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Enquanto ¡suitos técnicos e espeeiall.stas estão com

as suas atenções voltadas para a prospecção de materlais ne-

cessárlos ao estabeleciraento e manutenção de lndústrlas, ap.a

rece uma certa lacuna na pesquisa d.e um importante elenento
t.t..'necessário a industria e ao houenr a aguar

Na anál1se da história da civilização, percebe-se

uma lnterrelação nuito berr definl'ia entre as condtções clin{

ticas de uma região e o gráu de cultura d.o povo que al habi-

ta. Nos loeals onde a natureza fornece os elenentos necesd

rios å subslstância, a t6cnica para a procura dêstes elerrreg

tos pràtlc.nente não existe. Porénrr eil locals ond.e as condl

ções cllnátlcas são adversas, o homen procura adaptar-se à

elasr oü então pt'ocura sanar as falhas da natuîeza. Para 1s-

to é neeessário r¡m d.esenvolvlmento acentuado das técnicas de

proteção e prospecção dos eleinentos que 1þ" são ûarentes.

. En reglões ú¡oi¿us, o homem dava pouca atenção à

ágrru. Co¡to ela estava senpre presente ôIe concLula que sue

exi.stência era un fato óbvio. En l-ocals ond'e relnava r'm c}å.

aa sêeo, " ágUa era un fator liEitante da atividade do homem'

FoL a partir d.ôste fato que técnicas fora.m d'e senvolvid'as e

esûorços dispendldos, O prirrreiro estágio no desenvolvir¿entþ

da técnica con lespeito ao problema da ágno foi a coleta e

armazene.nento d.a ágUa d¡"s chuvas. Observc.nd.o e existância de

fontes, verificou. que o áS,tto d.everia exlstir no sub-solo e

que serla acesslvel- por meio de poços. O proresso qre vênr en

seguidr. foi porbe.nto, a escavação d.e poços. É nosse estáglo

que aprreeeii dú'yid-¿s qur.nto à presença ou não d.e água no

subsolo que ;i.L¡tiflcasse c *,i¿balho d'e esgrvações. Para €S-
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clarecer essas d.úvid.a.s d.esenvolveren-se então atlvldad€s ês-
peeulativasr cono a rad,loestesla, cuJo estudo, anáuse e crJ
tlcar pertencem ¡raj.s ao ci'opo da pslcologla do que ao cla geg

flstca ou geoLogla proprlamente dltor
?end.o en vista:

.: ê - û lacrrna existente na pesqui.sa

de água subterrânea

b - os resultad.os obtldos por ao.rreles

nétod.os enpfrleos de prospecção

c - a necessldade crescente d.e água

para o abasteclmento d,e centroe

urbanos e ru¡âisr
á que se procura com o presente trabarho d.eternlnar, de u¡na

forma prelinlnar, porém pritiea, em que eseala os n6todos de

eretrorreslstlvldade podem ser aplj.cad.os à prospecção de á-
g¡¡a subterrânea nr¡ma dada eond.ição geológlca.
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ELå¡¡E.ÏAI.$NTo p0 TBABATHo

As finaLid.ad.es d.a.s pesc¿uisas cuJos resultad.os expg

mos neste trabalho são:

r! - id.entificar l:.:-s curvas d.e resisitividade
a ca¡ie.da conhecida como aquffero, estabelg

cend.o a sua espessura, profundldad.e e cog¡

b-
portanento geológ1co.

até que ponto u¡na estratigrafla geol-óglca

corresponde à t:¡nn ttestratigrafla geoffsl-

call .

veriflcar se exlste uma comelação entre a

resistivldade d.e uma camada e a sua perneg

billdade (sendo esta medlda atrav6s d.a va-

zão especÍfica d.os poços).

verlficar a aplicabilldade de nétod.os eIé

trieos à p"orp"cção,de água subterrênea no

Estado d.e São Paulo.

-h-

c

Para alcançar êste obJetlvo fo1 estudad.o o conpor-

tamento elétrlco de diferentes fornações geológlcas ou rurld.g

des litol6glcas.
Para metod,lzat os trabalhos, sêguf.u-se o 

""qo"t"" 
g

baixo que mostra as d.iferentes sequênclas geol6glcas esüud.a-

d,as.

d-

L) Grupo Tr¡barão (Perno-Carbon{fero)

?.)

Embasanento erl stallno

Intrusão de dlabásio

Grupo lr¡bar'âo (Perno-Carbonffero)

Enbasa¡¡ento crl stalino
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a) coNsrÐERAçoES GãRÅIS

A aplicação dos r:rétod.os elétricos d.e prospecção ,
com a fina.lldade de procurar soluclonar probleiaas geol6gieos

e hidrol6gÌ-cos é posslvel porquanto é anpLa a gerra d.e varla-

ções das caracterfstlcas elátricas d,os naterlals da natureza.

A reslstlvlda.rle d,e r-m mate¡lal é expressa pela re-

Iação entre a resj.stência ofereeld." à passagen da corrente g

Iétrica e as sues d,imensões.

Segundo a. lel d.e Oh¡n

EEÊLSru

I; conpriinento do naterlal
Þ área da amostra

À unidade d.e V= volt e I= ampèrer eorrespond.e para

R a unldade Ohn. Asslm send.or sê as dlmensões de L e S f6ren

cladas em metros (n) ou. centlmettos (cn) ou nllfnetros (mm) ra

unidade de J será Ohm.n ou Ohn¡.cm ou Oh!û.nr,n.

A eond.utivldader eue é o lnverso d1 reslstivldade¡

pode ser de d.ols tipos: eletrônicl,ou iônlca.
A condutivldade eletrônica de r¡n materiaL lnpllca

na movìmentação de elétrons e é chanada d,e condutlvldade ng

táuca.
E¡n soluções de ácldos, bases e sals¡ a condutlvldg

de_ eIétrfca é uanlfestada pela movlmentação d.e lons e 6 âs-

sLn denor,rinacla de condutlvldade lônica.

Na natuTezar a condutividade elétrica dos natlrlals
apresenta uEIa ga$a d.e variação roulto anpJ-a. En função de cog

-/-
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¡lgblyylgde d.os naterlals, 6stes são enquad.rados nas seguin -
tes categorias;

bons cond.utores 9 = 1o-6 - Lo or,n."n
cond.utores lnternediários 9 = IOO - IO9Ohm.cm

aauscond.utores 3=1O1O-fOVOfrr.on
0s ¡¿inera.is que ocorrerù na natureze possucrl, en gg

ralr unr.a resLstlvldade bestente elcvada. por exenplo:

'iiagnetita O16 -5xtO3
Sal gena 5 x 103- tOB

Henatita 5xro4-ro?
Llnonita lxlO5-107
Calcita maior que 107

Feld.spato nalor que 1,o7

Qua.rtzo malor que 107

Ìrlca 9xrO4-9x1o?
(Bentz, L96I)

Quando lsoLad.aslente I os minerats que conpõen ê to-
cha possuen resistlvldades elevad.as. As rochas fornadas por

êstes nlnerais podeia apresentar resistlvidade nenor.

Un d.os fatôres, senão o prlneipalr que lnfluencia
na cond.utlvldade de r¡n sedlnento 6, alén do seu conteúgo eür

água, a quantidade de eLetróllto exlstente ness" água. A pg

rosld.ad.e, o atranJo dos grãos, o conteúdo en argila, a teapg

ratura d.a rocha tanb6n k¡flueneian na eondutivldad.e.

Observou-se, frequentencnter êR sedfu,lentos estratt
flcad.os r tu€ variação na cond.utividade nas ned.ld.as exeeutad.as

para,J,ela. ou Þerpendlcularnente aos estratos. A âste efelto
dd-se o none d,e anlsotropla elétrlca onde 
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send.o 9n= reslstlvide.d.e nornal às ca¡:radas 
" 

3 p= resistlvldg
d.e paralela à foliação, e representa o coeflclente d.e anlso-

tropla que podcrá atingir valôres de at6 ?r5.
Ta¡bén a tenperr.tura exerce certa lnfluêncla na cog

duttvldade dos rqa.terlals. Erl geral, w . \nzL
ra.d.e la0 1npIlca no numchto-f,s c€rtg valor ng condutivittg

de. En trabalhos nornals de canpo¡ cono a espeSsura das eg

nad.as lnvestigad.as não é nuito grander essa varlação de co¡

dutlvldad,e,en consecluêncla d.o grau geotérnlco¡ está sltuada.

dentro d.a exatldão das leituras e lnterpretações das mesaaas.

En roehas sedlnnenteres, varlações na reslstlvldade

en firnção da granulonretria¡ pod.en ocorrer de una forna l1rlg

âI r quand.o se considera que não há nulta dlferença no dlâr.le-

tro d.os grãos (awrento ûa condutLvidade com a dhalnulção da,

granrrlação do naterlal e coeflciente de rrnifo¡roldade(Hazen)I

Não faltare¡t tenta.iivas no sentÍdo tle se procurar

estabeleeer uilta correlação entre a.reslstj-vidade e o tlpo do

naterf,al ben cono a sua porosldade. Ensatos de laboratórlo

permlteia representar essa relação que é dada pela fórnula de

Archte.

-B-

9= Í' -
ø^ stz

9 = resistivldade d-o ¡:¡aterial

9* = reslsti.vidade d.a solução que

rial
fi = porosidad.e total
n = fator dc clerentação (nedid.a

to)

satr¡ra o natg

cle endureclireg
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Sw = saturação

(Bentz, L96L)

Esta fórrlul¡ é vá.fi¿a sònente para scdimentos 1-

sentos de e.rgila.

lratand.o-se de eletrorresj-stivida.de apJ.ieada à

prospecção de água subterrônea, o fator t vt dado pela água

que satr:ra o sedlnento, 6 Ae capital lnportân"fo. No entan-

to, a resistivid¡.de da água. possuL ta¡:bén una certa gana d,e

varlação, coilio sc vð na i..,.bcla abe.i.xo.

água subterrânea (potávet) Bo-5Oo
a -. .
.ñ"gua llgeiranente salobra ZO-1O0

águo cor:r. 25o ng/t NaCl 9

ásru alta¡lente sal-obra (+¿e ,-9
Looo ng/L de ltrac1)

(Bentz , L96l)

Ua prá.tica constatar-sc quc o f¿.tcr dc clncntagão

varla entre 1¡7 para arelas soltas e 2¡6 para sed.lnentos ben

cinenta.dos. Para arenltos duros o seu valor é Ae 1r8.

Se o sedi-rienlo está con.pletanente saturado çgn'=1) t

tere¡ros g 
---3*u- . Para e relação 4 d.á-se o none de

øu,
fator de for¡racÍl 

"o¡u 
va.riação nrrnérica-é nulto grand.er vê

rland.o de l+ até algur.,ras centenas.

Nota-sê,t portantor ellc o va.Lor d,a resistlvldade cle

um naterial 6 t¿unbé¡. fiurção d.a porosid.ade.

PeIa prátlca verlfleor-sc lgualnente que sed.lnen-

tos contendo naterlal arglloso possuen resístividade rtêrlo?r

argila 3 30 ohm,m , n

marga 5 50 , y'n)'^v-
arglra arenosa ? 6a r -/f We)

-9-

Oh¡!t

Ohn.n

Ohn.n

Ohn,n



arenlto argiloso 70 IOO Olrm.m

ftltto 50 - LZO n

areia, casealho TO - 5OOO r¡

caleárior glpso ?o - 5oOO rt

crlstelino 5oo - 1O5 r¡

anldrLta SO0O maior grre lO5 r¡

(Bentzr 196L)

A presença de argilar por sua vê2, dlnlnue sensl -
veLnente a pernea.bllld¡.de d,o u¡-ter1a1' ConcLusões sôbre â ê-

ventual produtlvldacle d.e r¡n poçor êñ função da reslstivldade

d,as ea"nadas, d.even ser tlradas Com nult¡ culdado por causadÂ

possfvel ptesença de NaCl ou outros sals na águe. qu" saturan

os sed.i¡r.entos.

A ðlnlnutçäo d.a resistivldade en arglLas é ben a-

centuad.a naquelas d,e orlgenr i:rarinha, ond.e a corrdutivtdade dg

ve ser resuL'bado d.o al-to teor en eletrótitos llgados à água

salgada fóssil, Bparecendo o Êesao fenôr¡eno peLa adsorçâo da

ágoo por parte d.as 1llte-s e, ou outros ralnerals de arg1la.

b) ELETRonRESTSTTVIDAÐE

1 - InLrqdução

Dos nétodos geoffsicos d.e prospeeção, a slsnlca e

a eletromesistivid.ad.e são os r.ais usados na deterninação da

espessura d.e ee¡radas disposüas horizontalnente ou d'e peQüê-

no ErerguLho.

Enquanto que os nétodqs slsnlcos proporcionan da-

dos quanto a espessura e veloeldad.e de propagação das oadas

elástlcas nes eesadr.s, o nétoclo da eletrorresistlvldade fol
neee elenentos referentes à esp"ssura e å resistlvlde.de ( qo

-/-
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conclutlvidadc ) das caje-n_d,as.

O princlpio fund*:tentc.1 d.a eletrorreslstividad.e ecEt
.,È

slste na d.eter::rinação'dr. æ'iaÉfiú d*s linhes dc corrente
por aeio de nedldas executad.as na superflcie do terreno eur

se d.eterninando a poslção das Linh¡.s eguipotenelais ouja po-

s1ção d.epende da cond.utivld.ede das cir'iad.as situad.as êrl pro. -
fundlclad" 

i 
"r."arorreslstivide-d.e 

é aplicável c¿uando há dife-
rençes rel-atj.va¡lente grand.es entre a reslstivid.ade das dlve¡
sas ee,icd.¡.s geológiea.s cuja espessura se q¡er d.eterr:inar,

qua.ndo a espessure d.c-s ca;:raclas arnenta cor1 a profundidede .

Carr.ed.as d.elgad-as sltuades a profrrnd.ld.ad.es relatÍvanente graB

des pod-cn passar d.esapercebldas. Que-ndo c¡ill,-'tdas sofre:* edelgaå

sarientos e espessanentos çinidos¡ pod,ei: ser lntcrpretad.as cg

ao sendo lentes,

z - oistribu+ç-õ?__Ëo _:ftqgqlg!

I

i

Ä:
.b ;

i
..-...n,-..',r.(¡..,._..-.t,.

:1_ì

t
i

'' --Í--:r'
i

I ¡" " tinhas d-e eolrente
t. - i

"t. .\.
'''':." \ i

' Lir,rhç equipotenclais
\'._ 'Y-- . ,

,-,..-... 
_._r-.. 

.

Fig. I
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Ao apliceffios ao sôlo una eotrente e1étrlea d.e 1!
tensidadc r por uej.o de dols eretrodos A e B, aparccerá un

flr¡xo d.e corrente elétrfea de.A para B, cuJa dlstrlbulção dg

penderá d.o neio d.e propagação. Se o melo fôr honogâneo e lsé
tr.opo¡ a d.lsiribuição d,a corrente se fará d.e una forr,a regu-

larr ond,e o espaçe+ùento entre as llnhas de corrente aunenta

com a profr:rrd,1dade. Perpend,lcularr¡ente às lfurhas d.e corentq
podenos representar as.ltnhas equipotencialsr güe unea os po¡

tos de nesmo potenclal.

Verlflcoìl-sê que a dlsbrllmlção do potenelal e o
fIr¡xo d,e corrente ea ua nelo hor,rogêneo, ls6tropo e contlnuo¡

é anátoeo à atstrlbulção do potenolal e linhas de fôrça eB g

Ietrostátlea¡ ond.e as eargas elétrlcas são substltuld,as por

fontes de corrente e cond,utivldade respectlvanente.

