Do autor



26

8 ANALISE DOS RESULTADOS
8.1 CURVAS DE SONDAGENS — SEV’S

Os valores de resistividade aparente medidos nas SEV's foram
representados em papel bi-logaritmico e depois suavizados para a eliminacdo do
ruido geologico introduzido nas medidas, normalmente devido a variages laterais
nas camadas geoldgicas. Em alguns casos, os valores ndo confiaveis (valores muito
diferentes dos valores adjacentes) foram substituidos por outros obtidos a partir da
interpolacdo ou da extrapolacdo de valores confiaveis (Figura 11).

A seguir, os dados das SEV's foram interpretados para se estabelecer o0s
modelos geo-elétricos aproximados para a subsuperficie na posicdo das SEV's.
Depois, foi feita a interpretacdo direta e inversa em computador, gerando o modelo
final de cada SEV. H& dois programas de computador disponiveis: Um que foi
desenvolvido pelos professores de geofisica — UFPA na década de 80 (Sevl D) e
outro que pode ser adquirido na internet (IX1 Dv2 interpex).

As SEV’s apresentam um mesmo padréo, tendo dois ramos principais. O
ramo inicial apresenta as variagdes de resistividade aparente com a profundidade,
correspondentes as camadas mais rasas. Depois, vem o ramo descendente,
indicando um substrato condutivo, com diferentes afastamentos para o inicio do
ramo. Esses afastamentos sdo decorrentes da variacdo de espessura, pelos quais,
foi possivel separar as curvas de SEV's em trés grupos:

Grupo 1- SEV 6 e SEV 8,

Grupo 2- SEV1, SEV2 e SEV 9

Grupo-3 -SEV3,SEV4,SEV5 e SEV7

O Grupol retne as SEV’s que indicam o substrato condutivo mais raso,
tendo portanto, a cobertura de sedimentos menor espessura. E, o Grupo 3 relne as
sondagens onde o substrato esta mais profundo. Isto indica que ha uma variacéo da
espessura do pacote de sedimentos acima do folhelho como indicada na perfilagem.

A Tabelal mostra os modelos obtidos para cada sondagem.



Figura 11 —Grafico contendo todas as SEV’s
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Na tabela 1 temos em destaque camadas em vermelho que representam

uma camada muito condutiva com resistividades de 1 a 5 ohm.m, e em azul

destaca-se a camada que caracteriza 0 aquifero confinado existentes em algumas

Sev’s.

Tabela 1 —Modelos obtidos

Cama |[SEV1 |SEV2 |SEV3 |SEV4 |SEV5 |SEV6 |SEV7 SEV8 SEV9
da
R(ohm.m),h(m) R(ohm.m),h(m) R(ohm.m),h(m) R(ohm.m)),h(m) R(ohm.m),h(m) R(ohm.m),h(m) R(ohm.m),h(m) R(ohm.m),h(m) R(ohm.m),h(m)

1 428:1.3 |1247,0.6 (1250,0.5 |967;0.9 |834:0.4 |371:0.4 |743:0.4 |1147:0.2 |493:0.6

2 206:3.6 |474:1.6 |2832:2.3 1805:3.9 |3198:5.4 |1036:1.7 |1241:1.3 |1925;3.1 |1137;3.8

3 975; 9 3499:4.1 |1187;5.6 |246:16.8 [169;14.1 [374;5.2 |554;3.1 |355:6.5 |1309:7.2

4 3:24.9 1356;18.1 |1327:12. |4202;20. |2297;26. |54:8.6 |2281:6.9 |5:25.3 |95;11.8
3 8 9

5 187:33.7 |2:46.7 |344;21.3 |18;25.3 |13 3:24.1  |603;11.3 [935;27,2 3:23,3

6 14 141;52.4 (1025;36. (1412;31 240:29.9 241,19.3 14 89;32,3
1

7 10 11 14 10 120736 10

8 16

8.2 SECCOES GEO-ELETRICAS

Os modelos obtidos para cada sondagem (SEV) foram dispostos lado a

lado, em escalas horizontal e vertical apropriadas, de acordo com a posi¢do de

cada centro de SEV no mapa da area. Com a correlacdo lateral, de modelo a

modelo, foram construidas trés seccbes geo-elétricas (Figura 12), que oferecem

uma visdo da distribuicdo das camadas da subsuperficie local. Destacam-se quatro

camadas.

A superior, com resistividades variando entre 2200 e 5000 ohm.m, com

espessura de 6 a 21 metros, predominantemente arenosa, que deve corresponder

ao pacote de sedimentos da cobertura.
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Abaixo, a segunda camada tem resistividades na faixa de 50 a 350 ohm.m
com espessuras 8,5 a 21 metros. Apresenta um estreitamento e afundamento em
torno da SEV4, onde a resistividade cai para 18 ohm.m, o que pode estar
relacionado com um aumento da argilosidade. Essa camada deve constituir o
ambiente do aquifero freético local.

