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RESUMO

O estudo na area de hidrogeologia visa encontrautess e ocorréncia de agua
subterranea no limite noroeste do Graben Arroio r8ni situado no Escudo Sul-rio-
grandense, mais precisamente, sobre a Falha Aqitpiai (direcdo NE-SW). A érea de
pesquisa localiza-se a sudeste do municipio deafantla Boa Vista, RS, nas
proximidades do rio Camaqua, a cerca de 60 km dapgaaa do Sul, RS. Na regidao do
municipio encontram-se diversos litotipos, que matdesde o Paleoproterozdico ao
Mesozbico, as principais unidades geoldgicas quensentram na area sdo: a Unidade
Ortognaissica do Complexo Metamorfico Porongos (NWVAas rochas sedimentares da
Formacé&o Sanga do Cabral (SE), que se classifioam aquitardo. Portanto, as fraturas e
falhas tem um papel importante no ponto de visleolgeologico. Para identifica-las foram
utiizados os métodos geofisicos Sensoriamento RemoEletromagnético
Geocondutivimetro e Eletrorresistividade. Através bnagens orbitais do satélite
LANDSAT 7 ETM" e seu processamento no SPRING 4.2, foi possiegitifitar os
lineamentos e obter os diagramas de roseta comqgaéncia absoluta. ApOs esta etapa
foram defenidos os perfis de caminhamento eletrogtamp na direcdo NW-SE,
ortogonais a Falha Acotéia-Piquiri. Foram obsergadiois afloramento de arenito muito
intemperizados na regido da Bacia do Parana e #anese poucos fragmentos de seixos
na area. Os sedimentos nos corregos foram anadisp@nto a sua composicao, indicando
que na area h& grande deposicdo de sedimentosiqudesde argila a seixo, de materiais
autoctones e aldoctones. As sec¢Oes geoelétricasnd@tividade aparente e de resistividade
apresentam comportamento semelhante, mostrandomdate duas unidades geoldgicas
distintas e separadas por uma falha. O método @datiwimetro ofereceu melhores
resultados, para a identificacdo da Falha AcotRiguiri. Suas sec¢des geoelétricas de
condutividade aparente mostram valores baixos (ft&bn) para o embasamento a NW e
valores altos (45-65 mS/m) para a Bacia do ParaBS&.aA regido associada a Falha
apresenta valores intermediarios (16-44 mS/m) dedwividade aparente, indicando
preenchimento de materiais detriticos saturadago luon local mais provavel para locacao
de um poco produtor de agua € um ponto onde lechlina falha a uma profundidade em
torno de 120 m, para se obter maior pressao litcaté hidrostatica e consequentemente
maior vazao.

Palavras chave: Hidrogeologia, Graben Arroio MagifBscudo Sul-rio-grandense, Bacia
do Parana, Sensoriamento Remoto, Geocondutivintegtprresistividade.



ABSTRACT

The study on hydrogeology area aims to find stmestiand occurrence of groundwater in
the northwest boundary of the Arroio Moirdo Grabktated in the Sul-rio-grandense
Shield, more precisely, on the Acotéia-Piquiri E{ME-SW direction). The research area
is located southeast of Santana da Boa Vista, B&, the Camaqua river, about 60 km
from Cacapava do Sul, RB.the municipal area there are several rock typasng from
the Paleoproterozoic to the Mesozoic, the mainaggoal units currently in the field are:
Ortogndissica Unit Complex Metamorphic Porongos (Nafd sedimentary rocks of the
Sanga do Cabral Formation (SE), which are claskiige aquitardoTherefore, fractures
and faults have an important role in hydrogeoldgiseandpoint. To identify them
geophysical methods were used Remote Sensing,réfegnetic Geoconductivity and
Electrical Resistivity. Through orbital images odtallite Landsat 7 ETM + and its
processing in SPRING 4.2, it was possible to idgnineaments and get the rosette
diagrams with the absolute frequency. After thispsitvere defined the electromagnetic
traversal profiles in the direction NW-SE, orthogbthe Acotéia-Piquiri Fault. Two very
weathered sandstone outcrops were observed irdgianrof the Parana Basin and are few
pebbles fragments in the area. The sedimentseara were analyzed for its composition,
indicating that in the area there are large depadisediment ranging from clay to pebble,
autoctones and alioctones materials. The geoalesgitions of apparent conductivity and
resistivity exhibit similar behavior, clearly showi two distinct geological units and
separated by a faulfhe Geoconductivity method provides better resutis the
identification of Agotéia-Piquiri Fault. Your geeelric sections of apparent conductivity
show low values (0-15 mS / m) to the basememt NW kagh values (45-65 mS / m) for
the Parana Basin SE. The region associated witfathiepresents intermediate values (16-
44 mS / m) apparent conductivity, indicating coniple of saturated detrital materiab a
more likely location for lease of a production wehter is located at a point where failure
at a depth of about 120 m, for greater lithostatid hydrostatic pressure and consequently
higher throughput.

Key words: Hidrogeology, Arroio-Moirdo Graben, Sid-grandense Shield, Parana Basin,
Remote Sensing, Geoconductivity, Electrical Restsgti
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1. INTRODUCAO

Atualmente existem problemas relacionados a demanlisponibilidade de agua e
também quanto a qualidade das aguas em diversmedudo mundo. Sabe-se que a maior
parte de agua doce do planeta esta em subsupep@cianto € importante conhecer os
aquiferos para saber se estes sdo exploraveieparofume, transmissao e qualidade de
adgua. Apesar do custo de exploracdo deste recutdersineo, acredita-se que seja a
melhor alternativa para areas afetadas por secaspmtaminacdo dos corpos de agua
superficiais ou que se encontram distantes de atpgede zonas urbanas.

A pesquisa foi realizada na regido SE do munidii@dSantana da Boa Vista, RS,
onde se encontra o limite oeste do Graben ArroirddoGAM), a falha Acotéia-Piquiri,
cuja é um lineamento de grande dimensao, o qutfante com os demais lineamentos
principais do escuso Sul-rio-grandense (ESRG), d#terse ter sido decorrente da
reativacao de zonas de fraqueza antigas da crestiade proxima a 540 Ma.