Asslm, uaa csrga pontua3. E en r¡m nelo dleLétrico
de constante k produz un potenclaf V=----E-- ¡ nrürâ üstâ¡

lr ir rt<

cla r, enguanto que une couente I en un nelo d,e condutlvidg

de (- fornece un potencial y=--.!!-
,+ iir

Se tlvernos d.ois eletrod.os A e B conro f,onte da cog

rente I llgaclos ì tæ i:relo d.e rcslstivldade , o potenclal en

um ponto If se¡á t-j+ (*r - frl ond.e rA e ru são as a1g

tânclas entre o ponto Ìi e os eletrod.os d.e corente.
Supond.o-se agora un ponto N qualquer, o potencial

avN ser¡:

'r#(ñ-*{)
A

_-ì
I

a

ry

a'
N

AB=

iÍN=

t
d
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A difercnça d,e potenclal Á V entr" 4, " VN será:

av= Il,(+-,1--- 1-çJ-¡ (1)
? if 'rA¡i rBi*t r¡.N tBt['

Â partir da f6ri:u1¡- (1) pod.eiros calcular a reslstå
vldad.e do naterlal onde ctrcula a corrente elétrica

g= tY'T-g¿:å;:il
. rf.l,i Bu rAN rBN

ond.e o segrrnd.o iler.,:bro recebe o none de fator geoinátrÍ,co e dg

pende d.a disposição d.os eletrod.os no terreno.
Portanto

€ = -4-!' k¿r
3 - Prcced,L:¡:entos clc c¡:¡:po

Ðependendo dos arro.nJos entre os eLetrodos e os pog

tos de ohservação no ce.¡lpo, obtei:os proced.inentos dlsti.ntos,
que são os seguintes:

sondagei,r elétrica
c ¡;¡.i.nhe;:rento e1étric o

- perfll d.e poço

Sond.agei+ elétrlca

Se a.pltcarir.os lna corrente elétrica por neio de

dols eletrod-os, espaçados d.e L, nutr1.a ca.n"ad.a honogânea, 1só-

tropa e de espessuta lnflnita, as Ilnhas de eorrcnte e as

llnhas equlpotenclais distribu€L1--sê nornal:rente e o valor

de resistivld.ad.e r:ediclo na superfleie eorrespond.e ao valor
d.a reslstlvid-a.de ¡ea1 da ce¡nada.

Inaginenos ür,ê seqüôncla d.e duas co.¡:adas (f ) e

(e) co'ir resistlviciacle 9f " 9¿ respectiva¡¡.ente

Enquanto a espe¡sura h, da prir,:eira ca¡:ada fôr
onde s $ z4t
nuito naior

-/-
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eue U?, as llnhas d.e corrente distrlbuea-se nornah,.ente e

de forna regular. vanos aupor agora que esta segunda. canada

(de espessure lrrfinita) se aproxlne lentenente ei:r dlreçâo à

superfÍcle até a poslção onde a relação TJz = 1, En razâo da

alta resistividade d.esta segund.a canada, a posiçäo das Itrnhas

equipotenciais e Ilnhas d.e corrente val lentar,:ente se alte -
randor.erì. f¿ice d.a concentração das llntras d,e corrênte na la
carte.d.a. os vaLôres ,i[e 3, ogo"a ¡¡ed,ld,os na superflcle d.lfe -
ren do vaLor 31 obtid.o enteri.ormente. En consequência do a-

dernanento sofrld.o pelas llnhas equlpotencLals, o varor de

V nedi d.o entre ii e N torna-se naiot.
l,iantendo-sê os eletrod.os en A e B e dlninulndo- se

a espessura dê 1ê canad.a, nuna relação I-,/Z = 2t as llnhas de

corrente sofrepr una cotrcentraçã.o naior nesta primeira c¿rsada

ar:nentand,o niai.s o valor Á V, por consegulnte S. nedldo na

superffcle( figuta 2).

Inaglnenos agora que a prlneira ca¡ia.d.a seJa d,e e!
pessura lnfinltailente pequena UZ /h*æ. Nêste momento as I,l
r¡has d.e corrente fluern p"ått"*ente tô¿as pela segunda €atrlâ-

da. Os valôres de 9" medidos na superffcle eomesponden prl
tlca^nente aos valôres de 92, ou seJa, a reslstlvldade d.a sg

gunda e€$1ad.a. , 14tq
Na naturezarporénr éþssl"el- reaLlzar-se tma tal I

I
operaçãor oü seJa.nanter o espaçanento UZ eonstante e altg

rar a espessura h. É possÍveI porém, aLterar a. reLação f/Ult
mantend.o-se constante þ e variand o U?. Aunentando-se o espg

çarr-ento UZ entre os eletrod.os d.e eorrente efetua-se una opg

ração equlvalente a d.e aproxinar à superflcie a car¡ada sltqg

d.a em profundldade (Kra3ew, 3957>.

-/-
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Fl.g. 2 Esqucna da relação Uz / h
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Éste procedinento de aùnentar o espeçanento entre

os el-etrodos de côrrente e a nedid.a de go na superfleie é a

sondaeeû -e1étrica.
Se fizernos pássar r¡na coirente e]-étric¡- por un e-

l-etrodo flnce.do nc. superflcie do terre^o, upo.t"""îá uaa difg
rença de potencial entre a superflcie d.o eLetroclo e o roater!

aI onde o eletrodo estiye¡ colocado. EsSa resistência é ctlE

nada rrresi-stôncia de contatorr e clepend.e, enÈ¡e outros fat6 -
res, tla f'orrlâ e ta¡ieirho dos èletrodos, do naùetÍal fofiû¿ilor

ilo solo, dta umldade ðo qolo e da Þresença de lons,

P¿ra deternínai a resistÍvidade 9 se,girhdo:

g = #. k, potterfa.nos usar so¡rente dois eleürodoS A è Br

Se usarnòs os Ðesnos el-etrodos para ne{ir a dlfere¿

ça de potenclal entÍe os doLs pobtost aperecerl na fdraula o

r¡alor da resistôncj.a de conta.to, que eltera o 3ea1 valôr de

resistiv:ldade que se s*uer nedlr. A fln dê 'contoln¿i" âste prg

bIena, e por-ta-nto., e1l¡¡inar o êi¡o guê a têsistância ile cqg

tato lntroduz; enþregaæ;se o.uatro (4) eletrodos,¡ '5s¡¿t clois

para toedlr a diferença de potencial entre if e N e ctols e1e-.

tiodoi para fazer oonteto entre o sélo e a f,o¡ite de cor¡ente.
.*It --, -l ^ -.,rô! r, E = Resistëncj-a tle contato

Rti .- i Ri..... ?'. = Resistência do instrumentoa:T¿D!
ì og o i R",= Resistêncla do solo
,..,-..,-. 1. -- .,- tr 

-.-i 
br ." R = Resistêneia do restante do naterial

vtrz=(I-h)Rs
Vr=frR,

V= V*=V, = ffig- Ii (Ri+Rg)

tl-- t

Flg. 3 ( V.Frttsch,19b9)
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Os dados de 3 ^ obtldos por nelo d.a sondagem eIé-
4

triea são representad.os gràfteasente sob a forna de curvas .

Estas curva.s são traçadas Ímrla eseaLa bl-logarfttrtca, ond.e

no elxo das abclssas se representa a dtstâneia AB/? (ne1a dlg

tância entre os eletrod.os d,e conente) e no d.as. ordenadas o

valor da reslstividade aparente medlda no carrpo,

101

Os valôres d.e 9. nedlaos na superffcie do terle-

fror en razão da influência progressl.va da ca¡nad.a lnferlor ,

forrrecem utra curva suave, ausente d.e picos (Bentzr l-961).

Para se ned.ir o valor d.e 9.a, os eletrodos são

dlspostos segund.o un arranjo qualquer. Sendo pl-ana a superfi

eÍe do terreno, pod,e-se replcsentar a poslção d.os eletrod.os

sogundo u¡r sistena d.e dois elxos e entäo calcular-se O fator

k.
A=Xl íIl M=*, iy7 eV)

B=*zitz N="¿r;Yh (1)

A f6rrrula para. o "álculo $e k será:

+ ft [,* - x1)2* (v7 - vr)zJ-f -ß*t - xz)?+ (v7 -¡\ '" {,* - xt)z+ (yh - vrlz}å.[t.rr ' xz)?+ (vl+ -

Lú AB/z n

vÐ4-à-
vÐ41
-/-



No caso d.e a.pareeeren diferenças d,e nlvet entre os

eLetrodos d.e potenclal e os eletrod.os de corrente terenost

+ = + ß*, - x1)2+ (y7 --yl)2+,àt)-t-]|,<*t - xz)z* (y7 -

- v?)2+ #T'i- [,* - x1)2+ (yh - y].)Z+åñl å +

* ßú - xz)?* (vlr - y?)?+ àiT',:- ."--l . )
,- 

,r*. 5 (V' Frltsch, tgt49) -

Para f,aclfÍtar não só os trabalhos de canpo mas

taribén o cálculo do fator k, procrlra-se executar, seapre que

posslvel, sråd.agens elétrleas cnr reglões planas. os amanJos

nals usad.os são

arranjo Wenner

arranJo Sehltmberger

Segunito o arranJo i¡Ien¡rerr os el.etrodos Al.{lfB estão

dlspostos d,e forna lf.near e ond.e o ggpaçanento entre os eLe-

trodos 6 serrpre lguaI (a1r aZ, u3, . .,.... )

A MN B
o .' . rârr

Ai,ÍNB,e?.o.

Pelo arranjo Schlunberger os eletrod.os estão d.1s-

postos ta,¿bén nui:ra forna llirear e onde o espaçanento E é no

nlnfuio cinco (5) vâzes nalor que o espaçanento frÑ.

-18-

O espaçanento

sondagen elétrka, é ei.r

slstlvldad,e das came.d.as

A
a*---¡

MN
l.

-entre os¡ el,etrod.osr Do lnlcio de r¡na

geral pequenor a fln de ¡ned.1r a re-

superflclals. NonieaLaente se lnicla

-/-
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una sondager,l eL6trlca (p. €xo segundo o arfanJo Seh}:nberger)

coa espaçanento ffi = f e ffi = 1. Depols iÌe feltas as nedldas

de V e I, desloce¡t-sê Pâ:,â ¡ura os eletrodos de nodo que

AlBt = Ltr. Una vez deterninado o valor de 9u Put. 6ste pog

to deslocsi:r-s€ os eletrodos para una nova poslção A? 
Z = 5n

e asslEt sucesslvaaente.

de pcla fórnula:
Y =Zü a

Segrrndo o arranJo ÏIen¡er¡ calcularse a reslstlvld.g

Quando se

para a delermlnação

9o=+'

9o = #. ,.¡zr. . [, .ä, f- t]
Se en lugar de usar a nrela dlstância entre os ele-

trodos usarnos a dlstâncla total terenos;

é-g
I

enprega o arranJo Schlunberger

da resistivldade será:

ZT
1-.-l. --À-+-Å-r Au r Bl'l I't'¡ ttt

onde o fator georo6trico á fàcll¡,lente calcuLado pela régUa de

gáIculo.

As nedldas de dlferença de poteneial I v entre os

el-etrodos d.e potenclal ffi e a nedida da lntensLdade d'a cor-

rente I que cireula peLo solo entre os eletrOdos A e B ben

cotì¡o o fator geonétrleo k, perr:iiter:r Calcular.o vaLor d'a rê-

slstividade I nêstes pontos 4181, L7F,2t,-.., Ar,Bn.

\ 
-/-

g = #: o.ra¡ ¡m [,+t,t- 1]

a fórnula

r =r =åAI.i BN ¿
IrL¿ -¿ - -AI..r Blf- e

-d

+d
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Os valôres de resLstlvld,ade assln obtfdos nen seg

pre correspond.ec ao valor d.a reslstlvldade real, da canad.a(ag

pênûê da reLação entre as resl.stlvldades d,as ca¡r¡das e da rg
3.ação T/ilú, nas srn às reslstlvldades aparentes.

Fig' 6

Se a relação fôr üilh:or os valôres de 9o obtl-
dos serão os nesmos 9y Porémr sê t/úh=Lr os val6res d" 9*

obtidos não nals serão iguafs à 9r, porque a segrrnda câ&â-

da, erl firnção de sua alta ou balxa resistivldade¡ alteüará a
posição d.as llnhas equlpotencle.ls, detetmlnand.o assüa o apa.'

reci.nento de urr valor 9u / 9r. Quanilo tJiln -'ì oor oS val-ô

res de I 
-9 

r,
Porén se tlvermos:

i
!

hl

¡
,.t ;..,........-*.--..

.B

9z

!h
! l¡r
:l
'L

h2

ih-¡ cr

9L

Fig. 7

9?

97 9*9 z <?t

-/-



para una rela ção L/ilh nuito peqÌrenar os valôres de 3o sg

rão lgur.is à 9 L. Con o ar¡¡rento no espaçanento AB/2, portag

lo L/?, os vaLôres d.e -9o obtfdosr êB conseqüência d.a resLg

tivldade da segunda canad.a, tenderão à aprotlmar-sê ao valor

9 Z. Se a espessura d.esta segunda canada não fôr nuito eþ
vadar os valâres de eZ serâo dlferentes de I,"^ fsce

da lnfluâncta de 1 eue persiste e tanbán de r¡nra certa Íg

fluência de J eue Já cor:eça a eparecer. Se a tercehâ câ-

nrad.a possue una espessura = æ , un aunento no espaçeilento LBIZ

proporeÍona valôres de -9u7 o.o" tendem à uproxlnar-se U" 9 
5.

A forna d.a curva d.a sondagem eLétrlca é função ctå

re).ação entre es espessuras ben cono as resistividades d'as

dlferentes canadas que forrlan o eonJrrnto IltoIóglco.
irlos trabalhos de ca!ûpo reaLisados para a elabora -

ção dêste trabalho, tôdas as sond.agens eLétrlcas foran execg

üadas segu¡do o arranJo Schlunberger'

Êste arranJo fol preferld.o por aplêsentar as segulg

tes vantagerls 3

â - El€DOr teapo requerld.o

b - r1êrlor número de aJudantes

c - nenor lnterferâncla pol parüe d'as

correntes tehlrtcas (n¡a.ntendo-se

o espaçanento MN o aenor Poss{ -
vel).

d - naterial de lnterpretação calcu-

lado paia so:rdagens elétrlcas Qr

xeeutadas segr:ndo êsse arranJo.

Na exeeução de sond.agens elétrlcasr segrrndo o â? -
ranJo Schlr¡nbergor, é nucessário nud.ar a postção dos eLeüro-

-/-
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dos iÑ, quand.o o espaçasento ÃE atlrgfr um eerto valor ( que

depencle do equiþanento enpregaclo) pois e dlferença de poten-

clal a ser rr.edlda torna-se tão pequena gue ultrapassa a sên-

sibilidede d.o equipanento,

llas sond.agens el6trleas por nós reallzad.as, mantl-

nlra-se o espaçamento IrST = ln até trE = honr quando então o e.S,

paçanento 5 era a::r,pllad.o para !m. Mantendo-se Ã-g = fuOn e ag

plland.o-se de 1 para lm o espaçanento Ïfr, verificott-sê etl€ os

valôres de 9, então obtldos eram dlferentes d,ao.ueles coÐ eg

paçanento ffi t ln¡ Esta d.iferença nos valôres 6 produto de.1¡

regulari.d.ad.es ¡-ro terreno (superflciais e Süb-süperf,leiais).

