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APRESENTAGAO

Em atendimento a solicitagdo da Fundacdo Nacional de Saude
(FUNASA), o Servigo Geoldgico do Brasil (SGB / CPRM) / Residéncia de Porto
Velho - REPO, desenvolveu estudos no Distrito de Nova Dimens&o, municipio
de Nova Mamoré, visando avaliar a potencialidade hidrogeoldgica da referida
localidade com o objetivo de utilizagdo da agua subterranea para a implantagéo
do sistema de abastecimento de agua de boa qualidade para a populagéo
residente neste distrito.

Para a execugdo desta atividade, foi designada uma equipe técnica
multidisciplinar da REPO e da Superintendéncia Regional de Salvador / BA,
constituida por um gedlogo, um geofisico e um técnico em hidrologia, que se
deslocaram até a localidade de Nova Dimensao, onde desenvolveram estudos
especificos de natureza geoldgica, hidrogeoldgica e levantamento geofisico
terrestre, com o intuito de identificar e avaliar as condi¢des hidricas

subterraneas.



1. INTRODUGAO

Este relatorio refere-se ao resultado de um estudo geoldgico,
hidrogeologico e geofisico realizado na regido do distrito de Nova Dimenséo,
municipio de Nova Mamoré, localizado na porcdo noroeste do estado de
Rondénia.

As etapas de estudo geoldgico e hidrogeoldgico foram executadas
previamente, em trabalhos de gabinete, favorecendo o conhecimento do
ambiente a ser estudado. Durante a execucao dos trabalhos de campo foi
aplicado o método geofisico da Eletrorresistividade, realizado por meio da
técnica de Caminhamento Elétrico (CE). Este método identifica as variagdes de
resistividade elétricas nas rochas, permitindo a interpretacdo de estruturas e
variagbes litoldgicas ao longo de segbes verticais. Em paralelo, como parte
fundamental da pesquisa de agua subterranea, foi efetuado um levantamento
dos pogos amazonas (cacimbas) da regido visando a obtencdo de dados
importantes tais como nivel estatico da agua no pog¢o, pH e condutividade
elétrica da agua subterranea.

A reunido dos dados coletados em campo com uma compreensao
adequada dos aspectos geologicos e hidrogeologicos a nivel regional e
também local, abrangendo o distrito de Nova Dimensdo, teve como objetivo
identificar as condigbes geoldgicas mais favoraveis a construcdo de pogos
tubulares profundos, visando o aproveitamento de agua subterrdnea em

melhores condi¢des.

2. LOCALIZAGAO E ACESSO

O distrito de Nova Dimensao, pertencente ao municipio de Nova Mamoré,
esta localizado aproximadamente a 337 km da capital Porto Velho, na regido
noroeste do estado. O acesso € realizado através da BR-364, desde Porto
Velho até a sede do municipio (Nova Mamoré), percorrendo-se 281 km por via
asfaltada. A partir da sede, toma-se a rodovia estadual RO-420, nao

pavimentada, até o distrito de Nova Dimenséo, da qual dista 58 km (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizagdo e acessos. Fonte: Google Maps (2021).

3. ASPECTOS GEOLOGICOS

A area de pesquisa € constituida por sedimentos da Cobertura
Sedimentar Indiferenciada, n&o cartografados, sobrepostos as rochas do
Complexo Nova Mamoré e dos granitos da Suite Laje (Figura 2).

O Complexo Nova Mamoré é constituido por uma associagao de rochas
polideformadas gnaissico migmatiticas de natureza paraderivada, com lentes
de anfibolitos associadas e um nucleo ortoderivado restrito a rochas
migmatiticas. E intrudida por corpos graniticos de natureza anatética e
subordinadamente por granitos do tipo S. O complexo foi dividido em dois
principais grupos de wunidades: rochas ortoderivadas e rochas
metassedimentares, aflorantes a sul da sede municipal.

Trabalhos pioneiros executados pela CPRM desde a década de 1970
identificaram a presenga de corpos graniticos do tipo-S na regido adjacente ao
Complexo Nova Mamoré. Rizzotto et al. (2005) cartografaram uma série de
stocks graniticos descontinuos e intrusivos no Complexo Nova Mamoré e
denominaram esta nova unidade litoestratigrafica como Suite Laje, abrangendo
os granitos derivados da fuséo parcial do Complexo Nova Mamoré. No Mapa
Geolégico de Rondénia, Rizzotto e Quadros (2007) incluiram uma série de

outros corpos menores na regido entre o municipio de Nova Mamoré e os
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distritos de Nova Dimensao e Unido dos Bandeirantes. A partir de novos dados
de campo e da interpretagcdo dos produtos geofisicos adquiridos no projeto
Noroeste de Ronddnia, € perceptivel a distribuigdo geografica desta unidade, e
neste sentido, foram sistematizadas em duas unidades distintas de granitos: o
granito Laje que corresponde aos biotita-granitos do tipo S e o granito Nova
Dimenséao, corresponde ao leucogranito, produto de processos de anatexia.

