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I - INTRODUGZO

Este relatorio mostra os resultados de duas sondagens eletri
ca verticais realizadas pela CPRM para a SANESUL -em Paranaiba e
Mundo Novo, IS, com a finglidade de'verificar a espessura do basal-
to fornecendo assim subsidios para a tomada de decisoes guanto a Vi

abilidade ou ngo da perfuracao de pogos profundos para explctagﬁo*

do aquifero Botuqatu;

Os servigos foram realizados entre 9 e 19 de novembro de
1984 conforme cronograma abaixo ilustrado e sao decorréncia da Car

ta Contrato n® 609/SUREG-SP/84 de 19/10/84 celebrada entre a  CPRM
e a SANESUL.

Participaram dos trabalhos de campo © geofisico Marcos de
Barrbs.Munis e 0 Eng. Eletronico Operacional Severiano Nunes Lopes
ambos da CPRI/DIGECF, tendo sido écompanhadds relo geologo Nelson
Goncalves de Oliveira, da SANESUL, como representante da mesma. 2o
Paranaiba o apoio logistico ficou a cargo- do Gerente Regional Eng.
“Lenito Faustino Dias e em Mundo Novo, do Gerente Regional em Navli -
rai, Eng. José Roberto, ambos da SANESUL. Na primeira localidade

foi'pcsﬁa a dispasigﬁo'dos trabalhos de campo 4 bragais e na segun

da . 6.
CRONOGRAMA DE EXECUCAQ

DIA - ATIVIDADE

9 Deslocamento Rio-Campinas

10  Deslocamento Campinas-Paranaiba — ApresentagOes ao gedlo=-

. - go e gerente regional.

.11 | Redeflnlgaa do local da.SEN'—-quusteamento-

12 Aqulslqao de Dados - SEV PN-1 |
- 13 InterpretagaoiPrellmlnar e Deslocamento'?aranalba -IPre51-

dente Epitacio.

.
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14 Deslocamento Presidente Epitacio.- Navirai - Mundo Novo- A
presentagao ao gerent.e regional em Navirai
15 ])efi:riig'aes com gedlogo da SANESUL do local da SEV e P:i.qﬁe-_-_
teamento | |
16 Aquisicao de Dados -~ SEV HN-1
.17. Deslocamento Mundo Novo - Capao Bonito
18 . ‘Deslocamento Capao Bonito - Sgo Paulo .
19. Contatos na SUREG/SP ¢ deslocamento S3o Paulo-Rio de Ja~-
neiro.

20a. 23 Interpretacdo e elaboragso do relatdrio.

II - LOCALIZAGAO E AMBIENCIA GEOLOGICA

As cidades de Paranaiba e Mundo Novo ficam -ambas no Estado
do Mato Grosso do Sul, ficando a primeira, nas proximiocades do 110
homdnimo, que faz fronteira com Minas Gerais e a segunda,proxima ao

*Rio Parans sendo o municipio de Mundo Novo, fronteirigo ao Paraguai.

A SEV PN-1 teve AB/2 maximo de 2 xm e seu centro localiza-se

 nas proximidades da ETA-Paranaiba, no cruzamento do prolongamento
da Rua Franklim Sales com o caminho de acesso aberto pela = SANESUL

logo apds o corrego da Estiva, afluente Go corrego Fazendinha.

A SEV MN-1 teve seu ceniro na margem direita da rodovia lun

do Novo - Eldorado, a cerca de 1800 m de Posto Texaco na gsaida da

cidade, e teve abertura maxima AB/2 = 2 km.

Ambas as locagoes sao do conhecimento do pessoal da
SANESUL colocada a disposicio dos trabalhos de campo bem como do gg
dlogo Nelson e para visualizagao apresentamos a figura 1 com mapa e

croguis de localizag:ﬁo‘.

: - » ) : . . ‘ F
Geologicamente a area estudada situa-se na Bacia do Parana, -

NE 7530,0210.0343
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nas proximidades de seu eixo principal (rio Parana) aflorando are-
nitos da Formag¢ao Bauru em Parana{bé. e Formagao Ca_:i.ué em Mundo Novo
ambos de idade cretécea. Seguem~se-~lhes de cima para baixo os basal
tois/diabésios da Formagac Serra Grande, podendo conter arenitos

wIntertraps" principalmente na base, e-a Formagao Botucatu esta
um excelente aquifero, do Mesozdico. Abaixo do Botucatu seguem-seas
sequéncias dos grupos Passa Dois e Tubarao de idade paleozoica, PO

rém estas sequéncias nao foram investigadas nas SEV's executadas.