Para grand.es distâncias d.e Ñ(Z foran empregad.os eÊ

paçanentos ffi de 40, Bo " àr vâres loOm¡ Aconteceur qu" às v!
zes, ao enpregar-se êstes espaçamentos de ffi, apareceraa sé-.

rias d.lflculdades llgadas à pr"sença das eorrentes teLrl¡lcas.
As correntes teIúrieas são eorrentes elátrlcas 11â-

turais que eireulan pela crosta d.a terra, sob a forna de leg

ç6is, e pod.en trazer s6rias dificuLdad.es quando se executa

una sond.age-'r elétt1cal, provocando diferenças d.e poteneial

que varlam d.e 1-1OO mV/1ç2. Àss1¡t sendor pâra un espaçar¡ento

ffi = lOOm podoocorrerd.iferenças d.e potenelal d.e até tO¡aV ,

ou seJa, valôres superiores àqueles provocad.os pela corr@D-

te apllead.a aos eletrod.os A ê B. A malor diflculdade apreseg

tada pelas cotrentes telúricas 6 a sua ação tnternltente¡vâ-

riando d.e intensidad.e nu¡r.pequeno fnüervalo de tenpo, tenrpo

ôste d.a ord.e¡¡ d.e segund.os.

Caminhainento elétrico

luand.o o nergulho d.as eanad.as atlnge r& eerto va-

1or (da orden d.e 15e) a sondagera eIétrlca l¡ão nals pode ser

-/-



usada eom a flnalldadg de ge d,eternlnar a reslstlvldate e a

espessura das camadas. As ct¡¡vas obtldat ea camadac lnellna-
das não'pernlteü tr{a lnterpretação Eegrrra porque at cttrvasÕ

paðrão ralculadas.adr¡lter! senpre canadas horlzontats clde e¡

petsr¡ra constante. NesteÇ easot pode.re enpregar o caninha -
nento etátrtcor

Ftgr I
(Sorokln' ]76r,

Pof canlnhanento elétrlco entend.e-se o proeesso no

qual r¡n rlste¡:la de l+ eletrodos Al'fNB ¡e desloca,¡ôbre 1¡na á-

rea, eobrlndo r¡na ráde de pontor de obeervação. &n cada po¡

to deternlna-se a resistlvidade. A partlr dêstes dados corls-

troen-se.entâo napat d,e lsoreslsttvLdade ou perfls d.e resf.s-

tlvldade. Nas raeôldas¡ o ponto de observação cofresponðe å-

quele sltuado entte M e N.

É ae capltal lnportâncla a eseolha ilo espaçagento

entre os eletrod,o¡ de nodo a alCançar as ca.nadag e obter-se

as lnfornações d.eseJadas.

,/

-?3-

91

Perf1l de poço.

Perfll de poço (we}l-Iog, carrotage)

no qual un arranJo de eletrod,os é tntroduzlðo

e

no

o proeetso

poço a fln
-/-



de, entre outros fatôres (potenclal expontâneo,

radlação, ete. ) ¡ d.eterninar a reslstlytdade real

atravesgadas pcLa sondagem.

Quanêo se executa uria sondagem el6trlea, os valô -
res da resistlvldade obtidos na superfleie cortesponden a fg
slstlvidades aparentes, a aenos que a canad.a tenha luta espe¿T

sura nufto gre¡rde. l,fesno assin, ôste valor 6 o produto da þ
tegração de todos os valôres unitários d.e resistÍ.vldade oo!-

respond.entes às pequenas varlc-ções Utológlcas d.entro d,as sg

mad,as.

No perfll de poço 3 posslvel detectar-se varlações

na reslstlvldade comespond.entes a delgadas varlações Ilto$
gicas.

b- INTERPRETAçÃO DAS C1IRVAS

Una vêz d.eten:rinado o valor da reslstlvld.ade aparep

te para un deternlnado espaçeir.e¡Xs LB/Z, âste é narcado nurÌa

folha dlvidlda bllogarìtnlcanente. Esta narcação de 9u 6

feita en função d.e LB/?''- ond.e¡ êrrr ordenadas, é representado

o espaçai:ento LB/z ert netros er ei.r abclssasr o valor de 9a

en Ohn.n.

A flnalldede da lnterpretação das curvas d.e sonda-

gen elétrlea 6 fornecer a reslstlvidade real da canada e sua

espessura nun d.ado ponto.

Para a lnterpretação de una ourva obtlda en nedld,as

executadas nurl eerto local onde tenos duas ea¡radas

eletro-osnose,

das canad,as

-Zl+-
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üseJi-se curvas-padrão (ábecos) calculad.os por Schlunberger_
(t93q-t9t6 c}a). Estas curvas fore¡ calculad.as en função da

relação erltre as reslstivldad.e 9r/ 9t, ond.e dl u 9 L 6

igual å I.
ir lnterpretação das eurvas neiH.d.as no caj{rpo¡ 6 se4

pte felta d.e r:a.neira eor,.p¿r¡.tlve. A crrva d.e eanpo 6 desenhg

da en papel transparente send.o então eolocad.a sôbre as cur-
vas-padrão, vcrifleendo-s€ qual d.as curvas-padrâo colncld,e

eoa a eurva obtlda. À orlgen d.o sistena de eixos (cruz) da

eurva-padrão d.eteri:lnare espessura na ord.enad,a d.a curva.nettl
d.a er trr abclssa,, a reslstlvld.ade d.esta prlnelra ca¡rad.a. A

relação I y' grCd.a eurve-padrão) deternina o fator de nrrlt!
pllcação pelo quaL e reststf.vldade da prinelra capada deve

ser nultipllcada a fin de fornecer o valor d,a resi.stlvld.ade

d.a segunda cei:iad.a.

Na natureze, üflelhente se apresenta o easo d,e

una slnpLes seq{iâncra d.e d.uas o.nuaur. ¡.\i¿1s comulente se eD-

eontran. eurvas que representan segilâncias de trås ß) ou ilals
canad.as. Para possibllltar a lnterpretação d.estas curvasr fg
ra¡r carculadas d.lversas curvas-pad,rão onde se relaciona 9y' 3r,

9 / 9r, Dl = lrne = x, n3 = @ r Entre essas curvas pod.e-se

cltar o catálogo d.e curvas calculad.e.s pera conpanle G6nérale

d.e Geophyslque e pubLlcad.o pela Geophyslcal Prospecthe(l955).
A. tnterpretr.ção d.as eìrrvas de trâs canad.as é tefA

ta'rrb6n d.e naneire conparativa eoa Ìr:a curve-pedrão, coiro g

contece corl as d.e duas carie.d,as.

trreqiientenente, apareeeu aind,a curves correspond,e¡

tes a pacotes lltológicos constltuid.os d.e nais d.e trâs câEtâ-

-/-
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a"r. Neste caso pod.er-.-se user cüryâs-padrão de l[ e¡inad.as.ur-

tas são de d.lffeil cáleulo e nulto nrrrerosa: en razão do grag

de nr?rero d.e conbinações d.e seus parânetros. É nals fáell ,
nestes casos, lnterpretá-Ias con o ar¡xfl1o d.e gráfteos. para

tal fin exJeten várlos gráfleos, entre outros:

a gráflco d.e Cagnlard,

b - cütvas d.e Hrrn:-:el (er¡rvas de nlnlno)

c - curvas para descenção d,upla

d - eurvn,s pata ascenção dupla

e - cüxYos para o tlpo de náxi¡io
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As nedid.as executad.as a fln d.e coretar d.ad.os para

a elabora.ção dåste trebe.lho for¡:r rearlzad.as por rieio d.e eqq.
panentos d,e eorrcnte alternad.a e corrente eontfnua.

a - CORAENTE AIÎERNADA

As d.etcrr:ineções d.e reslstlvldade en arr.ostras d.e á
gua forai: exeeutad.as pot neLo d.e un equlpælento de corrente
alternad.a, pols nessas ned.ld.as o eaprågo d,e corrente eontfnua

1npllca no apareeLnento d.e eletr611se e pole.rlzação.

O equlpanento usad,o, de procedâncla sueea, narca
rfEarth.Reslstlvtty, ABElirt, fornece uil,a corrente alternad.a d.e

1.6 cps. A fonte d.e corrente d.ôste equipalrento.d un gerador ,
aclonad,o i:anualnente por nelo de ur:a nanlvela. A tensão da

salda pod.e ser d.e zOV, ZOOV ou hOoV.

As leitr.rras d.o lnstrunento fornecen dlreta*:ente a

EOUIP¿{jENÎOS E¡iPREGAD0S

-7¡-

reLação R=

Ei¡ face ð,e seu pequeno pâso e tananho, o equipane¿

to ten a vantagen d.e pod.er ser transportad.o pare locais d.e

dlflelL âc€ssor

En trabal-hcs d.e ce::lpo verlficolt-sê que a curva oþ

tida a partlr d.a execução d.e una sond.agen eL6trlca en locais

ond.e ur:.a segrrnC.a calrecla d.e boa eonilutlvidad.e está sltuada eg

tre rna canada superflclal- d.e reslstividade relatlvanente aJ

ta e o er..basar:ento cristallno, a curvar De sua parte flnal ,

apresenta ângulos coil o eixo das abcÍssas oiue pod.en atinglr
até 6oq (lenbrand.o que o ângulo que o reao ascend.ente da cu¡

-/-



va corresPondente ao embasanento

daE abclssas, é a. h5e).

crf.stalfno, faz

do por:

-28-

c'æ

A ap1ùcação ðâste eqql'p,anento é norsalpente lt'nttê

o eixo

t-
l

- Presença de corrente alternada

gada à exlstênela de estradas.

tros urÞe¡os n tñústr!.as, ete '
guarrdo o fator R a ser medldlo

ou seJa, qrrando Pá rma canad'a

ðe anrLto balxa sob,eanad'as ôe

rel,ativa¡-lente al-üa .

Para e!.aboragäo <têste trabalhot tãu

üa$onctagens eLétrlcas usando-s€ o eqnl.pamenüo

b - coRnE$TE CONTÍI{JA

metro cc - nodêlo RK-196?. Êste eqnlpaøento, eqstruldo na

Cadeira d.e Geologla Estrutural e Geoflslea Aplleatlal pelo

Prof . Dr. Rud,olf l(ollent, eonsta ðas segnlntes partes:

-/-
- Grupo Gerador

Nas sondagens e1étrlcas, fol utll1zado o reslstivl

cæ ortgen lt
de fe¡rro¡ Gêtl-

6'n¡¡¿to FqrÞaor
d,e reslsttvlðg
resf ståv!Èlaôe

foram execuþ

ABEU:
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- PaineÌ de contrôle

- Potenclôuetro

- Anpllfi.eador

- Acessórios

I - Grupo Gerado¿

Para a obtenção d.e d.ad.os sôbre o conportanento geg

el6trico d.as fornações geoldglcas, foi utillzad.o, cono fonte
de corrente, rm grupo gerad.or con potåncla d.e z k'rú e 5oov d.e

tensão.

0 grÌrpo gerad.or consta de dols gerad,ores carraos, g
coplad.os à ua notor a gasolina, montad.os nuna plataforna de

nad,elra.

O gerad,or menorr oü seja a exitatrlr, possue u¡l 1-
nã permanente e a tensäo de sald.a 6 ¿e IZO V. A eorrente gê-

rad,a pela exitatrlz server eü prlncfpio, para allmentar o cag

po nagnátlco do gerador prluclpal. o gerad.or prlncipal ten

una potônela de 2 klf com tensâo de safda de 5oo V.

Z - Palnel de e-orr!¡rôIe

Esta parte d.o equipanento ten por firnção regrrlar a

voltagen d.a corrente a ser apllcad,a aos eletrod,os A e B, ben

como pernlttr a leltu¡a d.a lntensldade {la eorrente I que cix,

eula pelo solo. o palnel está colocad.o en sórie entre o grg

po gerad.or e os eletrod.os d.e corrente.

6s treehos lnielals (nornalmente at6 AB/Z=!On).fo-

ra¡n ned.ldos usando-sê a exltatrlz conro fonte de corrente. Un

reostato perrnlte a varlação na voltagen d.a eorrente a sêT â-
pllcada ao solo. Para espaçaüentos malores que AB/z=lomruoour

-/-
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se cono lontc c1e cor:cni,e o ;er--.dor ,:rincl-¡l¡¿I.

A ftn d,e med,lr a intensidade I de corrente qlue cìg

cula pelo solo empregou-se um mlliamperlnetro 0-1O nArEngro.

A utllização de un '¡shuntrt possibllita lelturas até 5 A.

5 - Polenglômç!åt

Esta parte do equlpamento ten por flnalldade nedir
as diferenças de potenclal entre os eletrodos M e N.

0 princfpio dêste aparelho é baseado sôbre a utl[
zação de uma fonte galvânica. d.e corrente, de un galvan6netro,

de reslstônclas e d.e um clrcuito de compensação.

quando se apllca uma corrente el6trlca aos eletro-
ôos A e Br apareee una dlferença de potenclal entre N e M. A

presença desta diferença d,e potencial 6 acusad.a pela deflexão

sofrida pela agulha d.o galvanômetro. A fim de elimlnar esta

deflexão do galvanômetro, e por consegulnte a dlferença d.e pg

tenclal entre M e N¡ 6 necessárlo apllcar uma corrente eIé

trlca de mesmo valor e sentldo contrárlo. Esta corrente ê

proveniente da céIu1a gatvânica e o seu valor 6 deternlnado
.Aperas resr-stenclas d.o cj-rcuito. A constnrção do equlpanento é

tal clue as leituras são f eltas d-lreta^nente en mlllvolts.
Se porén, antes de se aplicar a corrente aos ele-

trodos A e B, o .galvaåômetro acusar çralguer defle:ião¡ prov!

cad.a por polarlzaçãor por eorrente teltlrica¡etc, êstâ deve -
rá ser el1m1nad.a. Para elininar esta diferença ðe potenclal

6 necessárlo envlar uma corrente d.e mesmo valor e sentldo cog

trárfo que a existente entre os eletrod.os i'i e N. A fonte de

corrente para esta operação 6 outra eélu1a galvânica d.e 1r5v.

Duante as ned.Íd.as d.as dlferenças de potenclal entre M eN ê

-/-
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necessárlo que esta corrents provenLente,do cLreulto de con

pensação permaneça no circulto de medlda.

o galvanônetro enpregado fot r¡n nlcroanperfn€tro

O-Z5-O, Engrol d,e fabrlcação naclohâL.

Por roelo d.âste potenelônetro são posslvels nedldas

cte dlferença d,e potencLal de orL à 1.ooo mV. Nos trabalhos (þ

canpo vetlfioou-sê que as leituras ctos valôres de ülferença

cle petenclaL lnferlores å orT aVrsâo ölfleels.

h - &pllÊlssêer,

Com o fln de anpllar as correntes provenLentes ôa

dlferença de potenclal entre os eletrodos Ù1 e N.totaardo nalg

exatas as lelturas e faellLtando os trabaLhos d,e ca^mpor fol
enpregado um anpllflcador translstortzado com Ì!l poder de ag

pllflcaçâo de cârea ûe 5O vêzes.

5 - Aeess6ri.os

- Telefone

A conr¡nlcação entre o operad.or que executa as ne(l
d.as e oi ar¡xlllares encarregad.os ðas mudanças dos eLetrodos

de corrente foi facLlltada co¡1 o .nprêgo de r¡m elrculto telg

fônlco, pols,frequentenente, oÞ espaçauentos lLBh. atfnglandls

tânclas superlor"s à loo nrnãe raro 1.0o0n.