Os sedimentos de cobertura indiferenciada foram observados em uma
significativa parcela da area de pesquisa, embora ndo individualizados
cartograficamente. Scandolara et al. (1999) atribuem uma idade plio-
pleistocénica e os interpretam de forma geral como leques aluviais, canais
fluviais, planicies de inundag¢ao e depositos lacustres, constituidos por uma
variedade de materiais detriticos. Do ponto de vista litolégico, sao
representados por depdsitos de areia, silte, argila ou cascalho, por restos de
materiais lateriticos (horizontes mosqueado e argiloso, além de restos de
crosta lateritica ferruginosa) e ainda por sedimentos aluvionares, coluvionares
e eluvionares indiferenciados, recobertos por uma cobertura de solos
indiscriminados. Em média, a espessura desta unidade alcanga 40 m. Sao
observados em superficie planas, associadas a solos argilo-arenosos, niveis
arenosos e formagdes argilosas em contato com materiais do intemperismo. As
unidades que compdem estas coberturas sdo desprovidas de material

fossilifero.
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Figura 2. Mapa geoldgico regional e localizagao. Fonte: Quadros & Rizzotto, 2007.



4. ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

O contexto geoldgico da area estudada apresenta, em seu topo, a
unidade litoestratigrafica Coberturas Sedimentares Indiferenciadas, n&o
cartografada, sotoposta as rochas igneas e metamoérficas. Essa unidade forma
um aquifero poroso subsuperficial, de espessura variavel podendo atingir até
40 m (Figura 3), possuindo caracteristicas de porosidade/permeabilidade
intersticial (primaria). As rochas cristalinas (Complexo Nova Mamoré e Suite
Laje), em profundidades maiores, apresentam caracteristicas de porosidade /
permeabilidade fissural (secundaria) em fungéo das fraturas da rocha sa.

A rocha sa fraturada é considerada como um meio eventualmente muito
transmissivo, enquanto que o manto de intemperismo sobrejacente representa
um meio poroso com alta capacidade de armazenamento (LACHASSAGNE et
al., 2011). Dados resgatados de estudos hidrogeoldgicos de escala regional, na
area prospectada, indicam aquiferos fissurais, pouco produtivos, com vazodes
baixas entre 5 e 10 m3/h.

No entorno da mancha urbana, a litologia €& composta de
metassedimentos consistindo basicamente de sequéncias de rochas xistosas e
gnaissicas, além de corpos basicos e ultrabasicos, de baixa potencialidade
hidrogeologica, mesmo se fraturados.

A CPRM é detentora de um banco de dados com informagdes de pocos
abrangendo todo o territério brasileiro, denominado Sistema Integrado de
Informagdes de Aguas Subterraneas — SIAGAS. Consultas efetuadas junto a
este banco de dados revelam a presenca de pog¢os cadastrados no municipio
de Nova Mamoré (Tabela 1), sendo que dois deles apresentam vazbes médias
em torno de 4,65 m3h (SIAGAS, 2021) (Figura 3).

As condigbes climaticas na regido durante o periodo chuvoso atingem
uma precipitagdo anual entre 2000 e 2300 mm, que favorece a infiltragcdo e a
acumulagao; no periodo recessivo a descarga se da pelas drenagens efluentes

e fontes, além das captacgdes por pogos (PEREIRA et al., op. cit.).

10



Poco: 1100001136

Perfil Construtivo

P L L L e e B
SCIED g0 vl TE Mo UG SR Ll dB IR e e

B e B B B e i o S R R S
B R TTo IR SR W T TR I N TR IR S W S W T G T n T

Figura 3. Pogo do banco de dados SIAGAS da regido de Nova Mamoré/RO, mostrando a
espessura dos sedimentos e a profundidade da ocorréncia das rochas cristalinas. Fonte:
SIAGAS, 2021

Tabela 1. Pogos tubulares cadastrados no Sistema Integrado das Aguas Subterraneas
(SIAGAS) no municipio de Nova Mamoré/RO.

POCOS
Numero , Va_z_éo )
SIAGAS UF Localidade Natureza Ne (m) | Nd (m) | Estabilizagdo
(m3/s/h)
1100000263 | RO Nova Mamoré Pogo tubular 5
25 Km ao norte de
1100000408 | RO | Guajara Mirim pela Poco tubular 8 23 5.7
BR-425
1100001136 | RO Pogo tubular 4 15 7
1100001137 | RO Pogo tubular 8 65 1
1100001580 | Ro | AldeiaIndigena | 5o iar 35 40 3
Lage Velho
1100003164 | RO 7 10 5
Poco
1100003229 | RO escavado(cacimb 7 8
alcisterna)

1100004529 | RO Particular Pogo tubular 12.08 | 16.68 3.6
1100004682 | RO | Madeiras Araras Poco tubular 12.5 17.4 3
1100004848 | RO Pogo tubular 18 45 7
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Em Nova Dimensdo foram descritos dois pogos tubulares, com
profundidade em torno de 100m, distribuidos em uma regido de
aproximadamente 40 ha. Segundo informagao dos proprietarios, estes pogos
possuem uma camada arenosa de até 40 m de espessura correspondente aos
sedimentos de cobertura indiferenciada, sendo que a perfuragao foi concluida
ao atingir a rocha cristalina. As informacgdes prestadas indicam uma baixa
vazao para estes pocos. O nivel estatico medido nestes pocos tubulares foi de
7,28m. Em dois pogos amazonas (cacimba) localizados na mesma area de
pesquisa, indicaram niveis estaticos com profundidade de 10m e 8,5m.