III = METCDOIOGIA

Para a aquisigdo de dados, utilizou-se o quadripolo simé -
trico de Schlumberger que consiste na emissd3o de corrente atraveés
de dois eletrodos externos denominados A e B e na recepgao da dife-

renca de potencial entre 2 eletrodos internos denominados M e N,sen

do estes dltimos porosos, ndo polarizaveis, utilizando solugao con

~r
3

colineares e simétricos em relagzo ao centro da sondagem .Utilizou
~se as fontes FD-1 e FD~2 para emisaso de corrente e o milivoltime-

tro MV-1 todos de fabricagao da CPRM. O gerador foi o da IP da Mac
Phar.
| Com o aumento da distincia AB, forga-se a corrente a atrla
vessar estratos cada vez mais profundos e dai o nome sondagem elé -
trica vertical ou SEV. No nresente estudo .a distincia AB maxima foi
de 4 km em ambas as SEV'S.
‘Neste processo, a resistividade obtida € aparente, visto
gue a corrente atravessa diversos esiratoes. 0 método supoe gue 0S8

estratos s3o homogéneos e horizontais, sem contatos gradacionails.im

greas sedimentares relativamente planas com mergulhos menores gque

| 52 essas condigoes sEo'em,geral saﬁisfeitas. Entretanto a presenga

NE T530.,0210.0343



de variacoes laterais de facies, digues,falhas e outras perturbagoes
geoldgicas locais provocam o chamado"ruido geologico" que varia de
intensidade, dependendo das proporgoes relativas do evento. Deve-se
levaer em conta que em SEV raciocina-se em termos de escala logarit-
mica ou.seja.umé determinada perturbag¢ao provoca um ruido muito

maior a pequena profundidade 4o que a grande profundidade.

A resistividade aparente € obtida a partir dﬁ gseguinte formula :

Ra = K x (V/I)

Sendo V =& diferenca de potencial entre M e N

I a corrente enviada atraves do circuito AB
e K wm fator geométrico que depende de AB e MN
Apds a obtengao desses dados € preenchida a planilha e elabd
raedo o grafico bi-log (vide anexos) gue S30 posteriorménte interpre

tados.

As interpretagoes preliminares de Campo besearam-se nas Cur-
vas padrao publicadas por Davino (1983) especifica para a ambién -
cia geoldgica da Bacia dofParéné,e posteriormente elaborou-se mode-—

-105' geoelétricos com a utilizagao do metodo do pbntc auxiliar ( Ore-
lhana e Mooney,l1966) atraves da colegao de abacos para 3 camadas ru

- blicadas pela Europeau Association of Exploration Geophysicits ‘
Como os abacos sEopmf'éua natureza 1imitados,_ﬁrocurou—se a8 partir
do modelo obtido pelos abacos uma maior aproximagao através de ten-
tativas utilizando-~se © prograﬁa.dé Haines & Campbell (1978) publi-
cado pela Society of Exploratlon.Geophysiclts e utilizando progra-

ma de oalculadora I 59.
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resistiva. -

IV - INTERPRETACZO DOS DADOS OBTIDOS

| Una SEV de modo elgum substitui o conhecimento de sub-
superficie fornecido pela sondagem mectnica , entretanto € a manei-
ra mais barata de se obter informac¢oes relativas as profundidades

esperadas para o8 diversos horizontes.

Os dados que se dispOem sao geoelétricos, e o .modelo

[

obtido € um modelo geoeletrico que responde a curve obtida no cam -

. . .
. po. Como se trabalha, para cada horizonte, com duas variavels desco

nhecidas que 8a0 a espessura e a resistividade (o ultimo € conside-

rado subestrato e como tal tem espessura infinita) pode-se obter

diversos modelos que satisfazem a curva obtida. Esse fenOmeno e cQ

nhecido como principio de equivaléncia, que pode ser condutiva ou

Para uma boa interpretagao ¢ mnecessario. que se conhe -

cam certos parametros e para isso usa-se frequentemente sondagens

~paramétricas realizadas em furos com geologla de subsuperficie to

nhecida e cujos valores geoelétricos sao correlacionados aos dados

geologicos e entio extrapolados para regioes circunvizinhas.

Neste trabalho nao se realizarsm sondagens paramétiricas,

visto que ngo ha furos que terham atravessado todo o basalto nas Te
dondezas. Entretanto utilizou-se informagdes obtidas no local como
sejam: Em Paranaiba o topo do basalto rica em torno de 260 m e - em

Mundo Novo & mais de 150 m. - Outros parametros foram tomados do

~trabalho do DAEE para o Estado de SSo Paulo onde diversas SEV's,al-

gumas paramétricas, foram realizesdas pelo IPT. Assim tomou-—se 35

ohm-m para o Botucatu e 20 ohm-m para o Baurq/CaIua.saturada.O ba -
-salto flcou.em torno de 120-200 ohm-m, e até 300 ohm,m. |

NE 7530.0210.0343
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~g0es arenosas. A espessura total estimada para o basalto na S

IV.1l -~ SEV PN-1

A curva tedrica obtida que mais se aproximou dos dados ce
campo, corresponde a um modelo geoelétrico de 7 camadas do  tipo

HAKHK *

O horizonte mais raso corresponde a cobertura e parte ngo

saturada do Bauru com resistividade de 900 ohm-m., Como esta SEV foi

realizada prﬁximo a um cdrrego, jo a partir de 3,7m tem-se o Bauru

~saturado com 12 ohm-m de resistividade.