O ESRG é muito estudado por diversos pesquisadodiessé do Brasil como de
outros paises, por ser uma regido de alta compldgidgeolégica, porém nao ha
publicacbes a respeito da hidrogeologia com afdeag sensoriamento remoto e métodos
geofisicos geoelétricos. Tais métodos foram estothpela sua praticidade de aplicacéo
em campo e por serem muito utilizados e recomerdgdwa prospeccao de agua
subterranea em ambientes fraturados. Assim, estguiga ajudara a complementar uma
parte dos estudos hidrogeoldgicos na regiéo.

Devido a caracteristica de aquitardo das rochasnsathres da Formacédo Sanga
do Cabral, os lineamentos sdo alvos de interese® qu@alisar as areas propicias a
exploracéo dos recursos hidricos subterraneos.

Foram adquiridas imagens orbitais do LANDSAT 7 ET{nhanced Thematic
Mapper Plu3, as quais foram processadas para identificabdsiggeoldgicas em escala
regional e local.

Foram aplicados dois perfis na direcdo NW-SE (a@m40°), usando o método
Geocondutivimetro (equipamento EM34-XL) com a téame caminhamento, assim como
o0 método eletrorresistividade (equipamento SYSCAIOmM a técnica Caminhamento
Elétrico (com arranjo Wenner-Schlumberger e dipbjmlo). Também foi feito o
levantamento geoldgico de campo, sendo descriftosaafentos, fragmentos de rocha
rolados e sedimentos dos cOrregos para compreargiogia local.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Caracterizar através da geologia e geofisica a fatiite do Graben Arroio Moirédo
utilizando os meétodos Sensoriamento Remoto, Eletgmético Geocondutivimetro e

Eletrorresistividade.

2.2 Objetivos especificos

- Identificar os principais lineamentos e drenagdiizando imagens de satélite.
- Obter o0 modelo Geoelétrico da area de estudizarido os métodos Eletromagnético
Geocondutivimetro e Eletrorresistividade.



3. AREA DE ESTUDO

A é&rea de estudo se localiza no SE do municipi®Gaetana da Boa Vista, RS
(regido Centro-sul do estado), cuja extensio deaité aproximadamente 1420,616%en
com populacdo de 8434 habitantes, tem média pltiica anual entre 1.500-1.600 mm.
O municipio esta situado na regido hidrogréaficéadtito Sul (IBGE, 2014) e na bacia
hidrogréafica do Rio Camaqua (CPRM, 2006).

O area estd a margem da BR-392 (Fig. 1), esta &i®00e distancia da capital
Porto Alegre e a 60 km de Cacapava do Sul, apralamante. A area esta sobre a regiao
oeste do Graben Arroio Moirdo (GAM), mais espeaifiente no limite oeste do graben, a
Falha Acotéia-Piquiri. O graben tem dimensd@es pnési de 90 km de extensdo na direcao
NE-SW e 35 km na direcdo E-W, tendo como limitéelesZona de Cisalhamento Dorsal
do Cangucu.

A Falha Acotéia-Piquiri divide a area estudada emsdunidades litologicas de
acordo com o Mapa Geolégico do RS, a Unidade Odiegita do Complexo Metamorfico
Porongos a oeste e a Formacdo Sanga do Cabrid éHep 2).

Em relacdo aos pocos tubulares na regido, ha dog®sp perfurados nas
proximidades da area (Fig. 3), um estd no embaganeeasta instalado, o outro esta na
regido da Bacia do Paran& e néo esté instalado

O poco instalado na regidao do embasamento temdeo2%0 m e profundidade de
97 m, em seu perfil geoldgico ocorre solo até 0,9arhas intemperizadas e decompostas
de material quartzo feldspatico até 23 m e micaxasé 97 m, apresentando vazéo de 3,02
m3/h. O poco na regido da Bacia do Parana tem coi2d@en e profundidade de 100 m,
em seu perfil geolodgico ocorre areia argilosa &émle arenito argiloso da Formagéo

Sanga do Cabral até 100 m (Anexo).



Figura 1 - Mapa de localizacdo da area de estudo.
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Figura 2 - Mapa geoldgico da area de estudo.
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Figura 3 - Localizagcdo dos po¢os mais proximos da aresee
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3.1 Contexto geoldgico e geologia local

O Escudo Sul-rio-grandense teve sua formacdo eigdmlao longo dos eventos
Transamazonico (2,26-2,20 Ga) e Brasiliano (9004835, e seu arcabouco tectdnico é
dividido em trés unidades principais que foramatedthadas durante o Neoproterozoico e
acredita-se estar estavel desde o final do Cref@meaelacdo a eventos termotectbnicos).
As unidades sdo: o Terreno Sao Gabriel, Terrenads e Batdlito Pelotas, em ordem de
oeste para leste, respectivamente (Fig. 4). O mmertante a ser destacado € o Terreno
Tijucas (letra C na figura), pois é na sua regifiaqele esta situada a area de estudo.

O Terreno Tijucas (Fig. 5) tem orientacdo N20°-30®&endendo-se do Arroio
Capané (Norte) até a regido de Candiota (Sul) epguta e comprimento proximos de 15-
30 km e 170 km (CHEMALE Jr., 2000), acredita-se d¢emeha sido retrabalhado em
eventos de transcorréncia de periodo pés-colisi@®l Ma) e transcorréncia de periodo
extensional (530 Ma), neste mais recente reprademialo gnaisse Capané e Domo de
Santana (HARTMANN, CHEMALE & PHILIPP, 2007). Seuniie a leste é a ZCDC e a
Zona de Falha Passo do Marinheiro (ZFPM) e o liméste € a Anomalia Magnética de
Cacapava do Sul (AMCS) (CHEMALE JR., 2000; FERNANBXE al, 1993, 1995).

Figura 4 - Divisdes do Escudo Sul-rio-grandense
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Figura 5 - Terreno Tijucas e unidade geoldgicas.
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De acordo como o modelo que Machado Joao (201fpprpara o GAM, em seu
centro h&a o contato entre o Terreno Tijucas e dlBatelotas (Fig. 6).

Figura 6 - Localizacao e limites do Graben Arroio Moirdo.
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Fonte: Adaptado de Machado Jo&o (2014).

O complexo metamorfico Porongos é uma das prirgipaidades do Terreno
Tijucas e € composta por uma sequéncia de rochtssedimentares e metavulcanicas
decorrentes de metamorfismo regional orogénico fdases xisto verde anfibolito
(CHEMALE JR., 2000; ZVIRTES, 2014) e retrometammafias em condi¢cdes de xisto
verde (CHEMALE JR., 2000).