A declividade da porcdo norte da area de estudo esta direcionada no
sentido norte-sul, até alcancar o igarapé Santana, que pode ser abastecido

parcialmente pelo aquifero em periodo de recessao.

5. METODOLOGIA DE TRABALHO

Os trabalhos foram realizados em trés etapas principais:

I) Primeira Etapa: apos a constituicdo da equipe executora, foi desenvolvida
uma atividade de escritério, envolvendo uma analise da area pesquisada, a
preparagcao de equipamentos e o levantamento de informagdes geoldgicas,

hidrogeoldgicas e geograficas.

Il) Segunda Etapa: consistiu no trabalho de campo com levantamentos
geofisicos e hidrogeoldgicos. No levantamento geofisico de campo foram
executados 7 (sete) caminhamentos elétricos com arranjo dipolo-dipolo. Para
as medi¢cdes de campo, o equipamento utilizado 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. Para o levantamento de dados
hidrogeoldgicos, foi realizada a coleta de dados de 24 pogos (entre pogos
tubulares e amazonas) distribuidos pelo nucleo urbano de Nova Dimensao.

Para a obtencao do nivel estatico, foi utilizado um medidor de nivel de agua de
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aco inoxidavel. Com auxilio de amostradores, foram coletadas amostras de
agua, além da medi¢cdo in loco de dados hidroquimicos tais como pH,
condutividade elétrica e total de solidos dissolvidos, através de um medidor
portatil.

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

6. BASES TEORICAS

6.1. Método da Eletrorresistividade

As propriedades elétricas das rochas podem ser utilizadas através de sua
medi¢cdo por métodos geofisicos para investigar sua distribuicdo abaixo da
superficie. A resistividade elétrica das rochas € uma propriedade extremamente
variavel 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 sdlido. Na natureza, porém, elas
quase sempre contém agua intersticial com sais dissolvidos. Assim, elas
podem adquirir uma condutividade ibnica variavel conforme a umidade, a
natureza dos eletrélitos e o grau de saturagcdo dos espagos abertos (poros,
microfissuras, fraturas, etc.) pela agua.

No meétodo geofisico de eletrorresistividade, uma corrente elétrica
continua € introduzida no interior da terra através de dois eletrodos (varas de
metal) conectados aos terminais de uma fonte portatil de for¢a 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
nao-ionizavel, conectados aos terminais de milivoltimetro. Através das leituras
dos potenciais e da corrente elétrica injetada no solo, obtida por um mili-
amperimetro ligado a fonte, podemos obter informagdes sobre a distribuicdo da
resistividade elétrica abaixo da superficie. Este método tem sido amplamente

utilizado no estudo de formagdes aquiferas, em correlagdes estratigraficas em
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campos de petréleo e na prospecgao de minerais metalicos (TELFORD et al.,
1990).

Os equipamentos medem a resistividade aparente. Afirma-se ser aparente
porque n&o representa a resistividade real, mas sim a resistividade do conjunto
heterogéneo formado pelos diferentes tipos de rochas, solos e estruturas. Por
isso, 0 seu valor depende do tipo de arranjo usado na investigagao, da
natureza do solo e das rochas seccionadas pela corrente primaria (TELFORD
et al., 1990).

O funcionamento basico do método de medicdo € o seguinte: i) uma
corrente elétrica (I) € 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 diferenga de potencial (AV). Pela Lei de Ohm temos:

P06

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

O arranjo dipolo-dipolo € 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
medi¢cao do potencial sdo dispostos segundo uma linha e o arranjo € definido
pelo espagamento entre os eletrodos X=AB=MN (Figura 3). A profundidade de
investigacéo 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 investigacdo n = 1, 2, 3, 4, 5..., que corresponde ao ponto de
interseccdo 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°. O resultado final
€ uma pseudo-secao de resistividade aparente do subsolo.
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Figura 3. Esquema de arranjo dipolo-dipolo utilizado em caminhamentos elétricos.

6.2. Mapa Potenciométrico e Gradiente Hidraulico

A energia potencial, ou potencial de forga F da agua subterranea, consiste
de duas partes: elevacao e pressédo. Ela é igual ao produto da carga hidraulica

h pela aceleragcédo da gravidade g, ou seja:
F =g.h.

