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1. APRESENTACAO

Atendendo a solicitacdo da Comissdo Executiva do Plano da Lavoura
Cacaueira (CEPLAC-RO), atraves de Oficio n° 127/2013-
CEPLAC/SUERO/CHEFIA, assinado pelo seu Superintendente sr. Wilson
Destro. Onde o presente relatério aponta os resultados provenientes da
execucao de estudo geofisico através da metodologia de eletrorresistividade,
visando a indicacdo de melhores areas para a perfuracdo de pocos tubulares

subterraneos.

2. INTRODUCAO

Este relatorio refere-se ao resultado de um estudo hidrogeoldgico e
geofisico realizado nos campos de producdo de sementes hibridas da
CEPLAC, localizado no municipio de Ouro Preto D’Oeste, por¢cdo central do
estado da Rondonia.

O método geofisico aplicado foi a Eletrorresistividade, sendo realizado
por meio da técnica de Caminhamento Elétrico (CE).

Este método identifica as variacdes de resistividade elétricas nas rochas,
permitindo a interpretacdo de estruturas e variacdes litolégicas ao longo de
secdes verticais. Uma visdo tridimensional também poderé ser obtida mediante
a realizacdo de varias secdes verticais proximas e paralelas. Ainda foram
considerados os aspectos geologicos e hidrogeoldgicos no contexto regional e
local em que esta inserido o municipio de Ouro Preto D’Oeste, com o objetivo
de identificar condigBes geoldgicas favoraveis a construcao de poc¢os tubulares
profundos, visando o aproveitamento de agua subterranea da melhor maneira.

Como condi¢des favoraveis tém-se: manto de intemperismo, as zonas
de fragueza das rochas assim como descontinuidades localizadas em

profundidades.



3. LOCALIZACAO E ACESSO

O municipio de Ouro Preto do Oeste no estado de Rondbnia fica
localizado a aproximadamente 332 km de distancia da capital Porto Velho, na
regido central do estado. O acesso é realizado através da BR-364, rodovia
federal de pavimento asféltico (Figura 3.1).
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Figura 3.1: Mapa de localizacéo e acesso ao municipio de Ouro Preto D Oeste, partindo de Porto Velho.



4. ASPECTO GEOLOGICO E HIDROGEOLOGICO DA AREA

A é&rea esta localizada no contexto de rochas intrusivas, estudadas
inicialmente por Leal et al. (1976) e denominadas por Tassinari et al.(1984) de
Suite Intrusiva Serra da Providéncia (Figura 4.1). Esta suite inclui corpos de
granito  rapakivi (anfibolio-biotita monzogranito, biotita sienogranito),
charnockito, mangerito e rochas marficas associadas, variando de isotropica a
foliada (foliagdo de fluxo magmaético a milonitica).

Esta rocha é intrusiva no Complexo Jamari (associacdo de rochas
metamorfisadas de médio a alto grau, constituida por gnaisses, migmatitos,
granitos, anfibolitos e granulitos), embora sejam raras as exposi¢cdes de contato
direto, em imagens de satélite a relacdo da intrusdo € mais facilmente
observada e evidenciada por um conjunto de elevacdes que se sobressaem em
relevo arrasado do Complexo Jamari. Os granitos deformados mostram ampla
variacao textural, desde tipos fracamente foliados até protomilonitos e milonitos

bandados (Quadros, 2007).
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Figura 4.1 - Mapa geoldgico regional e localizagdo. Fonte: Ramos et al. (2007)



4.1 Hidrogeologia

Trata-se de uma area de rochas cristalinas, com baixa vocacdo
hidrogeolégica. As zonas com alguma potencialidade dependem
exclusivamente do grau de fraturamento da rocha cristalina e da espessura do
manto intempérico. Dentro deste contexto, 0 manto de intemperismo constitui
aquiferos granulares, ao passo que o cristalino esta condicionado as fendas ou
fraturas abertas.