A sua Unidade Ortognaissica de acordo com o Mapdo@ieo do Rio Grande do
Sul (CPRM, 2006) é descrita como: tonalito e monaoigo com bandamento gnaissico,
deformacdo plastica, ortognaisse com granada elmarcomo varietais.

A Formacédo Sanga do Cabral (Grupo Rosario do Subesponde a Sequéncia
Gondwanica | da Bacia do Parana, esta sequéndaesicionada geocronolégicamente
entre o Moscoviano e o Scythiano (MILAKt al 2007).

A Formacdo Sanga do Cabral, caracterizada antesiten também é descrita

segundo o Mapa Geoldgico do RS (CPRM, 2006) comqaos tabulares ou lenticulares



alongados, brecha e conglomerado intraformaciosiftifo e raro argilito, ambiente
continental, fluvial entrelacado, contendo fragmentle vertebrados fésseis (anfibios e
répteis).

Como pode se observar, as rochas sedimentares degi@o apresentam
caracteristicas de baixa porosidade e permeabd#ijdadrtanto, ndo favorecendo a
transmissdo de agua por entre seus poros. Essasteckticas o classificam como
aquitardo, que se trata de uma formacdo geoldgiea mpde armazenar quantidades
consideraveis de agua, porém tem baixa transnissigi

A Formacédo Sanga do Cabral e as demais rochasesgtdias da regidao central do
estado foram empilhadas segundo Machado José (88grmos de hidroestratigrafia e
lito estratigrafia (Fig. 7).

Figura 7 - Coluna litoestratigrafica dos aquiferos da re@&ntral do Rio Grande do Sul.
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Fonte: Adaptado de Machado José (1998).

A formacdo também é caracterizada quanto sua palielacle aquifera, sendo
denominada de acordo com Roisenbetgal (2007), o Sistema Aquifero Sanga do

Cabral/Pirambéia, o qual é composto por camadéisosirenosas avermelhadas, com
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matriz argilosa, e arenitos vermelhos finos a miitos, com cimento calcifero. As
capacidades especificas sdo variaveis, em getat, @5 e 1,5 m3/h/m, enquanto que na
regido central do Estado ela pode atingir entré@ed5.000 mg/I.

Assim, determinando a area como de baixo potergma&m, como ja comentado,
na area de pesquisa ha um lineamento de grandéa epoa pode ser favoravel ao
armazenamento de agua, portanto, para fins de com®o e aplicacdo de métodos
recomendados para prospeccao hidrogeologica enfeampiifraturados, a estrutura sera

analisada localmente.
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4. MATERIAIS E METODOS.

O desenvolvimento do trabalho foi dividido em tedspas principais a seguir
descritas:

A primeira etapa foi relativa a revisdo bibliogcafireferente a geologia regional e
local e aos métodos geofisicos de levantamento adi®sdde campo, também como
pesquisa de mapas e uso de sensoriamento remato panhecimento prévio da area de
estudo.

A segunda foi a etapa de campo com a aplicacdoedantamento geofisico
utilizando os meétodos geoelétricos para identifiaafalha. Também foi realizado o
levantamento geoldgico local, descricdo da georugi®, afloramentos e coleta de
amostras de rochas e sedimentos.

A terceira foi a etapa de processamento e interpdietdos dados com o tratamento
e compilacdo dos dados adquiridos em campo pdizagio de mapa tematico que, unido
aos processos das etapas anteriores, possibilitaieamtificar as estruturas no campo e

avaliar a condicao local para armazenagem de agua.

4.1 Etapa de gabinete

Consistiu em todo levantamento bibliografico, méitdo de mapas, carta
topografica do Servico Geografico do Exército (SGtre outros materiais, cujos foram
essenciais para auxiliar a interpretacdo das insaglen satélite da area de estudo e
processamento de imagens softwaresde computador.

4.1.1 Sensoriamento Remoto

Este método atendeu as expectativas para a pespagsbilitando identificar os
principais lineamentos, cujos sdo definidos congdés mapeaveis na superficie terrestre,
de padrao retilineo ou levemente curvado, sendsiderados produtos de movimento
diferencial entre blocos falhados (FILHO E FONSE@B09. apud O'LERAY, 1976).

Portanto, os lineamentos sdo obtidos através dir§gmde alinhamento tanto em
relevo como em drenagens, que sao atribuidos ayes/zonas de faturamento (falhas ou

juntas) que apresentam variadas escalas e direcoes.
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Para poder identificar os lineamentos, inicialmdotam obtidas as imagens das
bandas do satélite LANDSAT 7 ETMtravés do arquivo do INPE, a data de aquisi¢cédo da
imagem é 10/02/2002 (as 13:12:36.343297).

Apos, as imagens foram processadasaioware SPRING 4.2 (CAMARAet al
1996), como a imagem esta em uma escala muito grgada facilitar o seu manuseio no
SPRING, é utilizado um retangulo de influéncia,acdimenséo é determinada de acordo
com o interesse do usuario, onde sdo atribuidasoasienadas dos veértices inferior
esquerdo e superior direito do retangulo.

Assim como o uso das imagens de satélite, forantorimaportantes as informagdes
da carta topografica Santana da Boa Vista SH.22°-A (articulacdo da folha MI-
2996/4), do mapa de lineamentos de Machado Jodd)YZBigura 6), do mapa geoldgico
do Rio Grande do Sul (CPRM 2006) esaftwareGoogle Earth com auxilio de arquivos
KML (Keyhole Markup Languayelo mapa de geoldgico do estado. Estes matenais o
ferramentas, tiveram o papel de assessorar a fidagfio e confirmagcdo de alvos na
imagem de satélite, a qual ndo é tado “perfeita’apasualizacdo de objetos, exigindo
experiéncia do interprete.

Apds os processos no SPRING as imagens foram exiasrino formatdiff para
serem cartografadas softwareQGIS 2.8.2.

As técnicas utilizadas estdo entre as mais comurapamente empregadas em
PDI (Processamento Digital de Imagem), foram muiteis e levaram a resultados

satisfatorios.