Para obter a energia potencial basta medir os niveis de uma rede de
pocgos, referi-los em termos de cotas ou altitudes absolutas h (em relagdo ao
nivel do mar), e multiplica-los pela aceleragcao da gravidade g. Como nas areas
de estudo a aceleragdo da gravidade assume um valor relativamente
constante, na maioria dos problemas praticos os niveis medidos da agua
subterranea numa rede de pog¢os sdo expressos em termos de carga hidraulica
(h) ou de niveis potenciométricos. Quando ha pontos de niveis
potenciométricos variados, pode-se construir linhas equipotenciais. Um mapa
Potenciométrico (Figura 4) é aquele que apresenta linhas de contorno da
superficie da zona saturada do aquifero livre ou piezométrica do aquifero
confinado. As linhas de fluxo sao perpendiculares as tangentes das
equipotenciais e o gradiente hidraulico representa a variagdo de potencial ao
longo das linhas de fluxo considerado.
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Figura 4. Mapa Potenciométrico ilustrativo com as linhas de fluxo de aguas subterraneas.
Modificado de GIAMPA e GONCALES (2013).

7. LEVANTAMENTO DOS DADOS

7.1. Dados Geofisicos

Nos trabalhos de campo foram adquiridas 7 sec¢des dipolo-dipolo com 10
niveis de investigagcdo cada e espagamento de 20 m entre eletrodos. Esse
valor de espagamento permite imagear profundidades maximas em torno de 60
m. Com isso, espera-se que se possam distinguir as camadas de cobertura e
embasamento nas segoes elétricas, além de identificar pontos de fraturamento
saturados em agua dentro do embasamento.

As secbes estido localizadas na area urbana do distrito de Nova
Dimensao, municipio de Nova Mamoré e foram feitas seguindo o tragado das
ruas (Figura 5). Foram executadas 07 (sete) linhas de levantamento, das quais
6 (seis) delas possuem dire¢cdo aproximadamente norte-sul de modo a
evidenciar as estruturas da regido que tem diregao principal aproximadamente
Leste-Oeste (E-W).

Conforme pode ser observado na Figura 5, a localizagao das se¢des pode
ser dividida em dois setores principais: norte e sul, sendo seccionadas pela
rodovia RO-420. Ao setor norte, correspondem as linhas 1, 2 e 7 e no setor sul,
as linhas 3, 4, 5 e 6. Em seu conjunto, foram adquiridos 6.860 m de seg¢bes de
caminhamento elétrico, cujos pontos iniciais e finais podem ser visualizados na
Tabela 2.
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Tabela 2. Dados referentes as secoes levantadas.

Inicio (UTM) Fim (UTM)
Linha Comprimento (m) X Y X Y
1 520 302403 | 8854173 | 302481 | 8853670
2 900 302218 | 8854539 | 302367 | 8853646
3 1300 302612 | 8851816 | 302439 | 8853116
4 1300 302373 | 8851825 | 302202 | 8853112
5 1400 302096 | 8851969 | 301925 | 8853332
6 720 301861 8852763 | 302571 | 8852872
7 720 301861 8854494 | 301971 | 8853783

Figura 5. Mapa de distribuigdo espacial dos caminhamentos elétricos realizados. Equipamento
(Syscal Pro) utilizado para aquisicdo dos dados geofisicos de eletrorresistividade. Técnico do

Servigo Geologico do Brasil operando na linha de caminhamento elétrico.

7.2. Dados Hidrogeoloégicos

Foram examinados 25 pogos durante a etapa de campo (Figura 6), e
coletados dados de nivel estatico (NE), potencial hidrogeniénico (pH),
condutividade elétrica (CE) e concentragao de ions. O conjunto destes dados
foi empregado para uma melhor compreensdo de algumas caracteristicas do
aquifero. O nivel estatico serviu para obter o valor da carga hidraulica dos
pontos (nivel potenciométrico) e de valores variados, com o objetivo de
construir o mapa potenciométrico e as linhas de fluxo. O resultado obtido ira
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contribuir para a determinacédo dos locais mais favoraveis para a extracdo da
agua subterranea. A Tabela 3 contempla todos os dados levantados em

campo.

Figura 6. Equipe do Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM realizando procedimentos de leituras

e amostragem nos pogos da regido de Nova Dimensao.

Durante a etapa de campo, todos os pogos estudados tiveram suas aguas
amostradas e medidos in loco pardmetros hidroquimicos. Os resultados
auxiliam no estudo da qualidade dessas aguas. O pH regula a precipitacdo de
muitos metais e a capacidade de ataque quimico da agua; em valores de pH <
5, grande parte dos metais esta presente na forma idnica, e nos mais altos
tendem a precipitar. A faixa de pH mais comum nas aguas é entre 5,5 e 8,5.

A condutividade elétrica é a capacidade de transmitir corrente elétrica por
meio das substancias dissolvidas, dado que auxilia também o levantamento
geofisico. Constitui um importante pardmetro em estudos hidroquimicos, por
estar relacionado ao tipo de material em contato com a agua. Em aguas doces
naturais, geralmente sdo encontradas valores entre 5 uS/cm e 50 uS/cm. O
total de solidos dissolvidos representa o peso total das impurezas presentes na
agua, por unidade de volume, com excegao dos gases. Por exemplo,
consideramos que 1 ppm equivale a 1 mg de soluto por litro de solugéo
aquosa, na tabela abaixo. Nas aguas subterrédneas naturais, a quantidade do
total de sodlidos dissolvidos é proporcional a condutividade elétrica, que

representa os cations dissolvidos.
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Tabela 3. Nivel estatico, potenciométrico e dados hidroquimicos dos pogos da area.