A partir dos 28m segue-se o basalto que foi subdividido

-em 4 horizontes sendo o meis raso de 70 ohm-m ¢ 50 m de espessura COZX

relacionado a bzsalto alterado e os restantes a basalto semial tera-
do ou fraturado, com resistividade de. 12C ohm-m, sendo que o hori -
zonte intercalado de 50 ohm-m devido a sua baixa resistividade deve

correcponder a zona miito alterada ou mesmo presenga de intercals -
5V PN-1

fica em torno de 800m, seguindo-~se-lhe o Botucatu com 30 ohm-m.

O basalto quaindo' compacto, nao alterado, nao fraturado, a

presenta altas resistividades € ndo foi este o caso na SEV PN-1l. 4s

Bim € de se esperar que sejam frequentes as fraturas, bem como - =as

zonas de alteragsdo.

* Oz tipos de modelos geoelétricos sao classificados para 3 hori-
| zontes consecutivos de cima para baixo, pelas letras:

H - horizonte condutivo entre dois resistivos
K -« horizonte resistivo entre dois condutivos
A~ horizontes crescentemente resistivos

Q -~ horizontes crescentemente condutivos

NE 7330.0210. d:qa



IV.2 - SEV MN=1

| A SEV KN-1 foi realizsda na margem direita da rodovia Nun-
do Novo-Eldorado em zona topograficamente elevﬁda. Na margem esquer
da passa uma tubulaggo da SANESUL que leva para Mundo Novo,a agua
vombeada do Cdrrego Guagu, afluente do Iguatemi por sua vez afluen-
te gl’io Rio Parani. | |
‘Essa tubulag8o provoca certos ruidos nas leituras inicl -
ais, como se vé no grafico bi-log (AB/2 £ 10m) porém seus efeitos
sao superficiais. Os ruidos mais importantes e mals dificeis de se
rem filtrados sao aqueles de natureza geoldgica como os devidos &
grande espessura resistiva superficial, a toppgrafia ngo favoravel,
bem como a provavel presenga de fratﬁras-altErnando-se zonas conduv-

tivas e resistivas dentro da sequéncia bzsalticas.

Vérios modelos tedricos foram testados porem nio se obte-

ve um ajuste t3o0 perfeito como o verificado na SEV PN-l. Na realida
"de, nessa regifo seriam necessarios pelo menos 3 ou 4 SEV's com
éeus centros distantes 100 ou mesmo 200 m para que se tivesse melos
de realizar uma filtragem mais eficliente e consequentemente uma

maior segurancga na interpretagao dos dados.
Aessim € que s3o apresentados dois modelos e feitos as con

8000800008238 030000000008000000000 84

sideracdes a seguir : ambos os modelos s3o d¢ 6 camadas sendo o tra

GO continuo do tipoﬁQQHK e o interrompido do tipO-QHHK-

5

Pelos.mapas topograilcas uisponlve1s, a diferenca de cota

entre o centro da SEV e o nivel do Riacho Iguatemi & da ordem de

60 m e este foi um dos parametros utilizados na confecgao dos mode-

los. | |
No modelo de trago cantlnuo a soma das espessuras dos

dois horizontes mais superiores (cobertura e Caiua nao saturada)per

fazem 67 m o que 6 bem razoavel e no modelo com trago interrompi-

do ¢ de 76m o que ja comega a ser incoserente com o esperado ' modelo

IS

d
.1&#"1'l.’]?i.('“"'.l.’llibl.ili
. | [ ]
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ge61dgico. Entretanto no restante da curva a de trago interrompido

"tem - um ajuste bem melhor.

Como se observa,considerou-se em um modelo, dentro " do
Caiug,uma parte SBmi—saturada (35 olm-m) e no outro um horizonte
correspondente a basalto alterado (100 ohm-m)}, o que € bem coerente
com a geologia local. E possivel que um modelo matematico mais com
plexo utilizando mais camadas (10 por exemplo) fornecesse um melhor
ajuste. Isso implicaria entretanto em maior tempo de computagao - e
na.pfética significaria que 0 Caiugd teria melhores possibilidades &
quiferas em profundidades porém a espessura do horizonte saturado
seria menor, ou seja no modelo de trago continuo o degrau constitqi
do pelo Caiua semi-saturado, seria substituido por dois ou mais de
graus (horizontes geoelétricos intermediarios entre o Caiud nao sa-

"turado e o saturado) em detrimento da espessura do Caiua saturados

0 basalto ficou entre 800 m e 900m sendo gue neste ultimo

~caso (modelo interrompido) considerou-se os 100 m superlores como

de resgsistividade mais baixa e correlecionado a basalto alterado.