4.2 Levantamento Geofisico de Campo

Os processos da etapa de campo incluem o levaniameatizado em dois perfis
de caminhamento paralelos e ortogonais a Falhaékre®iquiri, aplicando o Método
Eletromagnético Geocondutivimetro utilizando o eish EM34-XL e o Método
Eletrorresistividade utilizando o sistema Syscal.perfis estdo distantes entre si de 150 m
e com direcdo NW-SE (azimute PA0A posicéo dos perfis foi determinada de acowto ¢
o levantamento por sensoriamento remoto para qu@usesse intersectar a falha
ortogonalmente e que fosse possivel analisar asuhidades litologicas (Fig. 8).

Vale lembrar que durante esta época as chuvasaestiawensas na regido, houve

também precipitacdo no inicio do primeiro dia dega.
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Figura 8- Localizagdo da posi¢éo dos perfis geofisicos ampo.

Em algumas partes da area de estudo as condi¢cdesreloo eram desfavoraveis
para realizar os perfis, como declives acentuadesgetacdo densa ou troncos caidos,
principalmente na regido do embasamento. Foramssé&cdes facdo e foice para abrir o
caminho onde seriam aplicados os perfis (Fig. i9®ntos algumas dificuldades para

aplicar os métodos, porém, os resultados estderest

Figura 9 - Trilhas para a passagem dos perfis e p

assadme declives acentuados (drenagens).
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4.2.1 Método Eletromagnético Geocondutivimetro

O método funciona aplicando um campo primarie)(dmitido por uma bobina
transmissora (¥), para obter um campo secundarig)(berado a partir do meio em que as
ondas eletromagnéticas se propagam, ambos os ca@posecebidos por uma bobina
receptora (R) e dardo a resposta da condutividade do meio 1Big.

Para a aquisicdo de dados foi utilizado o sisteM&4=XL, que permite atingir a

profundidade tedrica de investigacdo de 60 m diapdidade.

Figura 10 - Equipamento EM 34-XL.

A aplicagdo € simples, cada estacdo de leitureegponde ao centro entre as
bobinas transmissora e receptora, o operador daéobceptora 1é€ a condutividade do
terreno no medidor. Apos a leitura, é feito o demhtoento para a préxima estacao,
mantendo a mesma distancia entre as bobinas, ags@asivamente até o fim do perfil.

Os perfis 1 e 2 do caminhamento foram feitos concal®s de 10 m e 40 m de
separacao entre as bobinas, portanto, consideesnpasicoes do dipolo horizontal (DH) e
vertical (DV) aplicadas em cada estacéo (Fig. 1a} elistancias dos cabos, temos como
profundidade teoria de investigacdo os seguinteses para o cabo de 10 m DH=-7,5m
e DV=-15m e com o cabo de 40 m, DH=-30 m e D&&m.
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Figura 11 - Método Geocondutivimetro. A) DH e B) DV.

No perfil 1 a aplicacdo do cabo de 40 m totalizou3®0 m de comprimento com
deslocamento de 15 m entre as sete primeiras esta¢@ partir desta, o deslocamento foi
de 10 m até o fim do perfil. A aplicagdo com o caleol0 m totalizou em 360 m de
comprimento com 10 m de deslocamento entre astestag

No perfil 2 a aplicacdo do cabo de 40 m totalizou3®0 m de comprimento e com
0 cabo de 10 m o total de 370 m, ambos com desktande 10m.

Com os resultados obtidos no em campo foram tabsilath planilha dsoftware
Excel. Em uma segunda etapa os valores de cordhdeiaparente foram interpolados
utilizando-o software SURFER 12.0, a fim de se obter uma secao geoelétie
condutividade aparente da area de estudo. Connbhassecdes de condutividade aparente,

€ possivel interpretar a distribuicdo litoestratiiga e feicdes estruturais da area de estudo.

4.2.2 Método Eletrorresistividade

A aquisicdo de dados resistividade empregando Métatetrorresistividade
utilizou o equipamento SYSCAL (Fig. 12), o métodm &plicado com a técnica de
Caminhamento Elétrico com os arranjos Wenner-Sduger e Dipolo-Dipolo, os perfis
tem a mesma posicao que o método anterior.
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Figura 12 -Eletrorresistivimetro SYSCAL

i 3’9‘\;’
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O método ER foi aplicado com perfis multieletrodds, maneira que os pares de
eletrodos permanecessem fixos, ou seja primeiranfontada a linha, apds, o proprio
equipamento (SYSCAL) automaticamente troca osagle a cada leitura de acordo com
0 método aplicado (Fig. 13).

Os perfis 1 e 2 foram de 360 m de comprimento,aét®&leletrodos com separacao
de 5 m entre si.

A aplicagdo demanda um certo tempo, principalm@at@ fixar os eletrodos e
conecta-los a base, o tempo que o equipamento lewm@uadquirir os dados também foi
longo, devido ao comprimento dos perfis.

Através do Caminhamento Elétrico se obtém a cuevavatiacdo do paréametro
fisico relativa as profundidades de investigacaoja cinterpretacdo determinara a
distribuicdo espacial da resistividade no substegta curva resultante deve ser analisada

cautelosamente para se obter um modelo geoldgitofimigpossivel.

4.3. Levantamento geoldgico

O levantamento geoldgico consiste na descricdo asae@pica de afloramentos e
amostras coletadas, tanto dos afloramentos corgmématos rolados e sedimentos do leito
de corrego.

Devido as condicfes da area, que apresentava unesoedsso, foram encontrados
apenas dois afloramentos, ambos na regido da bamiagstagios muito avancado de
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intemperismo haviam também afloramentos em cortestimda (na BR-392) onde havia
contato entre arenitos e derrames vulcanicos, oaisqtambém estavam muito
intemperizados, sendo dificil coletar amostras. iBso foi necessario coletar amostras

roladas, cujas também eram poucas, para complentectahecimento geoldgico da area.

Figura 13 - Preparacédo dos arranjos de Eletrorresistividade.
Yt £ 3

As amostras de sedimentos foram coletadas em dotegpdo mesmo corrego, nao
foi feita analise granulométrica aprofundada, pordomam analisadas quanto a
granulometria, forma e composicdo dos clastos, csentlizada a classificacédo
granulométrica de Wentworth (1922).

Para adquirir as coordenadas dos pontos foi ulitizaa GPS portatii GARMIN
eTrex Vista® HCx.
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4.4 Processamento dos dados

Esta etapa envolve a unido de todos os processesoass, para produzir os

resultados esperados e que dependem das propsddadas e geoldgicas do meio.