N° do
Poco

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

UTM N

8853724

8853834

8853855

8853394

8853508

8851691

8852059

8852945

8852877

8852431

8853322

8853415

8854027

8853699

8854517

8854181

8854217

8853681

8854197

8853858

8853271

8852080

UTME

302559

302433

302367

302484

302442

302590

302436

302555

301738

301421

301211

301157

301521

301846

302160

302190

301948

302091

302617

302910

302935

302056

Elevagao

(m)

176

173

168

210

203

192

187

181

180

184

176

173

172

180

169

195

188

187

174

174

182

188

N.E (m)

7,78

4,34

3,62

4,46

6,28

5,34

6,71

6,6

4,6

7,96

5,95

4,81
7,23

7,25

2,93

7,6

4,08

3,5

3,76

9,76

6,56

Altura da
boca (m)

0,5

0,13

0,38

0,2

0,34

0,16

0,6

0,46

0,42

0,1

0,32

0,53

0,46

0,32

0,1

0,35

0,47

0,36

0,2

Nivel
Potenciométr
ico (m)

167,72

168,53

164

205,34

196,72

186,32

180,13

173,8

174,94

175,62

169,95

168,19

164,45

172,22

166,07

188,54

180,08

182,82

170,15

169,77

171,88

181,24

pH

6,08

4,85

5,14

6,2

4.4

5,2

4,87

4,48

4,54

5,02

5,54

5,21
4,3

4,25

4,2

5,02

4,37

4,47

4,43

4,3

4,32

4,4

Condutividade
(uS/cm)

98

100

139

171

92

40

21

54

29

53

117

39

60

100

39

55

21

51

85

71

19

21

Total de
Solidos
Dissolvido
s (ppm)

42

50

71

86

46

20

10

27

14

27

58

19

30

50

20

27

11

26

42

36

10
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23 8852765 @ 301978 185 5,38 0,43 179,19 4,65 35
24 8853326 | 302016 181 6,09 0 174,91 4,4 56
25 8854119 = 301962 184 8,28 0,38 175,34 4,3 16

A Figura 7 exibe os mapas interpolados referentes aos
coletados em campo.
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8. PROCESSAMENTO E MODELAGEM DE DADOS

Na modelagem dos dados das pseudo-sec¢des dipolo-dipolo levantadas foi
empregado o meétodo de inversdo geofisica, que consiste na inferéncia dos
parametros de resistividade e profundidade de um modelo bidimensional (2-D),
a partir dos dados de resistividade aparente. No procedimento foi utilizado o
software res2dinv (Geotomo Software, 2003, LOKE, 2000).

O modelo 2-D usado no programa divide a segdo em um determinado
numero de blocos retangulares, sendo o seu arranjo definido pela distribuicdo
dos dados na pseudo-secdo. O software calcula a resistividade dos blocos
retangulares para ajustar as medidas realizadas. A rotina de inverséo utiliza
uma técnica de otimizacdo denominada de "smoothness-constrained least-
squares" (Sasaki, 1992). A otimizagcdo procura reduzir a diferenga entre os
valores de resistividades calculados e os medidos em campo. A medida dessa
diferenga (erro) 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 foi inserida
nas operacgdes de inversao do res2dinv.

Previamente a modelagem, os dados de campo foram analisados para
garantir a qualidade da aquisicdo. Nessa etapa é avaliada a consisténcia dos
dados e os parametros geométricos da aquisi¢do - valores de resistividade
aparente negativos e outliers foram descartados.

9. INTERPRETAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apos a etapa de inversédo, os dados de resistividade calculada de cada
linha adquirida sdo apresentados em seg¢des geoelétricas, conforme pode ser
observado nas figuras 8 a 14. Além disso, nas figuras 16 e 17 estas se¢des
estdo representadas sobrepostas a imagem de satélite do distrito de Nova

Dimensao.
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Uma analise rapida das secgdes apresentadas permite identificar trés
unidades distintas segundo sua caracteristica de resistividade, que podem ser
generalizadas para todos os perfis. Mais superficialmente, existe uma camada
pouco espessa com resistividade variando de 800 a 1800 Ohm.m. que pode
ser interpretada como a camada de solo. Mais abaixo esta a camada que, em
geral, apresenta os menores valores de resistividade, oscilando entre 8 a 600
Ohm.m, com espessura estimada de 20 a 40 m. Essa unidade pode ser
compreendida como a zona saturada da cobertura sedimentar. Por fim, a
regiao mais profunda se caracteriza por condutividades muito altas, de até
4800 Ohm.m, com topo em torno de 50 m de profundidade. Como esta
descontinua ao longo das segdes, foi aqui interpretada como o0 embasamento
cristalino.

No distrito de Nova Dimenséo, foi identificado um pog¢o cadastrado no
banco de dados SIAGAS (cdéd. 1100003164), que foi utilizado para
entendimento dos aspectos geoldogicos e hidrogeolégicos da regido. A
descricdo deste poco apresenta uma camada de solo de 2m seguido de uma
camada de argila de 38 m na qual esta inserido um pacote de laterita de 5 m de
espessura com topo em 10 m. A partir de 40 m de profundidade esta o
embasamento cristalino de natureza granitica.