Embora esse Dominio ndo seja importante como potencial aquifero,
quando comparado aos outros dominios, representa, de qualquer forma, uma
alternativa de abastecimento de agua as populagfes locais, sobretudo rurais,
através de pocos rasos (profundidade menores que 40 metros), a exemplos
dos municipios de Ariquemes, Ji-Parana.

A zona, definida pelo manto de intemperismo (rochas alteradas), tem
seu aproveitamento utilizado pela populacdo local, na forma de pocos
amazonas (pogos rasos).

A segunda zona de maior complexidade corresponde aos ganisses E
granitéides da Suite Intrusiva Serra da Providéncia, que ocorrem ora aflorando,
ora capeada por um manto de intemperismo areno-argiloso. As ocorréncias de
agua subterranea nesta zona sdo de pequena expressdo e se restringem,
exclusivamente, as falhas e fraturas ou descontinuidades litolégicas. Assim,
devido a pouca drenagem superficial, espera-se que boa parte das fraturas e
falhas se apresentem fechadas, prejudicando, sobremaneira, o0
armazenamento nesse aquifero.

Segundo Campos et al. (1999), um campo tensional pleistocénico
superior/recente desenvolveu fraturas abertas com direcdo N45W, dotadas de
grande importancia prospectiva para agua. Entretanto, os altos mergulhos
destas (70 a 90°) limitam o critério prospectivo a sua interconexao com fraturas
de menor angulo. Em geral, os pocos construidos neste contexto apresentam
baixas vazdes ou, muitas vezes, S0 secos.

O aproveitamento desses recursos hidricos se da através de pocos
tubulares de até 150 m de profundidade, porém recomenda-se uma
profundidade maxima de 100 m, ja que a grande maioria das entradas de agua
situam-se até esta profundidade (MORAIS, 1998).



Foram analisados os perfis construtivos dos cinco (05) pocos tubulares
semi-artesianos, construidos, pela Geopocos Hidroconstrugcdes e Comeércio
LTDA, na area do Setor Chacareiro Agua Viva.

Os perfis revelam as seguintes espessuras médias:

- 20,00 metros, manto de intemperismo argilo-arenoso de coloracdo amarelo-
avermelhado a esbranquicada;

- 10,00 metros, saprolito (granito alterado);

- 10,00 metros, granito fraturado, e finalmente sobreposto a um granito-gnaisse
de coloracéo cinza, pouco fraturado.

O nivel estatico varia de 9,30 até 11,00 metros, com nivel dindmico
minimo de 47,60 m e méaximo de 64,00 metros. A vazdo dos pog¢os oscila entre
1,5 m até 7,0 m. Em decorréncia de uma permeabilidade geralmente baixa e

variavel, a vazdo especifica média (0,27 m®/h/m) é pouco expressiva.

5. METODOS

Os trabalhos foram realizados em trés etapas principais:

I) Primeira Etapa: foi executada no escritorio e envolveu uma andlise da area
pesquisada com formacdo de equipe, preparacdo de equipamentos e

levantamento de informacdes geoldgicas, hidrogeoldgicas e geograficas.

II) Segunda Etapa: consistiu no levantamento de geofisico de campo com
execucao de 6 (seis) caminhamentos elétricos com arranjo dipolo-dipolo. O
equipamento utilizado para medi¢cbes de campo foi um eletrorresistivimetro
marca Sycal Pro de 10 canais, fabricado pela Iris-Instruments. Também foram
utilizados cabos de fiacao flexivel 1,5 mm?, eletrodos de aco inoxidavel macico
e bateria (12V) como fonte de carga elétrica.



[ll) Terceira Etapa: consistiu no processamento, modelagem, interpretacao
geoldgicas dos dados e confeccdo do relatério final. Para a modelagem dos
dados foi empregado o res2dinv da Geotomo Software.