Êste elrculto telefônlco¡ eom vol-ta pela terrarfol

constnrldo de manelra a utlllzar para as comunicaçõesr o me¡i

mo eabo que leva a eorrente aos eletloüos A e B' Para eVltar

acldentes, fol lnstalad.o atén d.e rrn eondensad.or (entre o te-

lefone e o cabo) ¡ ütIls, chave d,e se$rr'ança í un relé proporclo-

na o ctreulto de chamad.a.

-/-
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. l'fesmo com reslstênclas d.e eontato superlores à

20.000 ohm verlflcou-se a perfelta apllcabirld,ade d.êste erx
eulto telefônlco.

- Cabos

Os eabos enapregad.os na llgação entre a central de

nedlda e os eretrodos, são de nrfuero 18, com eobertura plás-
tlea.

- Eletrod,os

os eletrodos usados, tanto para as nedidas d.e dtfg
rença de potencial, coao os eletrodos de corrente, sâo has-
tes sextavad.as d.e latão. o conprlnento varra de or?J à rraon

cm lrm dlânetro de 1iltr.
Para as nedldas d.e d.lferenga de poüencial, por melo

dos eLetrodos ï'l e N com espaçamento 1 m, foraa usados sempre

os eletrodos de orz! m de,conprlmento, coa uma profundldadc

de enterramento d.e OrlO m.

O uso dos eletrod.os sextavad.os fol deterninado pela

mator facl.lLdad.e d.e retlrad.a, mesmo quando enterrados à pro-

fundl.ldladleú superlores a Or5O ¡0r em soLos arglLosos.

-/-
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Segulndo o esquenÂ traçado na

trabalhot ês pesqulsas de eampo tlveran

cals onde as sequênclas estratlgráftcas

1)
Grupo I\¡barão

, \...

As localldades escolhldes para os trabalhos dc

campo foram: Canptnas, Itú (Calacatlnga) ¡, Sorocaba (Utlnea) t

Porto Fellz (Jupira), Boltuva e Cerqullho. As sondagens eIé-

trlcas fora¡n exeeutadas nesses locals para a obtenção üe ða-

dos referentes ao eomportamento geoelétrlco dos sedlmentOs

ðo Grupo Tr¡barão em pontos sltuaclos a diferentes dlstâncþs

d.a borda d.a bacia sedLnentar d,o Paraná.

L) Canpines.

Enbasamento crlstallno

",
Grupo lubarão

a

i Enbasanento erlstallao'-

progtanação dêste

o seu lnfelo em .l¡
são as seguíntes.

-53'

Na Fazenda Experlmental ttÎtreodt¡reto ðe Camargon ¡

foram executadas seis (6) sobðagens el6trtcâs- (flg. 11 e 12).

Esta Fazenda fol eseolhlda emo área de pesqulsa Pg

las segulntes razões:

- exlstêncla de sels (6) poços profundos

- enbâsanento erlstallno à profundldade relat!
vamente pequena

kj-,-u

As er:rvas ER-IFII-Z'ER -3 e ER-6 (ffg¿¡) corresponden

a sond.agens elétrlcas exeeutad.as en locals onde o embasanen-

-/-

- duas sequånclas litol6glcas d'lferentes



F1g. 11 Mapa de localtzação da área da flgura L2.
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CAMPINAS

o 2.5 skmr--I----J

Flg. 72

-1ì

Mapa esquenático da Fazenda Experlmental

dureto de Camargoil com a localização dos

e pontos pesErlsados.

lrTheo-

poços
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to c¡lstaLlno está cobe¡to pelos sedÍmentos d.o Grupo lubarâo.

As sond.ageirs ER-¿+ e ER-! (ftg, ß) referem-se àgug

las exeeut,ad.as em locais ond.er rrâ superfÍcie, aflora d.labá -
slo alterad.o, seguind.o, em profund.idader os se,ctlmentos do

Grupo Iubarâo sôbru o en-oasanento cristallno.
Pela lnterpretação d.as cond.agens elétricas são ob-

tidos os seguintes d.ados¡

ER-l ER-z ER-3 EB-6

d

L¡7
3¡o
813

hr8
120r0

9
.900

t.350
100

10

oo

d ,g
lro ?,5OO

6 19 4" 6oo

9,0 2O0

19rO 10

25 ¡O 115
6o,0 3o

ooæ

Os valôres d.e S correspondem às

nadas tndlviduals, en netror. O, valôres

resistivldade de ead.a car¡a.d.a en Ohn.m.

d
otT
or7
Bro

19 ro
1O5rO

Basead.os na lnterpretação das cr¡¡vas das sondagens

elétrlea' oirternos_ _o seguinte perfll:

9
.150

6.ooo
100

10

190
æ

d
L15

7¡3
8r8

?5 to
91ro

3
2.1+OO

J,600
6oo

10

9o
æ

espessuras das ea-

ile 5 referen-se à
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AnaLlsando-se o perfll aclma, nota-se a exlståncia

de r¡ma q¡cessão d.e canadas de alta e u?rîu resistividade. os

valôres de 9 variam de 10 à 6.ooo Ohn.m, os vaIôres balxos

eorresponden a camad.as eon alto teor en argila, enquanto que

vaIôres altos.de g referem-se a canad.as da superflcie, ârê-

nosas e sâcas.

A curva correspondente à sondagem el6trlea ER-3reå

tabelecld.a por ¡aed.ldas.feitas nas proxlnldades do poço P-6

(poço executado pelo f.G.G. , 1957/58), apresenta a partir de

AB/? = l+On l¡m rai:ro ascend.ente que poderla ser tomado cono sq,

do aquele que faz r:m ângulo de l+5Q cour o elxo d,as abclssas?

ou seJar a canad.a eorrespond.ente ao embasanento crlstalLno.
ûra lnterpreta.ção puramente geoffsiea fornecerla a

profi¡ndldade do embasarrento d.a ord,em de 75 netros, o quer.sg

gundo os dados d.a perfuração, não corresponde à realldade.

Cono o poço P-6 está revestido, não nos fol possÍvel faze¡r¡m

perfil de poço paea d.etermlnar o valor reaL de resistlvldad.e

d.esta eamada sobreposta ao e¡nbasamento crlstalLno. Foran as-

slm usad.as na lnterpretaçâo, dlferentes cürvâs-padrâo (cunas

d.e duas eamadas) até que o valor obtldo, correspond.ente à pqg

fundldad.e d.o enbasamento cr1stallno, eolneldlsse eoa o valor

obtldo na perfuração. A curva-pad-rão que satlsfâz âste requå

slto fol aquela que atribr¡l o valor d.e 190 ohn.r+ à resistlvt
d,ade desta car'rad.a secli-mentaro

As sondagens elétrleas, ER-¿l e ER-! foram exeeutad

d.as em locals onde a superflcie do terreno é constltuld,a de

dlabáslo alterad.o. A lnterpretação das curvas nos forneee os

segulntes d.ad.os ¡

-/-
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o:3

4:5

60.o

EB-T¿

9

'3oa
z,7oo

3oo

+

o:lt

,:,

22,.5

l+6.o

18.0

ção das

ER-5

9

.200
e. ooo

,aaa
3.600

Uz

æ

Co¡r base nos d.ados obtldos a. partlr da lnterpreta-

eurvas obter,''.os o perfil abaixo.

-tB-

solo arglloso

solo arglJ.oso

dlabásfo fresco

sed-lnento sruoo
Tubarão(coãt¿ð)
sedluento gtupo
lubarão

enbasanento

Golo

!1"

600

v€!

s1

s(

ul(

ela

300

ga qllnanuJ.ç¿¿o q.o

A sond.agen

ER-

Ï Sondoçm elelrico

t6O ( Resistividode reãt do comodo em Ofm.nl

I

nuiÀero ue ten(I¿s ¡iperLas e

elétrlca ER-5 apresenta una

vvv
VV

Oiobdsio v
vv

E1-4- zroo

Embosonrento c'ristolino

vv
v

300 v

v

S<1 t¡l,tl-4[laa li r

eanad,a sub-
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,9
o:3

b:5

60.o

ER-lt

9

,3oa
2.,700

7oo

+.
o:ll
L:'

22,.5

h6.o

18.0

Co¡r base nos dados obtld,os a. partir da lnterpreta-

ção das eurvas obter¡.os o perffl abalxo.

ER-5

9

.?OO solo arglloso

2.OOO solo arglloso

-tB-

,200
3,6A0

lJz

dlabásfo fresco

sedlnento srupo
lubaräo(coãf¿ô)
sed.luento sruDo
Tubarão

Flg. L5

Éste perfll representa canadas cuJas reslstlvldades

vellan de 1O à r.600 OI:n.m. O valor da reslstivldad.e do dlab{

slo é relatlvamente bai:ro, devldo ta.lvez à fnftuôncta d.a prg

sença d.e fend.as e diaclases satr:radas d.e água. Êste valor ag

nenta progresslvamente eom e espessura d.o sfff, en conseqqêg
J,

ela da d.lnlnuição d.o nfuero de fendas abertas e saturadas.

A sond.agen eIétrlca ER-5 apresenta rma eanad,a sub-

-/-
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Jacente ao s111, de dfabáslo, eon reststlvldade alta (3.ooo

- l+.ooo ohn.n). Esta eanadar €o razão d.a penetração do s111

d.e d,iabásio, d.eve i3r sofrld.o r¡n lntenso cozluento, ercvan-

do assin a sua resistivid.ade.

Na parte srrl d.a Fazend,a 
'ExperlnentaL aflora o sill

de dlabáslo; nas proxinidad.es d.a Eseola proparatdrta de cadg

tes d,o Exérelto foi executad.o un poço profundo onde se verl-
flcou que o e111 de dlabásto está en contáto dlreGo corf, o eE

basanento crlstallno.

++++enbasanento
Na Fazenda fora¡r tanbér¿ r,redldos perfls nagnetoné -

trlcos e observou-se que no ponto ond.e coneça o solo prover¡i

ente d.a d.eeonposição do dlabásio, não correspond.e

anonalfa rsagnétlca. Êste fenôneno d,eve ser prod.uto da lntemr-

perlzaçã.o total desta parte do sllL. Como as bord.as do s111

se tornam nais d.elgad.as, a ação do lntenperlsno lntenso artg
rou eo!ûpletamente o caráter nagn6tico do dlabáslo.

Dlflculd.ad.es

a: - as eorrentes teIúricas, coao ¡á nenclonad,o ,

são correntes eLétrlcas naturais contfnuas, que clrculam.a-

travíz da erosta d.a terra sob a fonna d.e lençóls. Se em una

reglão exi.stir una eaaad.a d.e baLxa resistlvldade sôbre una

de alta resistÍvidader âs correntes tehirlcas concentrâB-sê

na primelra em faee d.e sua melhor condutividad.e.

Na região ond.e foran executad.as estas sondagens ê-

16trleas, o eonjunto sedinentar sobreJacente ao embasamento.

crlstalino possue una resi-stlvidade n6Ata entre 70 e 57 Ohn.n

-/-
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(reslstlvldad.e né¿ta = I tf ---Íînrre- Elathe r GeoeJ-ectrieal þ
J/t

vestlgation on elay deposlts, L96O). Cono venosrsão c?ra.das

nuito eond.utoras em relação ao embasamenüo crlstaLlno,
Alén desta balxa reslstlrrld.ad,e d.as eamadas perten-

centes ao Grupo lubarão há tanbé¡a una concentração das corre¡

tes telúrlcas enn razâo d,o aeunhamento d.as camadas quanðO Be

aproxlna da borcla d.a bacia sed.inentar

t'{ E

""'l-:;l'*-+-''
OnrPo lr¡barão '-"ç" 

+
.-.--.--'-*'"1" ++

+

Fls: L6

+

apareeerão concentrações d.e eorrentes telúricas nos pontos

onde a camad.a superior ¡e adelgaça. A d.lferença ûe potencial

provocada peJ-as correntes telúrlcas.é função da dfuoinuiçãoda

espessura d.as camad.as sobrejacentes.

Como no ec¡lpar¡ento enpregado, a d.Lferença d'e pote¡l

elal, entre os eletrodos l-i e N é medido segundo o peinclplo

-/-
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A9 = 9r-9,

I(A v¡= r(Á rr, A 3)



-/g-

da cmpensação, é necessárlo enpregar-se dlstância relatlva-
mente grand.es (l+or8o n) entre os eletrodos de poteneial M e

N. Iln armento da d.lstânela entre os eletrodos de potenclal g

earreta un aunento na lnterferância provenlente d,as corrên -
tes telúrlcas.

ï: - onde rr superffcle do terreno 6 eosstltuida de

r¡n solo provenlente cla d.econposÍção de sed.inentos glaelais ,

con granulação grosselra¡ aparece una alta reslstâncla dE

contato. A una alta reslstâncla de contato, para ura mesaa

dlferença de potenclaL entre à e B, correspord,e u!ûa bafuca.ln

tensldad,e de corrente f que clrcr¡la pelo solo. Conof ={!.k ,I
r¡ma batxa lntensldade de correnüe fr para rm mesno valor d.e

I 4t correspond,e rm balxo vaLor de A IIr ned.ido entre M e

N, Como a presença d.e correntes telúrlca, é pràtleamente con¡,

tante, há a necessidade de se obter r¡m valot A tt entre If e N

bem maior que o Á V provocado pelas correntes telúrlcas.Para

tal 6 necessár1o que a lntensldade da corrente fr que fl.ue

pelas canad.as¡ seJa bastante elevad.a. Fof. posslvel obter-se

r¡na d.lnlnu1ção na reslstônela de contato com o uso dos artl.-

ffclos abalxo menclonad.os ¡

- umêd.ecer com água salgada as vlzinhanças dos

eletrod.os

- €Dpr€Bat 7 eletrodos de eorrente em cada po¿

to A e Br a partlr de l$/Z=5Omr reduzlndo aÂ.

sLn de cârca de 50% a reslstância d.e contato.

- enüerrar bem os eletrodos no solo (eârca d.e

I m).

-/-



Verificand.o-se os perfls l1toIógieos d,os poços prg

fundos, observê-sê que a região é constltuida de r:na sequân-

cia de argllas, d" arelas, de tilttos e d.e eongl-omerad.os eu-

Jas ceatad.as possuem espessuras que varlam da orden d,e centl-

netrog a metros. Damos abalxo um. resÌ¡no da descrlção ðos te.Ê

tenr¡nhos a fln de nostrar esta varlação 11to16glea.

m

oro

?ro

19 r0

26 ro

73 ro

l+3,o

51ro

57 ¡o

BBro

95 to

2-----\. l/nn n¡'Poço P-Z e ^ t/v/''

d.e

m

ZtO arglla

19rO arenlto

?610 arenito arcosiano

73 rO arenito

h8ro til-lto
51rO slltito
57 tO arenito arcbsiano

88ro sed.imentos rftnicos

95rO tlllto
95 ¡3 blotlta-gnal.sse

-ll2-

Os poços P-I a P-5 estão agrupados na for"na de r:ma

bateria d.e poços euJo espaçaüento não r¡lffapassa þO n. Jâ o

pog6 P-6 Locali,za-se a 1.500 nr a NE dos restantes. }fesno

com um espaçanento relatlva"mente pequeno entre os poços, 6

difietl construir u!ûa seeção geol6giea basead.a nos d'ad'os ob:

tidos a partir dos perfis Lltol6gicos d.os poços perf\rados o

Verlfica-se que não existe irma deflnlda contlrn¡idade lateral

d,as camad.as pedlnentales eom base na granulonetriarno conte{

do em argilar trâ coloraçäo, etc' ' '/'
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os valôres de reslstlvid.ade d,as eamadas delgadas

com litologlas diferentes, sltuadas em profrrndid.ade, aão J¡t

tegrad.os nun valor de 9u a" todo o paeote sed.lnentar, ou

seJar essa¡ variagões de resistLvldade não aparecem quarrdo

se fa¿en med.idas na superffè1e.