Em continuidade, serdo descritas as interpretacdes e as discussdes sobre
os resultados obtidos nas Linhas L1, L2, L3, L4, L5 e L6.

° Linha — 01: Muito bem marcada a presenga das 3 unidades geoelétricas
na secdao. No entanto, a partir da posicdo 360 m horizontal, o

embasamento ndo é detectado (Figura 8).

480.8
L ,
-y g

esistivity Section
(NN [ N (S [ [N [ N -
- 186 398 858 1818 3887
Resistivity in

ohn.n Unit electrode spacing is 10.0 m.

Figura 8. Secao geoelétrica da Linha 1.
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° Linha - 02: Camada resistiva inferior bastante descontinua com indicacdes
de possiveis zonas fraturadas, de menor resistividade. Essas zonas
fraturadas formam pontos de interesse para a locagdo de pogos que
objetivem captar agua presente em fraturas do embasamento (Figura 9).

Depth Iteration 4 Abs. error = 19.6 %
8.0 160.8
I

Inuerse Hodel Resistivity Section

I O ] (O [ I . .
9.8 48.7 87.8 186 398 858 1818 3887

Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing is 10.6 m.

Figura 9. Segéo geoelétrica da Linha 2.

° Linha - 03: Nao é possivel detectar claramente o embasamento cristalino
nessa linha e podemos perceber uma zona de menor resistividade da

unidade intermediaria na metade mais a direita da sec¢ao (Figura 10).

Depth Iteratinn 4 Abs. error = 15.1 %
6[1 o 320.0 480.0 640.0 800.0 260.0 1128 1288 m.
L I L I L h N

0.8
2.50 » — g »
13.5 - T - s e v ; e

26.9
an.6
43.9
52.3

0252 Inverse Hodel RQSIStlUlty Section ;

-----I:I----I:I------
19.0 46.7 87 186 398 850 1818 3887

Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing is 10.8 m.

Figura 10. Se¢éo geoelétrica da Linha 3.

Linha - 04: Zona intermediaria bastante saturada com regido com maior
resistividade a direita. Ha alguns indicios da presenga do embasamento
cristalino em profundidades superiores a 60 m. Além disso, cabe ressaltar
que a menor resistividade do pacote sedimentar em relagdo as outras
secdes pode estar associada a uma alteragcdo maior do embasamento
causada pela presenca de fraturas (Figura 11).

Depth Iteration 4 Abs. error = 33.4 %
8.0 160.0 3z0.8 480.0 640.8 800.0 9260.8 1128 1288 m.
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39.6
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I I N N T [ [T ] (O O .
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Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing is 18.8 n.
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Figura 11. Sec¢ao geoelétrica da Linha 4.

) Linha — 05: No geral, apresenta maior resistividade na segunda camada.
Pode ser uma zona com mudangas no perfil de salinidade da agua ou de
saturacdo da cobertura sedimentar. O cristalino se apresenta bem

pontualmente no comeco e no fim da secgao.

Depth Iteration & Abs. error = 18.6 %
a.a 168.8
L

L
2.58
13.5

26.9
34.6
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[ N N N (N [ [ [ O ] O ..
19.0 4e.7 87.0 186 398 850 1818 3887
Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing is 10.8 m.

Figura 12. Segéo geoelétrica da Linha 5.

° Linha — 06: Os dados brutos desta linha apresentam grande quantidade
de valores negativos de resistividade aparente para os dois primeiros
niveis na regido mais a esquerda, conforme pode ser visualizado na
Figura 15. Dessa forma, os resultados dessa inversdo podem nao ser tao
confiaveis por conta da auséncia expressiva de informacao,
particularmente na regido citada, e sua analise €& feita apenas
comparativamente com outras sec¢des. Destacam-se ainda os valores de
erro absoluto do resultado final da inversao - 58,1%. Tal fato demonstra a
dificuldade do algoritmo de inversao de adequar os dados a um modelo
de resistividade. De forma mais ampla, essa secdo mostra resistividades
menores a leste para a camada intermediaria, a partir de 340 m, do que
para o sentido oeste. Como nas outras, esta também presente a camada
de solo. Por outro lado, ndo é possivel distinguir o embasamento granitico
(Figura 13).
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Figura 13. Segéo geoelétrica da Linha 6.
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Pseudo Secgao de Resistividade Aparente
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Figura 15. Secdo de resistividade aparente da Linha 6 apods filtragem de dados negativos e
outliers.

e Linha — 07: Padrdo regional de resistividade bem caracterizado nesta
linha. Convém ressaltar que o embasamento pode ser apenas
parcialmente inferido por resistividades maiores em zonas mais profundas
no centro da seg¢ao. Merece destaque um corpo de baixa resistividade por
volta de 640 m a 30 m de profundidade (Figura 14).
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62.5 gL 5
Inverse Model Resistivity Section
I N N N (N [ (N (T O () (N (O N N N .
19.8 48.7 87.8 186 398 850 1818 3887
Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing is 16.8 m.