4.4.1 PDI e técnicas utilizadas

As imagens de satélite foram processadassoftware SPRING 4.2, onde as
técnicas que foram utilizadas estdo baseadas amdosstle caso de Filho e Fonseca
(2009), Nascimento (2014), cujas descricOes saou® mpalmente foi aplicado no
processamento das imagens da pesquisa.

* Manipulagé@o de contraste: o realce de contrastdiZado para melhorar a
gualidade da imagem do ponto de vista visual. Ctraste entre dois
objetos pode ser definido como a razdo ente osrgeeis de cinza medios;

 Composicao colorida: técnica que utiliza composige® cores para
contrastar alvos, possibilitando maior informacaarap identifica-los e
interpreta-los, pois o sistema visual humano percablhor o contraste de
matizes de cor do que dos niveis de cinza;

 Fusdo de imagens: técnica utilizada para otimizapmveitamento das
informacdes produzidas pelos diferente sensoresgm@, a intensao € unir
as caracteristicas das bandas para obter uma imagema melhor
resolucdo possivel. Neste caso foi aplicada a fdeddominio espectral,
gue realiza a transformacdo de bandas multiespegl@a um novo
conjunto de banda IHSInfensity, Hue, Saturatign ap6s, a banda | é
substituida pela banda pancromaética para seroakda com as bandas H e
S e séo transformadas para RGB. O resultado é omagem de alta
resolucao espectral e espacial;

* Andlise por componentes principais: esta técnicaa vdiminuir a
redundancia (volume) dos dados e, ao mesmo tem@ibora o contraste
das imagens. As imagens das Componentes Prin¢ipRlssdo geradas a
partir de trés bandas de interesse, sendo a CPglieaconcentra as

informagdes das bandas, possuindo maior variarmoatraste) e maior



19

média (brilho), podendo ser também real¢cada. Assi@P-1 aumenta a
separacao dos lineamentos de relevo e de drenagamueeser usada com

outras bandas para melhorar a visualizacdo da irmage

Todas imagens, de cada umas das 8 bandas, foratmastadas antes de
comecgarem qualquer outro processo.

Os primeiros passos foram algumas composicOes mgapacom falsa cor, entre
uma delas, as bandas 3, 4 e 7 com B, G e R, respaente, oferecendo um bom
resultado para distinguir alvos.

O préximo passo foi utilizar a técnica de fusao imegens, foram utilizados
algumas composicdes de bandas, talvez um dos reslhesultados foram a composicao
das bandas 3, 7 e 8 com R, B e G, respectivametaembém, a composi¢cdo das banda 4,
7 e 8 com B, R e G, respectivamente. A técnica permbter imagens com resolucao
multiespectral e melhor resolucéo espacial, serale nitida visualmente.

Devido ao resultado destas composicoes, foramdEstam ambas fusbes a técnica
de anélise de componentes principais, a qual itai teilizando o realce, que € uma opc¢ao
oferecida pelasoftwarepara o processo. Com a técnica, se obtém o rdsuitas CP-1,
CP-2 e CP-3 realcadas de cada imagem, o maisssere tratando-se de lineamentos, € a
CP-1.

As bandas CP-1 de cada uma das imagens deram destaque aos relevos e
estruturas, apoés, foi testado uma composicdo copasfPC-1 e a banda 8, para obter uma
imagem com alta resoluc&o espacial e com maiatezitiassim, facilitando a interpretacéo
visual. A composicao acabou sendo a PC-1 da fuR@88G, a banda 8 e a PC-1 da fuséo
4B7R8G com B, G e R, respectivamente.

Com os produtos de diferentes composi¢oes, foragadios sobre as imagens 0s
lineamentos e as drenagens utilizando a ferramdmiedicdo vetorial, dentro do proprio
SPRING. Os lineamentos foram tracados de manemaeceadora, ndo exagerando nas
suas extensbes, mesmo que a imagem indicasse umiauegdo de determinadas
estruturas, estas foram desenhadas onde de fatnxargava feicBes retilineas ou
levemente curvadas.

Através do SPRING foram criados diferentes Pl (8dade Informacdo) para

diferenciar cada feicéo a ser desenhada nas imaggtas Pl pertencem a uma categoria de
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modelo tematico, onde é permitido fazer as edig@gsriais. Foram desenhados o0s
principais lineamentos, as drenagens, a area est@dposteriormente os perfis geofisicos.

Os PI criados sdo: area estudada, perfis geddisiEalha Acotéia-Piquiri,
lineamentos do embasamento, lineamentos da baermagens e rio Camaqua e arroios.

Apés o trabalho visual e manual de fazer os desgrstes Pl foram exportados do
SPRING comahapefilegpara serem cartografados suftwareQGIS 2.8.2.

Foram criados dois mapas, um em escala regionakre em escala local, para
poder observar a situacao dos perfis geofisicoretanao as feicbes observadas.

A partir dos lineamentos identificados foram feitas andlises estatisticas de
frequéncia absoluta que também indica as direcfeferpnciais. A analise também foi

feita através do SPRING, onde se obteve os diagrdmeoseta.

4.4.2 Processamento dos dados do método Geoconduntietro

Os dados obtidos pelo método Geocondutivimetrarfareganizados em planilhas
no software Excel, e posteriormente processados suitware SURFER 12.0. O
interpolador utilizado foi Krigagem.

Inicialmente foram interpolados todos os valorescdéa perfil individualmente,
para obter a condutividade aparente em sec¢Oestudnmais. Assim, obtendo os perfis
longitudinais com as estacdes de leitura, a prodiade de investigacdo e a condutividade
elétrica.

Junto as secOes longitudinais foram feitos perigapografia ncsoftwareCorel
DRAW X7 com auxilio da carta topografica Santana Btz Vista, a intensdo foi
reproduzir fielmente a geomorfologia do terrendaago dos perfis geoelétricos.

Para ter outra perspectiva dos dados, foram ineatps os perfis juntos, obtendo
0s seus valores em superficies planas para o DY eobh o cabo de 10 m e para o DH e
DV com o cabo de 40 m, apds os planos foram sobtepformando uma secéo vertical.