Se por ìlitr lado 6 ¿ff{cfL o recon}reeinento d.e una

cama.d.a comum en d,o1s poços espacados de alguoas centenas de

netrosr Þor outro lado é rel-atlvamente fáci1 verlfÍcar-sê
essa eontl,nu$dad,e lateral das ca¡oaôasrbasead,os na lnterprg
tação das.sondagens elétrleas, feltas em pontos iguaLnente

espaçados. a16n d.e se observar esta eontlnuidade2 verlfl -
câür-s€ frequentemente tarabén variações laterals na reslsti.
vldade d.essa aesma camad.a.

A variação lateral ( ou t¡ansversal) da resistlv!
d.ad.e d.e una fornação geol6glca (ou carnada) 6 runção d.e, êrr-

tre outros fatores:

- variação no conterldo d.e lons na solução.qre Éa-

tura o sed.inento ( Na , Cl, Sh, Coy etc. ) .

- varlação na granulonetrla (provocando uma varlg

Fol. verlficado no canpor $¡e a reslstlvidade da

á"e¡"--¿.r pogos g-1, P-? e P-6 6 pràtfcanente a mesna, d"
ord.em d" 4o Ohm.n, sugerindo tdântico teor en lons presen -
tes na áSou d.esses dlferentes poços,

A fórnula d,e Arehle nõo pode se? enpregad.a¡ üßa

vêz qug a aesna 6 várta^ sànente para ¡ed,i¡nentos lsentos de

arglla.

-/-

ção na poÌ:nc!dad,e)

- TêÍlacão no conteúdo u¡o 
"rgfln.
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a Yarf.açäo aa granuLæeürle s lltatr'pgta f"¡npllpa q¡¡

'nà i¡nlação ea 
"E&ivlcþde c@o se 'pudle ét¿árvar Da üabela

atat*o;:
.a

ffi
are.la eahgada ¿" ásüa salg l - {€ Otun.a

arreÍ,a saturada Ae áeps êoce I ;. U€Odünrt

erefe e eascaltro con água doee 2O - tpg Om"n

- . 
(ge{r-ta, }961)

* çaËsçãp rb ,rçÊ-úsürrÏ,q* das eæ4t*$ i*ú gfqæ

&ùarãs, !å Eeg*âo üe eaepfsÊs 6' e úg êa ,vaÈiagâo ns coe

üeúeo em areÉþ' & a¡nenùo æ conteuftp æ argûtra (eæreçq
te ûlqiætgão ta æsnl.stfrlda{le, eu face te dtgrnf,aut$o.ûa-po-.

¡þstdaûe e le¡æø$lltmûcl qcßsletg rss úS{ffiþêo üd varåo.

srg;8 - $oæãô w¡ù*,oat A

À ûlg.I-B uosùra a cæpo"rüÊncia enåre e varÉe$r na

doc ,pogos.r -/-
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A varlação na granrrlonetrla e lltologla lnpllca qg

ma varlação de rÞdtividade co¡no se pode observar na tabela
abaixo:

Ëe.åga€

arela

areÍa

arela e

Ol¡-æOAn.t..
saüurada tte ásua salgada 1 - hO Olrm.n

saturada de água d.oce I - ZOOOhn m

easealho coil água d.oce 20 - h@ Ohn.n

(Bentz , };g6L)

A varlação na resfstl,vl.dade d,as camad,as ôo Grupo

I\¡barão oa reglão de caoplnas 6 o produto da varlação no coB

teúdo en arg1la. Iln aunento no conteúdo en argila (cæaequq

te tl¡utar¡1ção na reslstlvldatle r €rn face da dlglnrrlção da _po-.

rogldaôe e pemeabllldaô€Ì aca¡¡eta una ôt¡{¡nttção ôo varão"



Flg. 19 eråfieo da relagão entre a reslstiviðaðe c a
vazão espeefflea.
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O eráftco da flg. lp representa lma tentativa de

correlação entre a reslstlvldade d.as canadas aqrrlferas e a

vazâo especlflea d.e un poço perfurado nessas canad.as, tend.o

en vlgta e exlguld.ade de dados, a lnterp¡etação tem prlnel-
ramente l¡n earáter mals qualltatlvo do que qua?tltat1vo e a
sua aceltação d.eve ser felta com eerta reserva,

Deve-se observar guer se a resistividade da solu-

ção que satura oF cedlr,rentos variar ( 3 *), consld.erando-se

eondlções geológicas ldåntlcas, a reta sofrerá r.¡n desloca¡ne¡

to paralelo à reta origina.l. Se 9* armentarr.a reta soSre-

rá r:n deslocanento para a dlrelta e.vlce-versa. Veriflcou-se

porém¡ na prát1ca, que 6ste gráflco tem a forma de uma reta

d.entro de un certo lntervalo de reslstlvtdade e vazão. Ob-

servações d.e campo não perralten alnda verificar o ponto a

partir do qual o gráftco delxa de ser una reta.
En prlncfplo¡ pod.e-se esperar que nos sed.lnentos

pertencentes ao Grupo Tubarâo, a reslstlvldad.es elevad.ashalce

que 1OO Oh¡n.¡¡) correspondem possibllldades de vazão nals elg

vad,a ( nalor que 10 t7/rr). - 
;

z) EgloSgba _( utlnaq_)

Na reglão de Utlnga Cfrg. zü foi realizad.a rma soD

dageia elétrlea nas proxlnldad.es da bord.a da bacla sed.lnrentar

do Paraná aprhsentand.o a segulnte sequ6nala geol6gica.

Enbasanento erlstallno
o lubarão
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Flg. 20 Mapa d.e localização d.a sondagen elétrlca.
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Flg. 2L Ctrrva ER-17



A lnterpretação da

ce os segulntes d.ados:

profr:ndldad.e espessura
mm

O -?¡O ?$
2ro - 8r5 6¡5

8r5 -9t?' B5rO

-/+l-

curva ER-1f (ffg . ZL) nos forr¡g

Observa-se que nêsse 1ocaL, a ea¡'nada sobrejacente

ao embasanento crlstallno possue uma resfstÍvldade de cârca

de þO Ohn,n, que representa neste trabalho o valor nais

elevad.o encontrado pelas sond.agens eLétrlcas executad.as em

sedlnentos perteneentes ao Grupo Tubarão. A reslstâncþ de

eontato foi da ord.em d.e l.fOO Ohn.

Apesar de locallzado pr6xlno a berd.a d.a bacla s€-

d.lnentar, a.lntensldade das correntes telúrtcas era bastan-

te reduzld.a.

A camada sed.lnentar basal,r de alta resÍstlvld.ade,
pode ser lnterpretaila couro constltuida de arenlto grosselro

satrrrado de água.

J) Itu (CalacatlnqÉrl

Esta sond,agem elétrlca fol felta nas proxlnldad.es

da localldade d.e Calaeatlnga (vlde fLg. 4), a una dlstância

de aproxlnada¡cente ?,0 lm,do contato da bacla seèlmentar con

o enbasanento cristaLlno.

-/-

resLstl.vldade ltrtologla
Ci¡n.m
2-,400 solo
5 "5O0 sçdlneato

seco
lpO sed.lmento

satr:rad,o
d tágua

cc) embasameg
to crlstg
ltno
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A lnterpretação da curva obtlda (En-16, Ftg, 23 )

nos forneee os seguintes d.adosg

profundldad,e. espessura
lll Bt

o - tr7 Lr7
Lr7 - 6)3 5rO
6 ,, -?Lr1 L5 ro

Zl rT - n8,1or nalor que

que ,O0 3OO

Baseand.o-s€ no mergulho do embasamenüo crlstallno
estabelecldo como sendo de 5o ilt*, verlfleado atravé z de so!
d'agens¡ d,eve êste encontrar-ss nrma profirndldade da ordeua de

Í* t. lendo en vista o espaçanento .LB/Z náxfu¡o d,e 5OO nalnâo

se atlnglu o embasanento crlstaLlno. Nâo d,e anpllou ¡rels âs-
te espaçanento, pof.s a intenção fol cte obter-se d.ad,os quan-

to ao earáter geoelétrÍeo das canad.as que tân ht6resse par?
án o subterrânea, ou seJa a profirndld,ad,es menoreg d.e Joo m,

resj.stlvlða.de 11tologla
Ohn.m

260 solo
5OO sedlnento râ.o
?O sedlnento (ar-

g1Ioso) satr¡rad.o
lOO sedinento (are

noso) saturad o-

lf) Porto Fellz (Ju¡tra)

Para o cbnhecinento do conportamento geoel6trlco
d.os sed,lnentos pertencentes ao Grupo Tubarão¡ en pontos sltg
ad,os mals pare o lnterlor d.a bacla, fol eseorhlda a loeal.lda.
de de Juplra, pr6xtula a cldade d,e porto Fe1lz (vlde flg, Z?.).
Esta reglão tanbén apresenta urr nfnlno gravlnátrlco (Davino,

L965) 9ue traduz r¡na nalor profirndtdad.e do enbasanento erls-
tallno.

Observa-se atravéz da cutva E;R-15 (tfg'. ?l+)r {ìre
fol atlngldo o enbasa¡,rento crlstallno, una vez que esta pos-

-/-
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sue un rano fl.nal reto que faz r¡¡rr ângulo de l¡50 corr o elxo
das abeJssas.

A lnterpretação d.a curva nos fornece os segrrlntes

d,ados:

profi:ndidade espessura resistlvldade Iltologra
Et n Obn.n

0 - 1r5 1t5 L.6OO solo
1r5- 39 1r5 7.&O sed.inentosâeo
3rO - lOrO 7 ¡O L5 sed.inento (ar-

glloso)saturaôo
10 ?0 -59510 585 $ T5 sedir-rento (arg

noso) satr¡radõ
o enbasanento crlg

ta1lno

Para se obter dados quanto a profirndidade d.o enba-

sanento cristallno que está sltuado nr.ma profirnd.ldadle de eê¡

ca d.e 60O n, fol neeessárlo ênptegar-se ut espaçai:.ento AB=

2.000 n.
A lnterpretação d.a eu¡va nostra e presença d,e una

canad.a d,e espessura da orden de. !8! n¡ bastante horaogôrrla e

coa rata reslstlvldade de 75 Ohn.n.

A reslstâncla de.contato fol d.a ord,en de z.l+oo ohnr
apesar d.o solo set tf€ooSo¡

Mesno eraprega.nd.o-sê un espaçamento ffi - 8O r, não

houve dlfleuldade nas ned,idasr por lnte¡ferência d.as corren-

tes telúrlcas, pois, estas eran pràtt"anente ausentes.

5) Boltuva

. Esüa sondagen

do Oeste nos errabaldes

fol executad.a as nargens d.a Sstrada.

da cldade de Bofturm (vld,e flg. ?2),

-/-



sequâncla geol6gica neste locaL

sll-1 d.e d.1abásic

Enbasa,lento cflstallno

sendo portantol üfil loca1 ond.e a superffcie do terreno 6 eorLç,

tltutda por un solo provenlente da deconposlçîo do dlabáslo.

A lnterpretação d.a curva ER-11+ (ffg. ?5) nos for4g

ee os segulntes d.edoss

profirndldade espessure resistlvid.ad.e lltologia
n Er Ohm.n

o - ? ro ? ¡o 5 ,,3Qo l*ä:átt" 
aLte-

2rO -28rO 2;6?0 I.BOO rt ¡t (?)

2BrO -L51¡Q 325.o úO sedlngnto satg
rad,o (?)

::53 ¡o -¿oo 'o Ut ,0 75o 
ffiåå"??i" 

sats

(?)

Quando o espaçanento entre os eletrodos de corre!
te AB atlnglu a distâncla de Boo r: (Lg/z= lloo n) r êrr razão da

pequene ctiferânça de potencial entre os eletrod.os 14 e N (Or5-

-1rO orv)r fol neeessár1o et¡rentar o espaçaÐento entre os ae¡t

nos d.e l+O para 80 n. Con âste espaçagento a lntensldade d.as

correntes telúrlcas era tão grand.e que lnpossibilltou a cott-
tlnuação dos trabalhos¡ que foram relnlciad.os no perfod.o no-
turno. Por volta das 20 horas, quando os trabalhos foram rel
nlciados, verlficou-se gue apezar d,a lntensldad.e d.as corrêD-
tes ter åecreseld.o d.e aproxlnada^nente 50 vâzes; não fol poå

slvel deterrrinar a profi.rndiclade do enbasa¡rento crlstallno.
Con base nos valôres ôa reslstlvldade não se pod'e

estabeleeer a sequêncla 3-itogec16g1ca uaa vez que aqueles dt

-/-

Grupo lubarão
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feren nulto dos valôres encontfad.os em outros locals.
A resistâncla de contato néd1a fo1 ila orden 9.500

cÌun e o valor nfnlno fol de 2,610 C'trtr.

6) GeroulLho

Esta região fol escolhJ.da pa"a observar-se o con-

porta.urento eLétrico d.as eenad.as pertencentes ao Grupo lubâ-

rão sltuadas ¡¡rut.ponto bei¡ afastado cla borde. da bacla sedf-

nentar (vtae fig' zÖ e tanb6n por.eTtstlr nas prc. lnldad'es

ua.poço profundor Perfurado pelo I'G.G. do Estaðo d'e São Pag

1o,

0s va1ôres de resistlvidade obtldos pela sondagen

elétrlea podiali assln ser relaclonadæ com a vazã.o do poço .t

que 6 aa orden d.e 12,500 7_/h. Os dados de reslstlvldade e

vazã.o especlflca {oran tanbén util-lzad'os na elaboração do

gráflco d.a flg. 19. .

A lnterpretação da curva ER-16 (vtde tlg. Z7) nos

fornece os seguintes d.ados:

:rrofi.rndldade espessura resi.stlvldade lltologia

m n Ohrlrcl

o - Os6 0¡6 l¡0oo sed'lmento sâco

o163rB3¡??5Osed'lnento(are- noso) satr:rado

3 r8 F ?3$ t9 ß 28 sedinento (arçl
loso) saturad.o

23$ -aalcr que nalor que s5 ;:::î"::i"Í3åå
tOO rO 300 rO n

I'Iota-se nesse l-ocal- a trresença de una canada

espessura superior a 3OO n e reslstivldade de 95 Ohn'n.

-/-
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Cono o embasamento.crlstaLlno deve estar sltr:ado r¡g
na profi¡ndld.ade superlor a 1.o00 n, o espaçanento dc¡ eletrg
clos de corrente AB = L.ooo n nâo foi sr¡ficlente para que o

enbasanento erlstallno.exereesse lnfluâncÍa na dlstrlbulçâo
clas Llnhas de co¡rente.

b - sÉRrE BAIIRIí (lüeocnnrÁcso) r FcRldaçÃo Borucatû (EocnprÁcgr)

DERnAI.TES DE BASATT0 (EoCREÎÁCE0)

Outra fase d.os trabalhðs de campo foL orientad.a no

sentldo de se estud.ar o eonportar+ento geoel6trico d.os sedl -
mentos pertencentes.à S6rfe Bar¡¡rl e fornação Botueatu, e d,os

d,erranes d,e basalto.