Figura 14. Secao geoelétrica da Linha 7.

Para além da analise individualizada das linhas de caminhamento elétrico,
as aquisigoes foram divididas em dois conjuntos principais de acordo com sua
localizagao: norte (Figura 16) e sul (Figura 17). As linhas do setor norte séo
mais curtas, por conta do tamanho das ruas, e de modo geral apresentam
embasamento de mais facil identificacdo nas se¢des geofisicas (Figura 16). No
setor sul (linhas 3, 4, 5 e 6) o0 embasamento tem presenga mais notavel a sul
da linha 5 e alguns resquicios nas outras linhas (Figura 17). As se¢des 3 e 4,

mais a leste, possuem comportamento médio da camada intermediaria mais
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condutiva do que a sec¢ao 5. Essa mudancga no perfil de condutividade de leste
para oeste também é evidenciada na anadlise da linha 6, que € transversal as
outras trés linhas do setor sul (Figura 13). Essa variagao de condutividade na
cobertura sedimentar pode ser em fungdo do grau de alteragdo da rocha

original.

Figura 16. Seg¢des geoelétricas em mapa, setor norte.
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Figura 17. Seg¢des geoelétricas em mapa, setor sul.

A Figura 18 representa o mapa potenciométrico de Nova Dimensao, com
as setas na cor verde representando o fluxo das aguas subterraneas. O mapa
identifica as zonas de recarga e descarga do aquifero local, apesar da regido
de pesquisa apresentar pouca variagao topografica. Durante a analise dos
dados coletados é notavel a variagdo da superficie topografica acompanhada
parcialmente da superficie hidrostatica, indicando o aquifero livre e superficial.
Esta caracteristica garante infiltracdo das possiveis zonas de fraturas em

subsuperficie, abaixo do manto de alteragao.
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Figura 18. Mapa Potenciométrico com base nos dados coletados durante a etapa de campo.
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Este mapa pode contribuir para determinagdo das formas e da evolugao

de plumas de polui¢cdo, além de ajudar a determinar os locais favoraveis para

extragdo da agua subterranea. A partir da combinagdo com os valores de
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permeabilidade do meio aquifero, contribui também para calcular a velocidade
aparente do fluxo da agua subterranea. Os parédmetros hidroquimicos
coletados evidenciam claramente a diferenca de background da condutividade
elétrica das amostras de aguas coletadas de pogos tubulares (até 171uS/cm) e
as amostras coletadas em pogos amazonas (com média de 53 uS/cm). Este
contraste ocorre em razdo dos pogos tubulares subterrdneos captarem agua
em profundidades maiores. Na Figura 7, os mapas de condutividade elétrica e
pH sd&o concordantes, sendo a quantidade do total de sdélidos dissolvidos
proporcional a condutividade. De forma geral, o mapa de pH das aguas

coletadas apresentou dados entre 6,2 € 4,3.

10. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Conforme descrito nos itens anteriores, o Distrito de Nova Dimensao
apresenta um contexto geoldégico associado as Coberturas Sedimentares
Indiferenciadas, mostrando caracteristicas morfologicas, fisiograficas e
estruturais que se configuram como fatores responsaveis pela baixa
produtividade de seus pocos.

A partir da interpretagdo dos caminhamentos elétricos (CE) verificamos de
uma maneira geral, uma camada espessa de sedimentos pouco consolidados,
geologicamente  associada a unidade  Coberturas  Sedimentares
Indiferenciadas, com espessura média de 40-60 metros, os quais se
sobrepdem a litétipos do embasamento cristalino, o qual pode estar submetido
a incidéncia de fraturas (linhas 01, 02 e 03). No contato entre as coberturas e
as rochas duras, é sugestiva a presenca de material intemperizado da prépria
rocha granitica.

Com base nisso, estimou-se que os pontos mais favoraveis para locacao
de pogos seriam fraturas no cristalino preenchidas com agua. A agua captada
nesses pontos sofreria uma menor influéncia de fontes de contaminagéo
superficial e o pogo poderia apresentar maiores vazdes em relacido aqueles
que captam agua da cobertura sedimentar. No Quadro 1 e na Figura 19 séo
apresentados os pontos favoraveis para perfuracdo de pocos tubulares, com

indicagao da maior favorabilidade para agua subterranea.
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Quadro 1. Coordenadas para perfuragao de pogos tubulares.

PONTOS LINHA LONGITUDE LATITUDE
PT 01 04 302295 8852420
PT 02 04 302287 8852480
PT 03 04 302304 8852350
PT 04 02 302322 8853920
PT 05 02 302304 8854030
PT 06 02 302280 8854170

Os seis pontos indicados estao localizados nas linhas 2 e 4. Na linha 2 o
embasamento se encontra a partir de 40 metros de profundidade e ha claras
descontinuidades. Essas descontinuidades podem estar associadas a
presenga de fraturas preenchidas com a&gua, ja que tem valores de
resistividade menores do que a rocha sa. Sao, portanto, pontos indicativos para
prospeccao de agua subterrdnea. Na linha 4, apesar de nédo haver fortes
evidéncias de embasamento fraturado como na Linha 2, a resistividade muito
baixa do pacote sedimentar pode sugerir alteragdo maior do embasamento, o
que seria sugestivo de zona fraturada. Nessa linha, o embasamento se
encontra a cerca de 60 metros de profundidade, ou seja, o pacote sedimentar é
relativamente mais espesso.