0O substrato condutivo com 30 olm-m corresponde ao Botu-

catu e sequéncia pré-basalto.

V - CONCLUSOES

As duas SEV's realizadas para a,SANESUL em Paranaiba e
Mundo Nove trouxeram subsidios para as tomadas de decisoes relati -

vas a perfuragao dos poqbs ﬁrofundos em uma area altamente carente

" de informagoes mais precisasda geologia c'ie subsuperficie.

EmﬁParanalba o basalto tem cerca de 800m de espessurafwn

do na .capa uma Pequena cobertura (28m) de arenito Bauru e na lapa

O ,‘%o tuce a't:u.

O Bauru na reglao constitue um aqulfero 1livre. e COomo tal

facilmente contaminado pelas. aguas superficiais . 0 Botuca‘l:u um

- | _
' L
= L]
. . . . |
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.
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P

Mod. 002 ' - | : - ‘ | . | '
od. | . . _ : | . - NE 7530.0210.0343



r
. . .
3
Ll
- b
b

4
]
]

Mod, 002

excelente aquifero sob pressao e com condigoes de artesianismo,en -

tretanto deve-se levar em conta a razao custo/beneficio na perfura-

géo dos cerca de 800 m de basalto.

”

Outxra ﬁossibilidade de exploracao do aguifero Botucatu ‘e
através das fendas no basalto gue saoc por ele alimentados. Devido a
pequena espessura dos sedimentos Bauru um estudo geofisico dirigido
o essas fendas poderia mostrar as zonas mais favoraveis a captagao
dessas dguas. Ressalve-se que esse estudo teria principalmente obje
tivog quantitativos mais do gue com relacao a gqualidade da éguarque

muitas vezes é afetada pelo préprio basalto.

Emn Mundo Novo a SEV mostrou bastante ruido e duas . inter-
prétagEes foram apresentadas sendo gque na média a espéssura total
dos sedimentos sobre o basalto fica em torno de 150m sendo os pri -
meiros 7O correspondentes ao Caiua nao saturado. Segue-se 600 a 500

m de basalto e finalmente o Botucatu.

S O basalto mostra resistividade maior que em Paranaiba o

que indica uma maior contribuigao de rocha fresca nesta litologia.

VI -~ RECOMENDACOES

BEm Paranaiba e Mundo Novo recomenda~-se @& realizacao de
SEV's ragas com AB/2 maximo de 500m sendc que em Paranaiba o alvo
1principal-serié a deteccao de zonas fratgradas.no basalto,para cap

tacao d'agua subterrénea.

BEm Mundo Novo o objetivo seria a detecgao de zonas  mais
favoraveis do ponto de vista hidrogeoldgico dentro da Formagac
Ceiud, visto que se dispdem de mais de 150 m desses sedimentos e

muito provavelmente encontrar-se-a facies mais arenosOs do que O0s

. encontrados até agora nos pogos perfurados das redondezas.

- NE 7530.D0210.0343
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| ' Dispondo-se de picadas'.jé abertas paderhse-é realizar 3
SEV's/dia.' Sugere~ge a realizagao de cerca de 10-15 SEV's espaga =
das de apm}ﬁimadamente 500 m, apds o gue uma interpretagao realiza-
da no campo, juntamente com gedlogos e engenheiros da SANESUL e cor
relacio com os dados de subsuperficie existentes, permitiria a es-
colha dos locais mais favoridveis a execugao de uma malha mais fecha

da (aproximaﬁameﬁte 100 m entre cada SEV) e locacao dos furos.

Caso se opte pela exploragao do aquifem_ Botucatu na re-
giﬁaide- Mundo Novo, com base nas congideragoes feitas na parte in-
tezpfetativa, recomenda-se a realizacao de mais 2 ou 3 SEV's de m_é
dio porte como a realizada (AB/2-2.000m) e reavaliagao dos dados an

tes da execugao do furo de sondagen.

Por 1ltimo recomenda~se ql:.e' em qualguer caso (furos raz~
sos ou profundos) seja feita a perfilagem de todo o furo, ( eletrico,

raios-gama e "flow-meter" no caso de fraturas no basalto) para defi

*nicao dos melhores intervalos para captagdo 4'agua, antes da comple

mentagao 40 POCO.

NE 7530.0210.0343
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