Con base nos dados referentes a perfuraçâo de poç.)s

profirrritos no Estad.o de São Paulo, verlflcolt-ss que os nelho-

res aqufferos são.os arenltos perteneentes à S6rfe gaurú e

fornagão Botucatu,

Por outro lado não faltaur exenplos no que se refere
aos fracaçoe ocorrldos quando se tentou atlnglr, por nelo cle

sondagens, a canad,a aqu{fera subJaoente aos derranes d,e basaf.

to. Fol suspensa a -perfuraçâo de poços quando a espessura d,a

eanada basátttca rrl-trapassou a metragem prevLsta, onerando e¡

cesslvanente a enpreltad.a ou ultrapasrand.o a capacldade cla

sond.a. En reglões cobertas por d,erranes d.e basaltorUá casos

em que a perfuração do poço fol suspensa quand.o faLtavararpoÃ

slveLmentersònente alguns metros para atlnglr o arenlto,aqt¡l

fero subJacente, perdend.o-sê âssln conpletanente o poço'

Para contrlbulr &¿ resoluçäo dâstes problenas fo-

ram exeeutad.as sorrilagens eIétrleas nas reglões ðe São Carlosl

-/-
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Araraqr¡åra e nálsa¡no

Os trabalhos de campo vlsêramc

a - determlnar a reslstlvldade ttas fomnações sedl¡oentares e

dos derrames d.e basalto.

b - êX€cutar sondagens el6tr1eas a fln d.e veri'ficar se os

ôailos obtidos a partir da lnterpretação das curvas¡cor-

respond,em ou oâoêSt"rpessura rear das canad.as.

e - ldentiflcar, a partir da lnüerpretação da er¡¡va de e16-

trorreslstlvldacle, a posição da fornação eeóf6gfca mals

proplcla ao armazenamento de ág* subterrå[êâ¡

Para possibllltar melhores resultad.os foram execg

tadas sondagens elétrlcas etn locals onðe exlsten as segulg

tes següêncla geo16g1ca:

L) frenlto 
(Botucatu ?) lntertrapfano 

ER-19, ER_ zO

þerranes d,e basalto

zl perranes de basalto
ER-IO,ER-el,,ER -?3 sER-?8 rH-3? rler 

þrenftoBotueatu 
' ' ER-JO

larenlto Baurú
el l*"* ER-æ', ER'5z_
"' 1.d.""r"t" cte basalto

farenito Bar:¡û
I

ld.errame de basalto
l, \ I nn_zh
+tt-' larenito Botucatu (?)

lr
I
ld.errame de basalto\

â - EL,I9

Essa sond'agem eIétrira ER-19 (flg ' zg) fol reallzg

d.a ao longo do vale do Ribeirão do Me]-o, sltr¡ado na altr¡¡a do

-/-
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Flg. 28 Localização das sondagens.
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fu 2"5 da via hlashington f,ui.z.

A lnterpretação d.a eurva ER-19 (ffg'. 29) nos forrlq

ce os seguinters dad.os ¡

profi:ndfdade espessura
mm

Or0 lr7 ltj
Lr7 - 2,Oro 1817

2OrO SO'O 6010

Verlflca-se â. exlstôncla de duas ca.madas superflcl-

als com resistivldade relatlva¡nente elevada. Estas canadas ,

cuJa espessura atinge 2O metros, poden ser interpretad,as como

sendo materlaL aluvlonar de origem recente (BJornberg, 1965).

Apesar dêste perfil ter sldo exeeutadg no vale do

rLo, a reslstância de contato fol de eêrca de 2.OOO Ohr por

ser a superflcle do terreno formada por um solo de arela gro5,

seira ben seleeionad.a' Como se trata de materlal d'e grarruLação

grossa, o ntÍmero d.e gfãos que fazem eontato com os,eletrod'os

é pequeno, elevando assi.m a reslst6ncta d,e eø¡tato.

¡ - ER-ZO

Nesta sond,agem eLétrlca, ta.mbén executaô" àt margens

d.a referLda vlar trâ altura do lm 218 (vfde flg. Z8), não foi

posslvel se obter d.ad.os. seguros de 3 
" 

P"". distâncles' AB/2

superior"r à 1OO metros. Por esta razão não pudemos d.eterminar

a profundtdade eontato entre as camadas d,o arenito Botueatu e

do d.errame d.e basalto.

reslstlvldade l1tologla
Ohn.m

,L-jO solo arenoso
1.ZOO sedlnento ¡etrg

balhado (?)

7O arenlto Botucg
tu

5OO derrane cle ba-
salto

Quando temos '''1 j .' ''

fÐ
(?)

.,-_r-:1rñ|.::.-î=gîr''

9?
-/-
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uma camad,a (f) com resistivldade 9r, sobreposta à una eê

nada (¿) coEI resistividade 9 r, onde o vaLor 9t 6 nulto

nalor que 9r, ao apllcarnos una corrente elétrlca aos ele

trod.os A e B fj:rcados na ca¡ad.a.(1), a corrente elétrlca flue

pràtt"rnente só pela c¡nada (e). Uma vez que apenas una pequg

na parcela da corrente elét:'ica passa pela camada (1)t a dlfg

rença de potenclal a ser meclid.a entre lf e N torna'-se tão pe-. 
.

quena que qltrapassa a oensibilldade do equipamento empregado'

Mesmo enpregando-se o artifleio descrito na pag, Þr

não fol posslvel deterninât-sê a profi.rndldade do contato entre

a ca¡tad.a de arenito e do d.errane de basalto, que d'eve estar

situaca numa profr.rndldade maior qì¡e 30 netros.

A superflcie do terreno 6 constltuld".por une camg

da cte areia grossa so1ta, sôea¡ bem sel"eclonada. En razão deg

tes,fatôres a resistôneia d.e contato fol êa ordem d'e 15,000

ohm, uma vez que a fonte de corrente eropregad,a era o gerad.or

de tensão máxi-nu = 5OO V (2. Lll¡), a náx1ea lntensldade d'e eo.,E

rente que fl-ulu pelo solo foi de 50 EA' 
.

a lnterpretação da curva ER-20 (rig. 70) nos forne-

¿e os seguintes dad'os:

profr:ndfdade espessura

nm
oro lro 1r0

lro 610 5rO

610 ? ?

c - EB¡=IQ

Essa sond.ageirr el$triea ER-IO foi feit" It nar'Ün=

do Rlo Grande, pr$xlno a cld.ad"e d.e lgarapava (ffg. T1,). A'

-/-

reslstivldade 3-ltologfa

Ohm.m

15.OOO arela solta sâca

h5.ooo areia comPacta tê

,0(?)
ea
arenLto Botucatü
saturado
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sequância geológica neste 1ocal é a seguinte

s111 de d.iabásio

arenito Botucatu

iVeste 1ocql foi execuiada ræla sondagem Ìotativarcg

Jos dados transzlevenos ein segulda. Ésse quadro permlte a coE

paração entre os resultados obtldos da lnterpretação ila cur-

va de resistivlclade e os d.a sondagen elétrlca.
A partir da interpretação <la cun¡a ER-LO obtemos

os segulntes d,atlos( fi-1" 72)z

profunillclatle espessura

nm
or0 - or7 a¡7
or7 - lrit or7
lrl+ - 3r5 ?r!

7t5 - Tñ it'o
7 ¡5 - 52fi hrro
maior que

5z¡j

-62-

A sonda-ge¡,r rotativa nos fornece o se g¡¡lnte perflJ-

profunclidade espessura J-itolog1a
Nrl

0rO - 7rB 7rB areia flna slltosa
7 r8 - 5tÞ 4517 si11 de diabás1o
maior que arenlto frlável- (Botucatü)

5715

Conparanclo-se as profi.rndidades r a calculada e a vg

rificada, para o contato entre o diabásio e o arerrito Botucg

tu, nota-se que o ôrro foi inferior à 2fi, que é b"n menor qæ

o ôrro nornalnente ace:Lto.

-/-

reslsitivldade 11to1ogfa

Otm.n

95O solo sâco

23O solo ünlcto
gZA diabásio alterg

do
L80 rt rr

670 dlabásio fresco
33 arer¡:ito Botuca-

tu (saturailo)
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d - ER-zL

gens d.a

Preto,

Essa sondagem el6trlea ER-21 fol executad.. àr rûa!

Estrad.a d.e Rodagéie o,ue liga Sâo Carlos à Ribeirâo.

na altura do W:t 2J\, na Fazenda Á10¡,ro (vide f1g. ZB),

Esta região é constltuida d.e lavas basáLtieâs câ-

peand.o o arenito Botucatu.

A lnterpreta.ção cla curva ER-21 (fig , 73) nos for-
nece os seguintes dad.osc

profundld.ad.e espessu:ra resistivldaile lltologla
m m ohn.m

0ro 8r5 Br5 ,6n solo argiloso
8r5 52¡o I+3r5 5.ooo d'errane d'e basalto
naior que 5?¡O 70 arenlto Botucatu

Nr¡n levanta¡rento geol6g1co exped.lt,o, verlflcoü-sê r

por neio de r¡o altfnetro, que o eontato aflorante entre o bg

salto e o arenito situa-se 5On abalxo da cota do ponto ond.e

foi exeeutada a sondagem elétrlca. Ad.nltlndo-so un contato

horizontal, ôste deve encontralr-ser Do ponto onde fol execu-

tada a sondagem el6trica¡ Dü*tâ profundldad.e d.e !O netros, o

que correapond.e muLto ben aos 
. 
d.ad.os obtid.os pela lnterpreta-

ção d.a cr¡rva d.e resistividade.

n J,m" basatto deve ser produto de r¡ma sár1e

d.e derraär€sr Em faee do resfrianento rápldo dêstes derra.nes,

apareceria¡r veslculas e d.iaelases paralelas às superffcles

(superior e inferior). Êste diaelasamento, associado a dla-

clases verticai.s, pernitlrla a circulaçâo d.a água que provo-

caria r.¡sra lntenperlzação desta z,onao Esta lntenperlzação peg

nltirla o aperecinento de zonas argilosas dentro do basaltot

zonas essas nuito eondutoras d.entro d.e um materlal pouco co4

-/-
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Autor. Aplicando-se uaa cotrente elétrlca na superffcie, esta

co¡rente se eoncentra nestas fa-1xa s argilosas, provocantlo aS

sLm una condutlviclade horizontal- multo eLevad.a ea relação à
condutlvidade transversal ao pacote de derranes (anisotropta

eIétrica). l:jeùld.as de resistfvidade efetuadas na. superffcie
fornecen assi¡r elevados valôre s de resistlvlèatle.

. À resfstênc1a de contato nédla fol ao redor de

L.9OO Ohn, porén, para distânclas naÍores que AB,/¿ = 5O Er â

resist8ncia de contato caiu para 650 Ohn por teren sicl.o utl-
lizactos três (5) eletrodos de corrente en cad.a extrenld.ade.

e-w.
A sondagen eIétriea ER-ZJ foi executada nurra faze&

ila locaLizada na altura do ls ?55 (wide fj.e. 15) na rodovia

gue liga São Carlos à Araraquara.

A sequôncia geotógica neste loca1 é a seguinte:

d.errarne de besalto

ce os segulntes dados :

profundldaile espessura

ua
oro - 1r4 1r4

lrh - 7f 116

3¡o - Loro 7ro

lOrO - 4Oro 30Ð

taLor eue
4oro'

alenito Botucatu ( lntertraplano )

der¡¡rne de basalto

A lnterpretação da eurva ER-ZI

resistivid.âêe

Ohn.¡¡
130

700
100

30

6oo

Gj.g. 74) nos forng

Iito1ogla

solo arglJ.oso (basaÅ
to altefado)
ba salto .f¡e soo
arenito Botucatu (s!
co

arénito Botucatu (sg
turado
derrame tle basalto

-/-
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Por melo d,e ua altfmetro foi possfvel verlfícar que

o eontato aflorante entre o d.errame d.e basalto e o arenlto ¡sl
tua-se J m abalxo do ponto ond.e foL executad.a a sondagen el{
trlca. Aduitind.o-se Ìüír contato horlzontal, pod.e-se admltlr
que no ponto onde fol executada a sondagem elétriea a profir¡

dldade do contato era taurb6¡r de 7 metros. Em um clsterna lo-
callzada à côrca de JOo metros dêste ponto, verificou-se que

o nlvel freático sltua-se LO?j netros abalxo d.a cota do ponto

da sondagenr elétrlca, o c.ue trorrespond.e multo bem com a lnteg
pretação da curva.

f - ER-8. ER-28. ER-29

As sondagens eIétrlcas ER-8, ER-e8, ER-¿9 foram rg

alizadas e¡l d.iferentes pontos d.a Fazend.a d.a Uslna de Açúear

lanoior êE Araraquara (flg. 35).
A sequâneia geológica nesse loca1 é a segui,nte:

derrame d.e basalto

d.errame de basalto

Observand.o-se es eurvas, tffg. tO nota-se r¡ma Gêr-

ta semelhança na forrsa das mesr¡.as. Destas trâsra curva ER-8

é a que nelhor mostfa a presença de ? rtcanadas eLétrlcastr. A

curva ER-28r sê não apresenta nì.t:.Oanente r¡ma lnflexão para

clna na altura d.e LB/? = 15 mr pelo menos mostra essa tendân.

ela. A presença de urna l¡a eauada, delgada em reJ-ação à pro-

fr:ndidade, é responsável pela forua ôa eurva.

-/-
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A lnterpretação das eurvas ER-8, ER-28 e ER-Zlfffe.

T6)nos fornece o seguinte quad,ro:

,ER-B EL2B ffi:29
espes. reslst. espes. reslst. espes. resist.
Lr5 .goo 1,o ,360 Lr7 ,Ltso
I¡5 6.000 rr5 2.ooo ?¡o 1.500
1r0 ,?3o ?r5 .z7o ? 15O

9 tO 2.0OO 3rO 1.t00 ? ?

Soro 6o 6rQ 60 ? ?

t8oro uoo eooro 2oo ? ?

6o (?) 60 (?) ? ?

L

A curva ER-29 não pernite lnterpretação para earaaå

d.as sltuad,as a profundidades superlores a 6 ^, 
por causa da

sltuação topográfiea desfavorável e variações ]aterais na 1å

tologla.
Éstes d,ad.os são apresentados neste trabaLho con a

flnalldade d.e mosthar que não raramente, são necessárlas vá-

rl,as soàd.agens elétricas nrrna regi{e, a fin de se obter d.a-

dos quanto as caracterlstlcas elátrlcas das ca¡rad,as bem cono

sr¿as espessures. 
.

A resistâneia de contato rnédia foi d,e 8oo g,¡¡¡.

A ausência de sond.agens rotatlvas e contrôle de

canpo, não pernltlu a confiriaação d,os dadou obtidos a partir
da lnterpretação d.as eurvas.

I - W:?2

A sond.agen eIétr1ca ER-?.Z

acosta¡oento da vla blashlngton Lulz,

safda da etdad,e de São Carlos, rÌ¡mo

Das eurvas obtidas para a

6 esta a que apresenta a ualor gaaa

fol executada ao longo do

na altura d,o lo 240, +a

à rbaté (vide fls. zB).

elaboração dâste trabalho¡

de varlaçâo nos valôres

-/-
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d.e , Ç. nedfdos no canpor oü seJa LB/?.- 1r 5 n 9, = 17.OOO

oirm.m e para LB/Z = 8o n 3. = 76 ohm.m

Os seguintes dados são obtld-os na lnterpretação def

ta curva ( fig' 37 )

profirndidade espessura reslstivld.ade lltoLogla

nm
0 r0 É lr3 Lr1

tr1 3 16 2r7

7,6 -16ro ].?ru
l-6,0 6o ro lthro

malor que 6oro

Nas proxiinid.ades do ponto de noedldar uma clsterna
apresentava, na oeaslão da sondagem.elétrlca, o nfvel dtágua

a uma profqndidad.e d.e côrea d.e 15 n. En r¡n ponto sltuado a g

proximadamente 5OO m do ponto d.a sondagem e16tr1ca, foi' exeql

teêa una sond.agen rotativa que atinglu a cailad'a basáltlca r\g

na profrrndldade d.e 6O m (lnfornação verbal) ¡ o o¿ue correspo¡

d,e.nui.to ben à profirndidade obtlda pela interpretação d'a cq¿

Vâ.