Além da contribuicdo associada a presenca de fraturas abertas, capazes
de acumular agua subterranea, deve ser considerada a possibilidade de
aproveitamento de agua contida na cobertura sedimentar indiferenciada,
recobrindo o substrato rochoso, apesar de que a indicagdo do ponto mais

favoravel ndo ser possivel unicamente por levantamentos geofisicos devido a
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similaridade das respostas geofisicas dos materiais subsuperficiais da area.
Dados de pogos tubulares identificados na regiao, tais como o perfil geoldgico e
a vazao (exemplo: pogo local com vazdo de 4,65 m3h), sugerem a
possibilidade de aproveitamento da agua subterranea contida nesta cobertura,

sobreposta as rocha cristalinas dominantes regionalmente.

Figura 19. Localizagao dos pontos sugeridos para perfuragao de pogos tubulares.

Os dados geofisicos obtidos na Linha 4 revelam uma espessa camada
de baixa resistividade, situada em uma profundidade correspondente ao
intervalo aproximado de 25 a 60 metros, com uma aparente continuidade,
podendo ser interpretada como uma porgao da cobertura sedimentar favoravel
a presenca e circulagao de agua subterranea. Essa interpretagcéo torna o ponto
situado mais a norte daqueles indicados na Linha 4, como um sitio interessante
para a locagéo de pogo. Além desta informagéo geofisica, o nivel piezométrico
desse ponto com valores mais baixos em relacdo aos demais pontos

selecionados nesta mesma linha (mais a sul), aliado ao fato de estar mais
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distante das rochas cristalinas aflorantes na regido, confere uma maior
relevancia do ponto sugerido.

E recomendado, portanto, que sejam perfurados pogos de 80 a 100
metros, priorizando o revestimento em trechos da cobertura sedimentar. Como
sugestao de recurso hidrico para o abastecimento local, sugere-se a realizagao
de uma analise da qualidade de agua da pequena drenagem localizada nas
imediacdes do sistema de abastecimento, considerando que a mesma pode
servir como fonte alternativa de abastecimento.

Por fim, vale ressaltar que a eletrorresistividade, assim como a maioria
das técnicas de geofisica de prospecg¢ao para aguas subterraneas, reduz o erro
nas locagcbes de pocos, mas nao € um metodo essencialmente assertivo.
Portanto, as sugestdes aqui apresentadas devem ser interpretadas como
pontos favoraveis, onde ha uma maior probabilidade, de acordo com as
analises geofisicas e geoldgicas, de ocorréncia de zonas fraturadas
preenchidas com agua no embasamento.

Uma técnica adicional utilizada em alguns estudos aponta a importéncia
de execugao de pocos pioneiros, visando a descrigdo estratigrafica do material
perfurado e sondagens de afericdo, correlacionando-os posteriormente com
dados obtidos da eletrorresistividade, possibilitando um maior acerto no calculo
da porosidade e permeabilidade do material geoldgico e das vazdes possiveis,
contudo sua execucgao implica em custos mais elevados.

Como comentario final, devem ser enfatizada as caracteristicas do
substrato geoldgico, constituido por uma cobertura sedimentar indiferenciada
formada por sedimentos inconsolidados de natureza diversa (areia, argila,
cascalho, concregdes lateriticas, etc.), com espessura variavel entre 25 a 60
metros, dispondo-se sobrejacente as rochas cristalinas do Complexo Nova
Mamoré e Suite Laje, fraturadas ou ndo. Quando essas rochas estiverem
fraturadas, pode favorecer o acumulo de agua subterrénea, além de gerar
material intemperizado no contato entre a cobertura e a rocha.

Considerando que o atual aproveitamento de agua subterrdnea em Nova
Dimensado, ocorre preferencialmente nos sedimentos da cobertura
inconsolidada, € razoavel sugerir a captacdo desse manancial subterréneo,
com os cuidados necessarios, embora sem representar, a principio, vazdes

mais expressivas. Desta forma, recomenda-se buscar o aproveitamento
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conjunto da agua subterranea contida na cobertura sedimentar (espessura néao
significativa) e nas fraturas das rochas cristalinas, ambas sem maiores vazdes.

Ao considerar a populagdo atual e projetada de Nova Dimensédo, e a
correspondente demanda necessaria de agua de boa qualidade para atendé-la
e, por outro lado, os resultados obtidos com o levantamento geofisico
sugerindo baixas vazdes de agua subterranea, é razoavel supor a necessidade
de perfuracdo de mais de um pog¢o. Recomendamos, ainda, uma avaliacdo da
vazdo do manancial de agua superficial localizado nas proximidades da area
urbana, com o intuito de sua utilizagao futura, caso representa a alternativa

mais indicada.
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