4.4.3 Processamento dos dados do método Eletrorissiidade

Os dados obtidos pelos dois arranjos utilizado®stado foram processados no
software RES2DINV, obtendo uma pseudo-secdo da resistividguirente fa) e a

variacao desta lateralmente a uma determinadanutofade.
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5. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os métodos geofisicos Sensoriamento Remoto (SR)etroElagnético
Geocondutivimetro e Eletrorresistividade sédo usashoplamente em pesquisas de aguas
subterraneas, tanto em escala local como em rdgidnabalhos que utilizam estes
métodos, apresentam excelentes resultados quamdenéficagdo de fraturas, falhas,
aquiferos, espessura e profundidade das camadasltes, direcdo do fluxo da agua no
aquifero, entre outros.

Sabe-se que o Escudo Sul-rio-grandense (ESRG)rsmdoatravés de diferentes
interacdes de placas tectbnicas, ambientes teo®ri@stagios de atividade, nos quais se
formaram as rochas e estruturas que o caractegzgm até a atualidade sédo estudadas.

Atualmente ndo esta bem esclarecida a formacédookigéw de determinadas
estruturas do escudo, entre elas, as que deramnorp GAM. Um graben pode ser
considerado como é um bloco rebaixado entre dulagsfaaormais conjugadas, os blocos
elevados nas suas laterais sdo chamados de horsts.

Portanto, para compreender melhor a formacédo da ér@ecessario conhecer a
evolucdo tectdnica da Provincia Mantiqueira, ppabthente sua por¢cdo meridional, ou
seja, a formacédo e evolucdo tectdnica do OrogenGioturdo Dom Feliciano, que deu
origem ao Escudo Sul-rio-grandense, no qual es&fido o GAM.

5.1 Escudo Sul-rio-grandense e o Graben Arroio Mo&o

O Escudo Sul-rio-grandense (ESRG) se localiza miz paeridional da Provincia
Mantiqueira, a qual se desenvolveu durante a Oradgnasiliana-Pan Africana, durante o
Neoproterozoéico. O Cinturdo Dom Feliciano (sul davihcia Mantiqueira) tem extensao
proxima de 1.200 km, desde o sul do Uruguai atérdeste do estado de Santa Catarina
no Brasil (HEILBRONet al, 2004).

De maneira geral, pode se descrever a evoluca®seRisEem trés fases principais,
em termos de idade geologica: Arqueano, Paleopmigo e Neoproterozoico
(CHEMALE JR., 2000). As rochas mais antigas do dscsdo representadas pelos
protélitos granuliticos do Complexo Santa Mariad®oh(2,55 Ga, U-Pb em zircéo), cujos

se formaram em ambiente de arco de ilhas (HARTMARNDN8) e as rochas gnaissicas do
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Complexo Encantadas também apresentam protélitadade modelo Sm-Nd de 2,5-2,7
Ga.

O ESRG e resultante de eventos diacronos, ougajacao e deformacédo de crosta
continental, durante dois ciclos orogénicos, o 3aamazo6nico (2,26-2,00 Ga) e o
Brasiliano (900-535 Ma) (CHEMALE Jr., 2000; HARTMAN CHEMALE & PHILIPP,
2007).

De acordo com Chemale Jr. (2000), o Paleoproterozbimarcado por eventos de
geracao e retrabalhamento de crosta juvenil e est@y Neoproterozoicos sdo 0s mais
bem representados por processos de retrabalhaem@niariados graus e por acres¢éao de
uma crosta juvenil.

Deve se destacar que algumas nomenclaturas referao$ orégenos ou unidades
litolégicas sdo muito variaveis na bibliografiapdadendo de autores e paises que definem
seus nomes e também devido a algumas divergémriasituais entre alguns autores, para
0s termos cinturdo, terrenos e blocos, por exenjBeem, basicamente pode se dividir o
ESRG em quatro terrenos, o Bloco Taguarembo, Terg&o Gabriel, Terreno Tijucas e
Batolito Pelotas, estes trés dltimos formam o G&wuDom Feliciano no Rio Grande do
Sul.

O Cinturdao Dom Feliciano é constituido por sequEsiale margens passivas e
extensos segmentos de arcos magmaticos, ambooteopbicos, assim como por partes
remanescentes do embasamento paleoproterozoiqoeaan (HEILBRONet al, 2004).

Atualmente a sua estruturacdo de direcdo NE-SWicuhda a colisdo continental
obliqua resultante da convergéncia dos cratonsi®lma Plata, Paranapanema e Kalahari.

A evolucdo consequente € associada a esforcosimatdranspressivos de escape
lateral, cujos originaram extensos e profundo®mias de cisalhamento transcorrentes, 0s
quais preservam este registro de deformacédo, mdiamo e magmatismo orogénico.
Estes sistemas também controlaram a insercdo dasbadcano-sedimentares, plutons
sintranscorrentes e intrusdo de batolitos pos#exié (HEILBRONet al, 2004).

Entre os principais sistemas esta a Zona de Cisalh® Dorsal do Cangucu
(ZCDC), que tem movimento sinistral e limita asdages metavulcano-sedimentares
Porongos, a oeste, e o0 Batdlito Pelotas, a leste.

O GAM se localiza a sudeste do ESRG, sobre o lishteTerreno Tijucas e 0
Batolito Pelotas, sendo limitado a leste pela FAlbatéia-Piquiri e a oeste pela ZCDC. As

falhas que originaram o GAM sdo associadas a ety de antigas zonas de
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cisalhamento ddcteis do embasamento, com direcdeSWE Estas falhas foram
movimentadas entre o final do Triassico e inicidCdetaceo, associando-se ao processo de
rifteamento que originou o oceano Atlantico (MACHAMDOAOet al.,, 2015).

Estas ultimas movimentacbes também serviram coraduabs para condutos para
as lavas béasicas da Formacdo Passo das Carret@sgtaoeo Inferior, que encontram-se
no extremo sudoeste do Graben Arroio Moirdo. Tamlo&orreram geracdo de novas
falhas com direcdo E-W, relacionadas ao posiciongom#os fonolitos da Suite Piratini, no
Cretaceo Superior (MACHADO JOAE! al, 2015).

Sobre 0 GAM foram depositadas as rochas sedimsndar&rupo Rosario do Sul,

a Formagédo Santa Maria e Formacdo Sanga do Cabja$ representam as formacoes
triassicas da Bacia do Parana no ESRG.