6. BASES TEORICAS DO METODO DE ELETRORRESISTIVIDADE

As propriedades elétricas das rochas podem ser utilizadas através de
sua medicdo por métodos geofisicos para investigar sua distribuicdo abaixo
da superficie. A resistividade elétrica das rochas € uma propriedade
extremamente varidvel podendo ir de 10-6 ohm.m para minerais tais como o
grafite até mais de 1012 ohm.m para rochas quartziticas secas (Ward,
1990). A maioria das rochas e minerais € isolante em seu estado sélido. Na
natureza, porém, elas quase sempre contém agua intersticial com sais
dissolvidos. Assim, elas podem adquirir uma condutividade ibnica que
depende da quantidade da umidade, da natureza dos eletrélitos e do grau
de saturacdo dos espacos abertos (poros, microfissuras, fraturas, etc.) pela
agua.

No meétodo geofisico de eletrorresistividade uma corrente elétrica
continua é introduzida no interior da terra através de dois eletrodos (varas
de metal) conectados aos terminais de uma fonte portatii de forca
eletromotriz. A distribuicdo de potencial resultante no solo é mapeada
através de outros eletrodos, geralmente em numero de dois, também de
metal ou de um material ndo-ionizavel, conectados aos terminais de mili-
voltimetro. Através das leituras dos potenciais e da corrente elétrica
injetada no solo, obtida por um mili-amperimetro ligado a fonte, podemos
obter informacfes sobre a distribuicdo da resistividade elétrica abaixo da
superficie. Este método tem sido amplamente utilizado no estudo de
formacdes aquiferas, em correlacOes estratigraficas em campos de petroleo
e na prospeccao de minerais metalicos (Telford et al., 1990).

Os equipamentos medem a resistividade aparente. E aparente

porque ndo € a resistividade real, e sim a resistividade do conjunto



heterogéneo formado pelos diferentes tipos de rochas, solos e estruturas.
Por isso, o seu valor depende do tipo de arranjo usado na investigacao; da
natureza do solo e das rochas atravessadas pela corrente primaria (Telford
et al., 1990).

O funcionamento basico do método de medicdo € o seguinte: i) uma
corrente elétrica () € injetada no solo por meio de dois eletrodos, A e B,
positivo e negativo, respectivamente; ii) em dois outros eletrodos, M e N é

medida a diferenca de potencial (AV). Pela Lei de Ohm temos:

AV
= 21— (I
P ﬂIG()

onde pa € resistividade aparente da rocha em um meio heterogéneo e k é
um fator geométrico que dependera do arranjo dos eletrodos.

O arranjo dipolo-dipolo é um tipo de caminhamento elétrico (CE) que
permite a investigacdo lateral da resistividade aparente em varias
profundidades. Neste arranjo os eletrodos AB de injecdo de corrente e MN
de medicdo do potencial sdo dispostos segundo uma linha e o arranjo é
definido pelos espagamentos entre os eletrodos X=AB=MN (Figura 4). A
profundidade de investigacdo cresce com a distancia (R) entre os eletrodos
de potencial e os de corrente e, teoricamente, corresponde a R/2. As
medidas sao efetuadas em varios niveis de investigacdon =1, 2, 3, 4, 5...,
que corresponde ao ponto de interseccao entre uma linha que parte do
centro do arranjo de eletrodos AB e outra que parte do centro do arranjo
MN, com angulos de 45° (Figura 6.1). O resultado final € uma pseudo-sec¢ao

de resistividade aparente do subsolo.
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Figura 6.1 — Esquema de arranjo dipolo-dipolo utilizado em caminhamentos elétricos.

7. LEVANTAMENTO DOS DADOS

Nos trabalhos de aquisicdo de dados foi levantado um total de 6 secoes
dipolo-dipolo com 10 niveis de investigacdo, cada uma. As secfes foram
localizadas em areas de Campo de Producdo de Sementes Hibridas, da
CEPLAC/Ouro Preto (Figura 7.1 e Tabela 7.1).

Os levantamentos foram realizados em uma é&rea de viveiros e mudas,
proximo de construgfes (Figura 7.2 e Figura 7.3). Neste caso, as operacdes
foram facilitadas pela existéncia de um solo bastante condutivo, resultando, na
maioria das vezes em uma baixa resisténcia de contato sem que houvesse
necessidade de umedecer o solo onde os eletrodos foram fixados.