No mesmo horizonte dessa segunda camada, nas por¢des Norte, Leste e
Sul da area, ocorre uma terceira camada com resistividade entre 1 e 5 ohm.m, com
espessuras de até 20 metros. Com esses valores de resistividade, essa camada
deve corresponder a algum depositoarenoso com influéncia de maré ou de matéria
organica (paleo—mangue), ou mesmo argila.

Abaixo das segunda e terceira camada, ocorre uma quarta camada com
resistividades entre 500 e 2200 ohm.m e espessuras entre 5 e 17 metros, que deve
corresponder a um pacote arenoso e, pelos valores de resistividade, deve constituir
um aquifero confinado no local. Cabe mencionar, que nesta camada ocorre uma
diminuicdo na resistividade nas direcbes Norte, Leste e Sul, justamente sob a
terceira camada, correspondendo a um aumento significativo de sua argilosidade.

Por fim, vem a quinta camada, com resistividade entre 5 e 20 ohm.m, que
corresponde ao substrato identificado na perfilagem (Fig.10) e em todos os modelos
das sondagens.

ApoOs a analise das seccbes geo-elétricas (Figura 12), observou-se que onde
ocorre a terceira camada ha uma diminuicdo tanto de espessura como de
resistividade na quarta camada, provocando uma reducdo na extensao lateral do
aquifero contido nessa quarta camada. Por isso, para delimitar a por¢cado 6tima do
aquifero, foi elaborado um critério pelos valores de resistividade; montado sobre a
seccdo geo-elétrica B (SEV’'s7,5,8,e 9),apresentado na figura 13. Com isso,
elaborou-se um mapa de contorno, incluindo do topo do embasamento (quinta
camada) e o topo da terceira camada, consequentemente, envolvendo as porc¢des
argilosas da quarta camada, obtendo-se, desse modo, um delimitador para a base

da porc¢éo 6tima do aquifero (Figural4).



Figura 12 — Seccao Geo-elétricas (a) Se¢do 1: S7-S4-S3-S6; (b) Secao 2:
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Figura 13 — Critério de delimitacéo vertical e lateral do aquifero.
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Figura 14 — Mapa de contorno de delimitacdo da base do aquifero
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Partindo da analise das seccfes geo-elétricas (Figura 12), do mapa da base
do aquifero (Figura 14) e acrescentando-se as isdpacas do aquifero, obteve-se a
delimitacdo do volume que deve conter o maior potencial hidrico do aquifero. Essa
delimitacdo € apresentada na Figura 15, a qual mostra os contornos da base e da
espessura da por¢cao 6tima do aquifero no mapa da cidade. Cabe destacar que em
torno das SEV'S 7 e 3 0 aquifero apresenta a base mais profunda e as maiores

espessuras.
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Figura 15 — Mapas de contorno do topo do embasamento(verde) e espessuras dos
aquiferos (rosa),com a indicacdo da area para construgdo da nova rede de
abastecimento.
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A Interseccédo entre as linhas com maiores valores de base do aquifero em
rosa e as linhas contendo os maiores valores de espessura do aquifero em verde
(Figura 16),mostra os locais mais indicados para constru¢do de novos pocos (area
hachurada).



Figura 16 — Mapa com a Area 6tima do aquifero. (hachurada)
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9 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Com o resultado do estudo, a interpretacdo das sondagens revelou 4
camadas interessantes ; a mais rasa, correspondente ao maiores valores de
resistividade com uma caracteristica predominantemente arenosa , a segunda
camada com resistividade variando entre 50 e 500 ohm.m o0 que pode ser
caracteristica do aquifero freéatico local, ap6s a segunda localiza-se uma terceira
camada corresponde as menores resistividades variando de 1 a 5 ohm.m e bastante
espessa nas direcbes Norte ,Leste e Sul da &rea o que caracteriza um deposito
arenoso com influencia de maré ou argila ou paleo-mangue. A quarta camada,
predominantemente arenosacom valores altos de resistividade,na por¢cdo Oeste da
area e diminuindo a resistividade por conta do aumento de argilosidade, por
influencia da terceira camada. A porcdo Oeste da quarta camada apresenta-se
como um aquifero confinado que pode ser utilizado para captacdo de agua
subterranea, e, por fim, existe uma quinta camada comum a todos 0os modelos com
resistividades variando de 5 a 20 ohm.m.

O quadrilatero SEV7-SEV4-SEV3-SEV5 forma a area mais indicada para a
perfuracdo, sendo melhor no entorno das SEV7 e SEV3. O mapa da Figura 16
mostra essa area 6tima do aquifero (hachurada), indicando sua base e a espessura,
dando as informacdes fundamentais para propor novas areas de captacdo e para o

projeto de furos para a construcdo de novos poc¢os de abastecimento na cidade.
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ANEXO A - PERFILAGEM
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