Existem algumas publicacfes recentes a respeiteAdd que abordam sobre sua
estruturacdo, geocronologia e estratigrafia, hidathes que estdo direta e indiretamente
relacionados ao mesmo contexto de sua formacaegtar situado no ESRG que é um
alvo de muitas pesquisas. Porém nao ha muitasnafgies sobre sua formacéo e evolugéao
tectdonica especificamente, a literatura aindalesttada.

Dois dos estudos mais recentes na regidao do GAMisdoma (2014) e Machado
Joao (2014), o segundo com maior enfoque na formmagiolucao tectdnica do graben.

Lima (2014), caracterizou detalhadamente as ungdddeBacia do Paran& no setor
Sudoeste do Graben Arroio Moirdo, focando nas uleslariassicas representadas pela
Formacéo Santa Maria (Grupo Rosario do Sul), atido MEV (Microscopio Eletrénico
de Varredura), difracdo de raio-x e petrografieapietalhar as unidades e levantando dez
perfis colunares de escala 1:50, correlacionandpesseriormente. O trabalho contribui
para o entendimento da sedimentacdo no TriassE&4@1 Ma) na regido do graben, pois
foram obtidas informacdes precisas sobre 0s proselgposicionais na area, resultando na
proposi¢cao de um novo modelo sedimentar.

Machado Jodo (2014) fez um trabalho dando enfoquecamtrole tectbnico
estrutural e idade e posicionamento dos fonolim$drmacao Piratini no graben Arroio
Moirdo, utilizando dados de tracos de fissdo dditapa razdo U/Pb em zircdes dos
fonolitos, obtendo da datacédo U/Pb idades paraarstgs Cangucu (599 Ma) e Coxilha de
Fogo (620 Ma) no limite leste do graben. Os traiméissao deram idade de 147 Ma para
o granito Coxilha de Fogo, sendo esta idade attébals reativacdes da Zona de Falha

Dorsal do Cangucu, que limita o graben a leste rregpondendo a idade final da
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estruturagdo do graben, e para a Suite Piratimddtérminada a idade de resfriamento de
86 Ma.
Apesar de o GAM estar ligado a muitas pesquisapolb@as trabalhos quanto a

hidrologia e hidrogeologia, na sua regiao.

5.2 Hidrogeologia na regido do Graben Arroio-Moir&o

Como mencionado, o GAM acomoda as rochas da bagigParana, mais
especificamente, as rochas do Grupo Rosério do@®&ikenglobas as formagbes Caturrita,
Sanga do Cabral e Santa Maria, porem na regidoAdd €0 se encontram as duas ultimas.

O Grupo Rosario do Sul se formou durante o Triassoimde se depositaram
extensas e espessas sequéncias de sedimentosndiagiia essencialmente fina, com
intercalagbes de calcérios e rarissimos conglorsradhais detalhadamente, redne
arenitos de granulacéo fina a média, siltitos asgis e lamitos de coloracdo vermelha,
castanha-avermelhada, cinza-avermelhado e brarsaaréhitos sdo mal selecionados,
exibindo estratos descontinuos, lenticulares, catnatficacdo cruzada acanalada e
tangencial, caracterizando um ambiente de depo8iigdal (KAUL, 1990).

A Formacdo Sanga do Cabral € composta basicamentargnitos muito finos a
finos e secundariamente por siltitos e argilitasuiginosos ou levemente calciticos. Os
arenitos apresentam matriz argilosa e cores aveauas (MACHADO JOSE, 1998).

A Formacédo Santa Maria € subdividida em dois MesibAlemoa e Passo das
Tropas. O Membro Alemoa, superior, é formado apgmasuma litologia de siltito
argiloso, macico e cor avermelhada (lamito comlasg@xpansivas). O Membro Passo das
Tropas € basal, sendo formado por arenitos médiagosaseiros, de cor rosada a
avermelhada, feldspaticos, tornam-se conglomegatieobase e com granulos e seixos de
quartzo, apresentando também estratificacdo crueadamadas de siltitos arenosos
vermelhos (MACHADO JOSE, 1998).

De acordo com Machado José (1998), o membro paasotrdpas € muito
permeavel, sendo o melhor aquifero da regifio, phenegar a vazdes de até 1Phmas
areas de recarga e imediagfes, ja nas areas dearneiito 0s po¢os chegam a vazdes de
até 80 ni/h.
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De modo geral, ao analisar as litologias vemosayseu arcabouco é formado por
graos moderadamente a mal selecionados, principggnoeMembro Alemoa e a Formacao
Sanga do Cabral, onde os pocos tem baixa vazagante até 3ith ou sdo secos.

Na regido ha algumas drenagens, arroios e ha ugueio® atravessa lateralmente, o
rio Camaqud, o maior rio no Centro-sul do estadBidoGrande do Sul.

De acordo com o Mapa Hidrogeolégico do RS (CPRM)5200 GAM esta
inserido na regido classificada como “Aquiferogtiaios de baixa possibilidade para agua
subterranea em rochas com porosidade intergranolar por fraturas”, mais

especificamente no Sistema Aquifero Embasamenstalinio I, descrito como:

Compreende basicamente as areas correspondentiésitess do embasamento
cristalino, e inclui municipios como Bagé, CagapdoSul, Encruzilhada do Sul
e pequena porcdo de Porto Alegre. Compreende tasla®chas graniticas,
gnaissicas, andesiticas, xistos, filitos e calsmpetamorfizados que estao
localmente afetadas por fraturamentos e falhas.al@ente apresentam
capacidades especificas inferiores a 0,5 m3/h/orrecdo também pocos secos.
As salinidades nas areas ndo cobertas por sedisndat@rigem marinha, séo
inferiores a 300 mg/L. Pocos nas rochas granitipaslem apresentar
enriquecimento em flior (CPRM, 2005).

Esta baixa possibilidade para conter ou transmagma poder estar refletida na
quantidade de pocos perfurados ao longo da regi@®AM e seus arredores, segundo o
mapa do SIAGAS (CPRM, 2009) ndo ha muitos pocogididos) se comparados a
outras regibes do estado, had algumas concentrat®gsocos separados por grandes
distancias.