Para a parametrizagcdo do levantamento optou-se pela utilizacdo de do
espacamento no arranjo dipolo-dipolo na expectativa de identificagcdo de

fraturas. Foram testados 20 metros de espacamento entre os eletrodos.



Tabela 7.1 - Dados referentes as secc¢des levantadas

Caminhamento Sentido :r:tiizr:se?;; Comprimento (m)
1 SE-NW 20 420
2 SE-NW 20 420
3 SW — NE 20 320
4 SE - NW 20 300
5 SW-NE 20 300
6 NE-SW 20 160

62°14'40"W 62°14'30"W 62°14'20"W

10°43'50"S =

62°14'40"W 62°14'30"W 62°14'20"W

Figura 7.1 — Mapa de distribuicdo espacial dos caminhamentos elétricos realizados



Figura 7.2 — Técnico do Servico Geoldgico do Brasil em atividade na regido de pasto préximo da
area de implantagdo do CEPLAC / Ouro Preto.

?‘W

Figura 7.3 - Area interna do CEPLAC / Ouro Preto.



8. PROCESSAMENTO E MODELAGEM DO DADOS

Na modelagem dos dados das pseudo-secdes dipolo-dipolo levantadas
foi empregado o método de inversao geofisica, que consistiu ha determinacéo
dos parametros de resistividade e profundidade de um modelo bi-dimensional
(2-D), a partir dos dados de resistividade. No procedimento foi utilizado o
software res2dinv (Geotomo Software, 2003, Loke, 2000). O modelo 2-D usado
no programa divide a secdo em um determinado numero de blocos
retangulares, sendo o seu arranjo definido pela distribuicdo dos dados na
pseudo-secédo. O software calcula a resistividade dos blocos retangulares para
ajustar as medidas realizadas. A rotina de inversdo utiliza uma técnica de
otimizacdo denominada de "smoothness-constrained least-squares" (Sasaki,
1992). A otimizacdo procura reduzir a diferenca entre os valores de
resistividades calculados e os medidos em campo. A medida dessa diferenca
(error) é dada pelo "root mean squared - RMS" (Loke & Barker, 1996). Por
causa da necessidade de efetuar uma inverséo realistica, Fox et al. (1980)
analisaram os resultados da influéncia da topografia nas anomalias de
resistividade do arranjo dipolo-dipolo e mostraram que a modelagem por
elementos finitos soluciona o problema da topografia. Esta técnica esta inserida
nas operacoes de inversédo do res2dinv.

Previamente a modelagem, os dados de campo foram analisados para
garantir a qualidade da aquisicdo. Poderia ter ocorrido perda de corrente em
funcdo da resistividade de contanto eletrodo/solo. E importante frisar que
durante a modelagem foi verificado que as diferencas de baixa resistividade

sao mal interpretadas pelo software.



9. INTERPRETACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Ap6s a modelagem, os dados de eletrorresistividades aparente
coletados nos caminhamentos sdo apresentados como secles verticais de
resistividade e profundidade, com a resistividade apresentada em intervalos de
contornos logaritmico e linear (figuras nos itens 9.1 a 9.5 ). A principal diferenca
na visualizacdo entre os dois métodos de apresentacdo da distribuicdo de
resistividades € causada pela reparticdo de corres com gradientes mais suaves
entre altas e baixas resistividades para a logaritmica, em contraste com a
linear, que enfatiza de forma mais evidente as resistividades mais altas.

A seguir serédo feitas as interpretacdes e discussdes dos resultados das
Linhas L1, L2, L3, L4,L5 e L6.

As secdes de resistividade mostram de uma maneira geral: que a partir da
profundidade de 14m € observada uma zona condutiva (< 250 ohm.m) em
relacdo ao meio que pode sugerir a presenca de agua. Esta zona condutiva
“saturada” é assinalada pela cor azul.