Ohn.m

19.00o

l+.OOo

900
?o

650

camad.a {e solo col[-
pacto seeo
arela s8ca onde e.

fração argilosa fol
retírada (èluvlão)
arenito Baurú sâco

arenlto Bar¡rú satg
rado
dename de basalto

h - ER-¿h

do lan ?55 t

t5)

A sondagep elétrtca ER-24 fol executad,a na altura.

d.a rodovia que liga Säo Carlos à Araraq,ara (flg.

A sec¡uância geológica. neste Loeal é a. seguinte

arenito Baurú

d.erraue d.e basalto

arenito Botucatu (intertrapiano)

d.errane de basalto
-/-
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ôados( ffg. tB).

profi¡ndldad.e espessura

Di4
OrO - 1r5 1t5

lr5 - 5rO 3¡5

5¡O - e¡.ro 1610

2l-ro - ltlro 2oro

l¡].ro -8510 hltro

85 r0 -L25 $ l+O rO

naior que L25 rO

A Lnterpretação d,esta curva nos fornece oþg¡¡fntes

reslstLvidad.e

Ohm.io

4. Boo

20.ooo

6oo

18

150

70

670

A construçã.o de r:n perfll- eeol6glco por r'reio d'e r¡n

altlnetro nos fornece a seguinte coh¡na¡

espessura Profi¡ndldad'e

-,%-

litologia

cargada de solo a-
gricola
ca¡lad,a arenosa sê
ca se'ar arglIa
eenaÇa {e arenlto
bauru seco
erenito Baurú sa-
turad.o d. rágr¡a

n

30 ¡o

arenlto Botucetu

A fle, 39 representa a secção geológica obtida

entre os pontos ER-23 e ER-ZI+ a partir dos dad.o$ obtldos da

f.nterpretaçã.o das eux,vas d.e reslstivld'ad'e e observações 'de

canpo.

camada de basalto
(fratu¡ado ?

horO derra¡.re de basalto

arenltc Botueatu
saturado
eanad,a d,e basalto'

arenlto Baurú

1-EL9

¡t

olo

Soro

7o ro

A sond.agen e16tr1ca ER-g executåda na rodovla que

-/-



passa por Bálse,rao (f18. ltO)r na altrrra da cldade; fol al reg

llzada por exlstire¡a dois poçog profundos¡ dos guals um estg

va alnd,a eu fase de perfuração, Neste poço fol executad.o ï¡n

perfll de poço a fln de deter::lnar a reslstividade real da

canad,a de arenlto. Co¡l os dados obtldos, foi possfvel lnter-

pretar a sondegeh elétricar îo que se refere à d"t"rulnagão

da profundldade,do contato entre o basaltO e o arenlto Bau-

rrl sobreJaeente.

A lnterpretação

ce os segulntes dados:

profi:ndldade espessura

nn
OrO - 1r1 1t1

1r1 - 5lO 7r9
5ro -l+oro 75,o

-74-

d.a eurva ER-9 (flg. 41) nos forng

lro ro -z7o ro 19o ro zg rt tr rr

7OO basalto

Tha observr.ção d.essa curve pernlte veriflcar que

ela sofre r¡¡ra lnflexão para clsa na altr:ra d.e LF/Z = lO m¡ 1S

dlca.ndo e presença d,e una camada con reslstlvldade ¡lals elevg

d.a. Adr¡ltlndo-se, ao lnterpretar essa curvat a presença d'essa

eamad.a d.e reslstlvidade malorr obtem-se uIEa profurdld'ade de

Z7O m para o eontato entre o arenito e o.basalto, valor âste

que dlfere muito do obtl-d-o pela sondagem. Segundo lnfornações

do Instltuto Geográflco e Geol6glco do Estado de São PauLo¡o

basalto encontra-se DüÍlâ profqndldade de il¡O n, Assf:n send'o¡

esta eurva se apresenta co¡¡. essa forma ¿evldo a lntelferånetas

eausad.as pelas lrregularid.ades topogríflcas do local.

-/-

reslstlvldade litologla
Ohn.m

J}O solo Arenoso saturg
clo d rág¡¡a

üÀ arenlto saturado
18 arenlto Bar¡rú sat¡

rad.o
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A ffrrr de que a profundldade do contato entre as dg

as canad.asr Profr¡nd.1dade essa obttda a partir da lnterpreta-

çäo d.a curva eond.lga coa a realid.ad.er d.eve-se lnterpretá-ta

da seguinte maneira:

profpndldade espessura resistj.vidaôe l1tologia

m ' it Oh¡a'm

oro 1r1 1r1 L?o 
å:tå,3Ë;å"to 

saturs

1,1 3 5rO 7r9
5 rO -L35 tO 13O rO

nalor gue L35 ¡A 67O

os d.ados obtldos pelo perfil de poço executado to3

neeea ut{a reslstlvldad.e real d.a ear,nd.a d.e arenlto Baurú de

19 ¡b Ohm.n o que correspond.e nuito ben ao valor obtldo quando

d'a execução da sondagen el6trlca. o valor d'a resistivid'ad'e g

parente obtldo na sondagen eIétrlca se aproxLma rsulto do va-.

lor reaL em virtude d.a grande espessura da c¡,mada d.e arenlto.

It{ arenlto saturado
18 arenlto Bawú satg

10-ggså@

â - Dos aclu{feros existente.s no Estado de São Paulo r.
sâo os erenitos d.a forr¡¡ação Botuce.tu (côrca de $lf ^7h',/poçoll.

rado
basalto

Poços perfurados nesses sed.fu,:ento¡ podem atinglr.vazões espg

clflcas de alguära.s d.ezenas à ¡nals de lOO åtn (p.ex. Serrana=

= ];zo n1/n, I.G.G", boLetl¡l ¿d+).

Se houver necessidade de se perfurar url poço nuaa

reglão ond.e a cana.d.a de arenlto Botue¡"tu sobreJacente ao deg

rane d.e basalto não é nulto espåssa¡ d"v"feprocurar perfurar

nos pontos ond.e a cota. do eontato entre as duas canadas Sê-

Ja menort ou seJa nas depressões d.a superflcie do denane.

-/^
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En geral consegue-se d.cter¡rlnel facilnente a profundldade d.a

superflcie de contato e, portrnto e espessÌLra d,o arenito,
Se e superflcle do terreno é fornada por r:m solo de

arela solta e sâcar os trabelhos d.e cerûpo deveir, ser dirigldos
de tal nanelra qug as sondagens elétrieas eeJan executadírs.-

nos valee d,os rLos, una vez que o solo sôco " erenoso(pr€x¡

ER-20) apresenta u¡r.¡. reslståncia de contato riruito elevada e

ond.e as erelas rîoldas d.l¡rinue¡:: a resistencLa d,e contato.
A reststivldad.c do ,:renito Botueatu glaturado d.tágua

é ¿a ór¿en de 3O oha.m. 0 mesmo arenltor.por6n sôc9, eprese¡'

ta reslstlvid.adcs que varlan d.e lOO à h5.OOO Ohm.m.

llas nedld,as executad.es nos vales dos rlos (rlach.os,

b¡.lxad.as) parece ser posslvel deternlns.r-ss e espessura do

iraierial d.e origem recente llgado à retraba.lhanento d,o are4!

ro Botueatu (ER-I!).

t) - Sond.agens eIétriees reallzad.as en áreas cobertas

por sed,inentos d.a Sérle gaurú perrli.tiran d.eterrr.lnar a espes-

sura dåsses sed.lnentos, ben. eomo deterr¡lnar a profundldade d.a

superflcie d.os d.erra¡res cle b¿salto. Freqllentenente.fol posst

vel deterirlnar-se a profundlclade do nfvel freático.
A resls tlvld.ad.e dos sed-inentos da S6rie ¡aurrl qua!

d.o saturad.os d.tágoo, é d.a ord.ei,r d.e 2O OF.t, ou seJa nemor

que a dos arenltos da fornação Botueatu. Îal fato, rorrtto prg

vàvehlente, I produto da presença da fração argllosa nesses

arenitos.

Qr Se a sequência

d.errarne de

arenlto Botucatu

geol6gica de r¡n 1o6a1 fôr
basalto

-/-



e sendo o arenito Botuee.tu aqufferor é necessário perfurar a

canad.a de basalto para se atingir o arenlto.

Se por ua lado é fa.cil d.eterrolna'. a espessura da

catnad.a d.e basalto, por out'To Lad.o, d.epend.end.o cla topografla

e d,a contlnuid.ade l.ateral da camad.a, é necessário a execução

d,e r:ma sérle de sond.a.gens para se obter d'ados quanto ao Cotn-

porta¡tento dq contato entre o derra¡re e a eanad'a d'e arenito.

I'iarcante ê a. variação da reslstivldade das eanadas

basálticas. Se por un Lado ocorre'r reslstlvidades d.a ord.en

de 6OO - T0O Ohtr.gr ¡i leeals onde eLas atinge;:i vatôres ôe

5.OOO - 6.000 Ohra.n; a valores altos parece correspond'er pa-

cotes constLtuidos por una sér1e de denamesronde em face d'a

alteração ao Jongo das dlaclasesr surge uma anlsotropl-a elé-

trica elevada

Algur.¡es sondagens elétrlcas foran executailas com

"rpoçl"rtos 
ffi = 80 ur. .:iesmo con espa.çanentos dos eLetrodos

de potencial desta grand.eza, a intensldade das correntes te-

lúricasr euand.o presentes, era ea geral nuito p€QllêIlâr

Unra vez que o solo provenlente cl¡. d.ecoroposlçã.o dc

basalto 6 arglloso ( ou slltoso ), a reslståncla de contato

6 pequena d.a ordea de lpo - 8oo ohn.

c - A¡IIJÉADå tIT0RAIEÀ (pæIStOcnxo (?))r PRAIA GRANDE

A tereeira fase d.os trabalhos d.e canpo teve por fln

estud.ar r:na parte da fsüia l1torânea ilo Estado de São Paulo,

sendo para tanto escothlcla a região coupreend'ida entre São

Vicente e Mongäguá, ao longo da Prala Grande

Ërtes trabalhos foram feitos vlzando o seguinte:

a - obter d.ados referentg" à reslstlvidade das

eamad.as sed.irtents.l€ s o

ø()-[o-
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b - vêriflcar a sltuação do reLâvo da superflcie

do enrbasamento erlstallno subJacente.

c - lnvestigarr easo exlstlr, colto se eomportaria

o contato entre a água doee e salgacta ( ou salg

bra) provenlente da penetração da ágts do mar

ou água f6ss11 prêsa nos sed,lnentos,

As cu¡vas de eletroreslstfvldade estão agrupadas de

a lnterpretação d.as nes.aas possa fornccer dados qus

a construção de uma secção vertleal.
A local-l:eção d,as sondagens elétrlcas executadas

da Praia Grande está representad,a na f1g. lÊ.

nodo que

pernltarr

,na alea

Esta secção vertlcal (fig. b5), obtlda a partir da

lnterpretação das curvas ER-3¡3r ER-31, ER-72. e ER-53 ( flg,
I+3), apresenta uma sérle d,e ca'oad,as.sed.tnentares cuJas reslg
tlvid.ades varian d.e 116 à 6oO Ofrn.B. Os valôres baixos de

resistivldade encontra.m-se próxinor à prata e deven-se å p"-

netração da água d.o mar.

A presença d,e uma camad.a basal¡ sltuada lnedlatanreg

te aelma d.o enbasanento crlstall.no á eomrm a tô¿a a seeção.

Cono é tanUéio encontrad.a nas outras seeções; podeo6re conclulr
que sua presença seJa regionalr e poderla ser lnterpretadarem.

primelra hlpótese¡ cottro sendo rrra caJnada d.e naterial arglloso.

2 - Sctgåo Ve-rtJ..eal Il (flg, b5)

-8o-

-Vertjga.l J 1t

A interpretação das

4lt) . 
no fornecero d.ados para a

cal.

curvas ER-üZ' ER-&3 e ER-þ¡(flg.

construção desta secção vertl
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A camad.a basal de boa cond,utivldade, Jâ mencj.onada,

estd presente nesse perfll. veriflcou-se por6m que o valor d.a

reslstlvidade desta camada d.lmlnue ao aproxlmar-se do rio Brag

coo 0Iençol d.rágua d.oce d,a área compreend.ld,a entre o mar e o

rio Braneo está penetrad.o pela água do nar tanto do lado dês-
te como do Lado do rio no qual a água d.o nar penetra vários
quilóuretros ad.entro. conio o ponto da sond.agen el6trica ER-14

está l-¡carizad.o mais pr6ximo do rio Braneo do que o ponto ER-

lË ¿o mar, a penetração d.a água salobra é naior dininuindo a

resistividad.e.

Na área pesquisad.a, a malor profundidade encontrad.a

para o embasa¡nento cristallno foi de cêrca d.e 1Zo ur e localå
zada no local ond.e foi executad.a a sondagen el6trica ER-¿+5.

As sond.agens el6trieas ER-hZ e ER-h8 (ffg.&6) fo-
ram executad.as na área de Mongaguál para estud.ar-se a situa-

ção d.as camadas sed.i¡rentat:es no tocante à suas resistlvlda
d.es, numa faixa ond.e a Serra do Mar se aproxima d.a praia.

Na secção III (fig.l,8), observa-se que apesar da

sondagem eIétriea ER-h7 ter sld.o exeeutada a cêrca de 250 n

das primeiras elevações da Sera d.o Mar, o embasamento crig
talino encontra-s€ rrllitlâ profundidade superior a 60 m. Obseg

va-se que a caroada lmediatamente aelma do embasamento cris-
talino, apresenta nesta região una resistlvidade de 10 Ohm.

n, enquanto que no ponto de ER-LI8 esta camad.a apresenta o

valor de 116 Ohro.m, produto taLviz da penetração da água d.o

mar, ou então, cono apresentado anterionmente, seja ela una

camad.a eonstltuida de materlal argiloso, _/_
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F1g. I$ Secções vertleals I e II
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fu - åecção-v-e¡t1-call (rie. t*tl 
I

Esta secção vertlcal, obtida peJ-a lnterpretação clas

curvaaER-57lER-lr5eER-l¡$(fig.b7),mostraqueasuperff-
cie do. enbasa.¡,¡.ento cristalino nergUlha suavemente eu d'ireçãO

ao mar. Acirrra da ca::ad-a basal exlsten duas canad.as, provàve!

mente de areia, cujas resistlvid'ades aunentar¿ em d'ireção à

Serra do lÍar. A resistividade menor.na parte próxina da prala

d.eve-se à penetração da água do mar.

! - Secção lfe.rtigal V (fig. tt¡

A lnterpretação d'as eurvas ER-JI¡ ¡ ER-75, ER-t6, ER-

77 , ER-78, ER-79 " TR-¿+O 
(fig , 49 ) fornecem d'ad'os para a 

'onå
trução d,esta secção,

Nesta secção, o paeote sedir,lentarl constltuldo d'e

Argilas (f]uviåls ou rr.arlrrhas)¡ arelas e cascalho (?)t não

ultrapassa 60 m d.e espessura. A superfleie do embasamento

cristalino apresenta pequenas ondulações, onde a diferença

de nlvel não gltrapassa Z0 n. A car*ad.a basal se prolonga de¡

de a prala até, pe3.o menos, o Rlo Blanco. SobreJacente à 
"g

mad.a basal, exlste r.lrta d.e resisti'vldade relatlva¡irente alta;

com espessura da ord.eü d.e zo n, que se prolonga desde a prala

at6 ¡r¡--35, Esta canada pode ser lnterpretada como send'o for-

mada por areLa contendo o lençol aquffero doee.

6 - Seceão- Vertlcal VI (ffg, ttl
¡

Ào longo da praia I ng direção NE-Ñf foram real-lzg

¿âs ? sondagens e1étrlcas (fig. 50)r Pâ1'a d'eteræinar a topg

grafla do einbasa¡¡ento e taurbé¡n detectar a presença ou ausôg

-/-



Fig. 49 turvas gR-3¿+r ER-35, ßR-36, ER-t7¡ ER-J8, EH-tg, ER-l+o
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cla d.e águ. dôce aclma da água ,nfeud*.

Nessa regiãor na direção par.alela à praia, a supeg

flcie d.o ei,rbasanento cristalino apresenta algumaa elevações

gue alcança'r dlferenças de nlvel de até ho n.

À canade. bas¡.l é presente.en tod.a a extençäo da

.,prala e e eil geral ber: desenr¡ol-vid.a. As variações da espessg

ra deste" cai:.ad.a nos pontos pesc.ulsados pod.e estar relaci.ona-

d.a- con o fenôneno d.e transgregsão ða eunha de água salgada em

função da vaiiação da rlaré. Ä cunha transgrld.e na oeaslão d'a

naré CheLa, ar:mentanêo asSin a espessura desta Ca¡rada.

Aclna da.ca:.:ada basal eparece r¡:ra d,e resistivid.ade

da ordem 29-70 Olu:r.n. É borrr provável que esta ca¡iada seja a

mesrûa etrer nos outros pontos pesc,,ulsa{ot, apresente. üîtiì, re-

sistividade ¡la ord.e¡r d.e 1OO-2OO Otìn.ü. A presença d.e :laior

quantjd.ade d.e sais dissolvidos seria responsáve} pelos va-

lôres dos ZO-7O Ohn.n obtidos.

coNsfÐERÀçoES GERATS.

As pesqulses d.e cütpo executad.as na área d,a Praia

Grand.e .:',erilitirau d.eterninar a presença d,e una. série de easlg

d.as sedi¡'rentares cobrind.o o eril.basa'rqento crlstalino. Estas cg

madas sed.imentares poden ser lnd,ivldualizadas em face d'e seu

earáter e1étrieo. Se por un lado estas ea.p.adas podei: ser Ll-

tológicanente serìtelha.ntes, por outro, são d.istlntas e1étrlcg

nente en furção da resistivicie.de d.a águ? (áeue. do mar, ág*

d.a lnterf,ace, ág't o dose) que as saturam' 0s valôres de resig

tividad.e d.as c'.ifercntes ea:-,¡adas varian entre r:n nfniiao de a-

proxiinad.a.mtnte lr5 e un náxino superior a 15OO Ohm.m.

-/-



As secções vertieals inostran qtt" pràtlcanen'be eia

qualquer Lugar d.as zona d,a Prala Grand.e, a ca;lada sltuadr. i-
nedj.ata-r,rernte aclma do enbasanento eristallno é a ca^nad.a que

apresenta o menor vaLor d.e resistlvldad,e de todo o pacote sg

d.lnentar sôbre jacente.

E¡n tra.balhos exeeutad.os por l(oLLert (reletórlo ao

I.G.G, 1963) e'ú.l lgua-perfoi posslver verificar a presença de¡

sa canad.a dg baixa resistividede. Una sondagen executad,a neå

sa. área ( I.G,G. , ]196l+ ) perultlu constatar que esta ce¡qad,a

corrêspond,e a wr materiaL argiloso. Uu perfil de poço (we-IL-

logg) dessa sond.agera pernltLu d.eterminaT g resistivj.d.ade re-

al d.a ca;:ed.a coao sendo ieual å 1r5 Ohm.m.

Por outro lad.or Dê áre do GuaruJá ( fuaia de Per-

na¡¡bueo ) foi executad.o uä1 poço profundo que produ" âs:a sqþ

terranea contend.o eârca de 1.700 ne/l de NaCl, ou seJa uma

água altarente salobra ( Lenbrando ciue pelg-paladar1 o ltui1-

te está locallzado entre 25o-7}o ng/L NaCI),

Assl-r¡ send.o, esta ca¡sad.a, seja ela, ou argllosa.ou

satwada d.e água salgad.a, é d.esinteressante colro aqulfera.

As secções verticais ¡nostran tamùm a presença

de car¡ad,as rais superflclals eon alto.val-or de resistlvldadet

às vêz"s nesilro próxino à prala (ER-hB). Estas canadas corres

pond.ei-:t àquelas saturad-as con águo de ba.Lxo teor en NaCl dis-

solvid.or oü nelhor, contendo lençol ao¡lf"ro doce.

A superflcie d.o enbasa¡rento. cristal-1no 6 ondulada

eora cota.s verl¡.nd,o entre -120 a -l+5 n. Sua origem poderla eg

tar ligada a unl dos perfodos d.e J sostasla.

Observando-se as secções vertleals, nota-se seaple

no ponto mals próxino d.a preia a presènça' dd-euntra-{e áeoq.

-/-
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salgâd.a que penetra rumo ao interlor. 0s val6res de resisti-
',vid-ad e nesta órea varian de 12 a Jh Ohm.¡r ¡



. jgz-

coNcI,usõEs

A . GRUPO TÙBARÃO

la - É relatlv¡i!.ente fáciI verificar a cóntlnulclade lateral

de r¡æa ca;;iada, já i.dentificada, en funçã.o de seu valor

de resistividade.

2a - Sondagens elétrlcas realizadas a d.lferentes diståncias

da bord¡. da bacla sediilentar r fornecen curvas senelhag

tes ( qualr.to à. for,tla e aos valôres ) o o.ue pode ser Í4

terpretad,o coito u!ùe' constância dos caracteres l-ito16-

glcos dos sedi¡rentos do Grupo lubarão e d'a água que cs

saturan.

?a - Os sedlurentos do Grupo lubarão são canadas euJas resLg

tivid.acles. apresentnt une grande gaiaa de variaçäo ( 1o-

6.000 ohn.i:r).

l¡a - Próxi.:ro a s1lls de diabásio, a lntensidade das corren:

tes telú¡icas é relativa¡rente grantle chegando a lrnpe-

dir a execução de sond.agens el6tricas ( con distâncÍa
l.,õ superior à ho i:r).

5a - Para se configr:rar o rel-ôvo do enbasamento crlst¡llno

coberto por sediilentos do G3'upo Tubarão, pod.erá ocor-

rer a necessldade d.e se aplicat mais de u¡n a6todo geo-

ff sico ( slsinica de refraçã-o ), no caso da cana.da sttg

ad.a i¡ledietamente acj¡ia do enbe"saoento crlstalino pos-

suir resistividade v¿ui.to elevada en relação às ce,madas

inais superfici¡-is.

(s - Fol possfvel obserår vr.riações laterais na resistlvi-
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dade do sl1L de dtabáslo d.e Canplnas, causad.as pcla prg

sença de fendas e d.iaclases saturadas d'e água.

?¡ - Parece ser passfvel, cLentio d.e u¡ra certa narge'r:r d'e êrro,

p"ever a vasãc cspociflca de uÐ poço en função dos vg

Iôres d.e resistividad'e.

b - FoRliaç.{o Boruci\TÜ

1b- O arenito Botucatu seturad.o d.e água possue uma resistigl

dade 6¿ e¡lem de J0 Ohn.¡rr permitlr¡do fleguentemênte de;

ternlnar á posiçäo do nivel- freátieo.

Qr¡ando a superffcle do terreno é fornado por areia so}

ta e sâca, a alta resistôncia de contato entre o eletrg

do e solo pod.e linped.ir a execução da sond.ageil elétrlca.

Sondagens eLétrlcas executadas ea vales d'e rios (ou rlg

chos) perr,riten deteri,iinar a espessura d.a camada d.e natg

rial de origeiit reccnte.

2b-

'97:

7b'

Itb - É posslvel d.eteri-,rinar a espessura d'esse arenito quando

êfe âaz sôbr" o derra¡re d'e basalto.

c - DERFA]ES DE BASÀLTO

Ic- A espessura d.os d.errames de basalüO é fàcltrmente d'eter-

¡tlnacia, a ltenos o.ue Ocor¡.¡,ìit varf'ações na topogfafla ou

na contlnuld.ade lateral.

A resistivldad.e d.o baàalto apresenta grand.e gana de va-

rlação, d.epend.end.o do núuero de derra¡res que constitul

o pacote ( anisotroPia elétrica ).
-/-
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3c - A intensidade das

duzid'a.

hc-Aresistônci¡.de
d.o solo, é baixa,

C[ . SÉRTE BAURÚ

correntes te}lricas 6 en geral ben rg

1d. - A espessura dos sed-li.rentos da sérle Baurú é faeil:'rente

d.eter¡r1ne.da quando êstes Jazeg sôbre os derra¡res de bg

salto.

- A resistivldade d.os secllnentos da série,Baurri¡ quando

saturados dr6.gua é Aa orden ile 18 o'hm'n'

- A reslstância d.e eont¿to 6 mcnor ðo que nos arenitos da

fori:.ação Botueatu ( papel da arglla contltla nesses sedt

nentos).

contator €fl face do caráter argiloso

da ord.eil c1e 700-80o Ohm.n"

2d

7d

*9h-

ln - É reLativaæente fác1l deterialnar a posição do nlvel fre!

tico.

5d - &a alguns casos é posslvel d'etemine-r a espessura da eg

nada superfieial, d.a qual a água de lnfiltração que .û-

bastece o lençol freátlco, retlrou a fração arglLosa'

e - PBAIA GRA}IDE

Ie - A região da Pr¡.ia Grende apresenta uaa série d'e came'd'as

sediiaen'bares cuJas reslstividad.es 'varla¡l d'e Lr5 a 1'5OO

Ohn.rt ou rtals.

?e - Ih¡a canada besal, sobre jaZendo l¡o embasanento crlstall-

tror d.e baixa reslstlvldade 6 coaum a tôda a ârea. Cotno

-/-
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os dados são escassos não fol posslvcl d.eterninar se rg
fere a ui.ra ca¡ilad.a argilosa ou d.e materLaL grosselro sa-

turad.o d,e ågua. salgad,a ( ou salobra ). Sendor oü raater!
a1 argiloso ou s¡.turad.o cor,r água d.e eLevad.o teor en Nacr¡

é d.esinteressante eoïlo ao,uffero.

As sond.agens para captar águ" subterrânea d.ev€il cohc€n-

trar-se nos loeals ond.e apa.rece uae ecJrada de alta resi¡
tlvldad-e ( areia sa.turad.e d.e água o.ôee ) e eon espessura

relativanente grand.e.

Verlfica-se a presença de t"nçåi, a" águo dôce repousag

do sôbro a áSug salgada iïeslìo en locaLs próxillos e ao

longo d,a praia.

A superfÍcie d.o enba.sailento crlstalino apresent&-s€ on:

dr.il.ada co¡'¡ cotas ( absolutas ) vari¡nd,o d,e -hO à -lZOm¿

A lntensid.ad.e d.as correntes telúricas auraenta coa a prg

xi:.rldad.e d.a Serra do llar ( .iongaguá ), coi:ro se pod.ia

prever r êh consequôncia da grend.e d.iferença de condutl-
vidad,e entre a roeha fresca da Serra do llar e os sedi-
nentos da prala.

3e-
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RESIII{O

'No Estad.o <,1-e São Paulol a nalorla dos poçgs profug

dos perfurados localiza-se e:i terrenos sed.i¡rentales. Àssj-n

send.o fol reallzado âste trabalho a. flm ðe verifiear a apli-_

cabllldade d.e.n6todos $eoffsicos a procura de ágo" subterrâe

nea no Estad.o.

e água da chuva atingindo a superflcie d.o terreno

t*? três camj.nhos a saber: evaporação¡ escoa¡'rento e lnflltrg

ção. E¡t face da polosldad,e r pera.eabil-ldade e fôrça da gravt-

d.ad,e¡ a água de lnflltração toära o canlnho descend'ente até:

- atingir ttrr.a ,zona perneável ( satr¡¡ad'a ou nâo)

e seu fluxo.

46-

sãs.

Bàsicai:rente que ru: poço seJa produtor de água, ê

nec"ssária a extração d.e água acuilulada nas segulntes condl-

ções 3

1 - águg acrnnrrlad.a eü rochas perneávels saturg

d.as.

2 - ágoa acrnulada eü flssuras de rochas fgne-

as sãs.

7 - água acr.lroulada en depressões existentes ou

na superflcie de eaaadas lnrperneáveis ou na

superffcie de rochas fgn"ts ou do enbasameg-

to cristalino, eoberto por rochas porosas

e perneáveis.

-/-
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Baseadlo nestas foli,ras de ocorrôncia de água subte¡

rânea, as pescjuisas de cailpo fora¡:: o¡ientadas no sentfdo de:

- ldentifiear pela lnterpretação das curvas ou

uesmo nuj¡la curva d.e sondage!:i elétrica, aqqg

Ia ca.¡'rada aqu-{fera, saturada de ågua e Já cg

nhecida tr a prlori rr cono agulf,ero. Estabelg

cer a sua profundiilaite r espessu¡a e conportg

mento geológlco.

- velLflear a profundictaite clo nfvel f¡eátleo.

- apeal a superf{cle ilo è¡rbasanen'to crlstalt
nor procu"emdo achar nel¿lr,üepressões causg

dlas por erosões Pretéritas.

frocurou-se verificar taab6ir;

- até que ponto, en r:n dado local ur¡a estrat!

grafia geol6gica conheclda, correspon e à

' *ra tt estratiÉtafia geoflslca " obtlda por

¡red.ldas na suPerflcie.

- cleter¡ina¡ a re sistivid.ad.e , ou reslstlvåda-

des, das dj.ferentes fo-rnações lftoL6gfeas.

- procurar corretraclonar varlações Laterals

de resistivid'ade de uoa ee¡tâ sanada geofóg:å

ea eolr: as variaçõeÈ na sua gra:rulolretrla e

litologla ou sals dlssolvldos na solução que

a satura.

De um nod.o 3eraL a eletrorre sistlvidade fornece

resuLtados quando apli.eaila à proc,r". de água subterrárie'a

Estaclo de São Paulo.

Nos sedhentos do Grupo Tubarão ( Perno- Carbonlf,g

ro ) verlfica-se uita correspondåncla entre altos valôres de

,/-
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resistlvl¿ad.e e as altas vaz}es dos poços ( vazão especlflea).

A rrestratigrafia geoflsicatr obtida collesponde nql

to ben å estratigrafia geológlca.

Espessuras dos derralles d.e basaLto ( Eoeretáeeo) ,

intrusões de dlabásio, arenlto d.a Sérle gaurú ( Neocretáeeo)1

arenlto d.a fortração Botueatu ( Eoeretáceo ) r sed'lmentos do

Grupo lubarão ( Perno-Carbonffero ) e ealladas d.e sed.inentos

reeentes são fàcihente deter¡'li-nadas.

Na reglão d.a Praia Grand.e existera lençóis d.e água

doce sobreJazend.o à águu salobra e salgad'a.

-98-
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