Os valores menores que 1000 ohm.m foram interpretados como rocha
intemperizada (charnoquito) ou como sendo zonas de fratura. Finalmente
ocorrem na base do perfil valores de resistividade acima de 1000 ohm.m que
sao interpretados pelo topo do embasamento cristalino (representado pela cor

vermelha).



e Caminhamento Elétrico 01: Possivel presenca de uma zona de fraturas

entre 200 a 250 m do caminhamento.

Caminhamento Elétrico - Arranjo Dipolo / Dipolo
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Figura 9.1 — Secdo de resistividade aparente e interpretada da CE (L1) — Ouro Preto d"Oeste/RO

e Caminhamento Elétrico 02: Indica uma espessura inicial de 20 m tendendo

a aumentar para NW para até 40m
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A
IN

Linha 02 2
Imagem Elétrica - CE
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Figura 9.2 — Secdo de resistividade aparente e interpretada da CE (L2) — Ouro Preto d"Oeste/RO



e Caminhamento Elétrico 03: Sugere um manto de intemperismo de 30

metros

Caminhamento Elétrico - Arranjo Dipolo / Dipolo "
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Figura 9.3 — Secéao de resistividade aparente e interpretada da CE (L3) — Ouro Preto d"Oeste/RO

e Caminhamento Elétrico 04: Pode ser associada a presenca de blocos de
rochas soltos (do inicio até cerca de 180 m), e uma regido com rochas

intemperizadas.

Caminhamento Elétrico - Arranjo Dipolo / Dipolo K
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Figura 9.4 — Secdo de resistividade aparente e interpretada da CE (L4) — Ouro Preto d"Oeste/RO



e Caminhamento Elétrico 06: Secdo que apresenta a rocha fresca a

poucos metros de profundidade (cerca de 15m).

Caminhamento Elétrico - Arranjo Dipolo / Dipolo L \‘

Linha 06 %{
Ve

Imagem Elétrica - CE

Depth _Iteration 5 RMS error = 12.9 %
0 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00

342 —
103 ‘

174 A ———
253

340

436

Inverse Model Resistivty Section

I N ) (N ) O .-

40 938 200 426 907 1932 a7 8770

Secao Geoldgica Interpretativa SW

00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120 00 140.00 160.00

342
103
174
%3
u0

Legenda das Camadas Geo - Elétrica

I Camada de soio superficil resistva B Camada condutiva relacionada ao nivel fredtico.  \ Fratura
= Rocha Atterada Topo do embasamento cristaling

Figura 9.5 — Secéo de resistividade aparente e interpretada da CE (L6) — Ouro Preto d"Oeste/RO

10. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O municipio de Ouro Preto d"Oeste/RO ocorre sobre rochas cristalinas
(Charnoquitos) Suite Serra da Providéncia, mostrando caracteristicas
morfolégicas, fisiograficas e estruturais que se configuram fatores responsaveis
de baixa produtividade de seus pocos. A partir da interpretacdo dos
caminhamentos elétricos (CE) verificamos de uma maneira geral, uma camada
de manto de intemperismo (rocha intemperizada) com espessura média de 40
metros sobre o embasamento cristalino que pode ocorre com fraturas (linha
01).

Vale ressaltar que a eletrorresistividade, assim como a maioria das
técnicas de geofisica de prospeccao para aguas subterraneas, reduz o erro nas
locacdes de pocos, mais ndo é um método essencialmente assertivo.



Baseado nos perfis geofisicos, sugerimos a construgcdo de pogos
seguindo a ordem de prioridade nas coordenadas no quadro abaixo e

representadas na figura 9.1:

Quadro 10.1 - Coordenadas para perfuracdo dos pogos

Pontos Linha Longitude Latitude
PT 01 01 582483 8813633
PT 02 04 583177 8814122

62°14'40"W 62°14'30"W 62°14'20"W

10°43'50"S=t v -

62°14'40"W 62°14'30"W 62°14'20"W

Figura 10.1 - Localizac&o das sugestdes para perfuragao de pogos
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