Mesmo com estas condicdes, apesar do Mapa Hididgjeoldo Rio Grande do
Sul estar embasado em diversos materiais e tetilmaigfio de outras entidades, sua escala
é de 1:750.000, ou seja, seu nivel de detalhamtcé o ideal. Unindo isto ao fato da
regido do GAM apresentar falhas e fraturas de gsedcalas, que possivelmente tem boa
capacidade para conter agua, podem ser realizatiocdos mais aprofundados na regido
para detalhar as condi¢des hidrogeoldgicas.

Em contrapartida ao fato de poucas pesquisas ledi@gicas na area e regidao, ha
muitas publicagcdes com uso de SR e levantamentdgsiges, incluindo os geoelétricos,
para pesquisas de aguas subterraneas que contiifauarastudos, aplicacbes de métodos,
compreensao das propriedades de aquiferos e @mbiaclocacdes de novos pocos ndo so

no Brasil como ao redor do mundo.
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Para compreensdo da aquisicdo dos dados obtidosegtas ferramentas,
principalmente por SR, é essencial o entendimeatcathceito de eletromagnetismo, ou
seja, o fenbmeno da radiacédo eletromagnética esa@ldaomagnéticas, pois através deste
fendbmeno que se obtém as respostas do meio, quexéwn as caracteristicas fisicas e que

possibilitam uma interpretacéo sobre o meio emt§oes

5.3 Radiacao Eletromagnética

O inicio dos experimentos de eletromagnetismo foinglo Hans Oersted, no
século XIX, descobriu que uma bussola magnéticee ped sua posicdo de repouso
desviada se um fio com uma corrente elétrica faoxamado perpendicularmente a
direcdo da agulha da bussola, concluindo que umerte elétrica gera um campo
magnético.

Posteriormente James Clerk Maxwell em 1864 corieiac quatro equacoes (a
Lei de Ampere para circuitos, os teoremas de Gpaiss campos elétricos e para campos
magneéticos e a Lei de Faraday sobre a forca eletraanque explicam a interacao entre
as componentes elétricas e magnéticas do camponesginético e as suas relagbes com a
corrente elétrica e voltagem.

De acordo com Novo (2010) Maxwell demonstrou queeeleracdo de uma carga
elétrica provoca perturbacbes no campo elétricoagniético, e estas perturbacdes se
propagam no vacuo em forma de ondas eletromagsétioa a velocidade fixa de 2,98 x
10° m/s.

Uma onda eletromagnética € composta de um campaétieq e de um campo
elétrico, perpendiculares entre si, 0s campos wasampre na mesma frequéncia e estéao
em fase, os campos também sdo perpendicularese@adlirde propagacdo da onda,
portanto, devido estas caracteristicas, trata-sentke onda transversal. Essas ondas séo
geradas por cargas elétricas oscilantes e suagao@a ndo depende unicamente do meio,
portanto, podem se propagar no vacuo e em detednsmaeios materiais.

Ao se propagar em meio material, sua velocidaderdpagacédo dependera das
propriedades elétricas e magnéticas do meio eedméncia) ou do comprimento de
onda da radiacad.\ (NOVO, 2010). Sendo a frequéncia definida conmiimero de ondas

que passa por um ponto fixo em determinado tempgera&mente medida em hertz (Hz),
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equivalente a um ciclo por segundo, ja o comprimeetonda é definido como a distancia
entre dois picos (cristas ou cavas) sucessivondasoe € medido em metros (m). Outra
caracteristica das ondas eletromagnéticas é aandegvariacdo de comprimento de onda,
que vao desde T8a 1Gm, representados no espectro eletromagnético.

Estes sdo 0s conceitos mais basicos a serem c@ukidepara compreensao da
radiacdo eletromagnética e seu comportamento, smoito importante, pois através do
seu estudo foi possivel desenvolver ferramentasmgamente Uteis e que sdo essenciais na

atualidade.

5.4 Sensoriamento Remoto

Para Elachi (2006), Sensoriamento Remoto € a dixbetie informacao a partir da
deteccdo e mensuracao de alteracbes que um deddomidjeto provoca ao campo de
forca que o cerca, sejam estes campos eletromagsiéiclsticos ou potenciais.

O desenvolvimento tecnolégico ao longo dos anosipiisou a ampla utilizagéo
desta ferramenta para as ciéncias, principalmerge geologia, por proporcionar

informacdes de lugares de dificil acesso.

5.4.1 Inicio e evolucdo das Pesquisas Espaciais

O uso de imagens de satélite se deu através agmmefnto de sensores que eram
utilizados para fins meteoroldgicos, cujos passaearfornecer imagens da superficie
terrestre com detalhes que poderiam distinguiosasbjetos.

De acordo com Feitosat al. (2008), a partir de 1960, os programas americanos
Mercuy, Gemini e Apollo, foram os precursores da nova era do sensoriamentoto,
sendo a missdo GT-4 do progra@aminj a primeira a conduzir um programa formal de
fotografias aéreas para geologia, resultando encodegas nas areas de tectbnica,
vulcanologia e geomorfologia. Em um dos primeiroessrda missaépollo (Apollo 9),
ocorreu o primeiro experimento controlado de foafigs multiespectrais para pesquisas da
superficie terrestre.

Ainda de acordo com Feitosat, al. (2008), devido aos bons resultados obtidos, a
NASA (National Aeronautic and Space Administradigmojetou em 1967, o programa de

lancamento de satélites especificos para pesqdesakerra 0 ERTSHarth Resources
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Technology Satelli)e posteriormente o programa foi renomeado para RBNT (Land
Satellite.

Posteriormente em Fevereiro de 1986, o CNE®nf{re National d’Estudes
Spatiale¥, o 6rgédo do governo francés, iniciou a série SP&afellite Pour I'Observation
de La Terrg, cujos resultados, unidos aos resultados do LANDS&0 os mais utilizados

em pesquisas hidrogeoldgicas no Brasil.

5.4.2 LANDSAT 7

As imagens orbitais de satélite que foram utilizagara o trabalho, sdo produtos
do LANDSAT 7 ETM, cujo satélite de acordo com Novo (2010) foi deebndo
cooperativamente entre NASA, NOAA Nétional Oceanic and Atmospheric
Administratior) e USGS (United States Geological Suryey

Sendo a NASA encarregada do desenvolvimento eraga (em 15 de Abril de
1999) do satélite e do sistema de recuperacacterr@ara tal servico, contratotiaghes
Santa Barbara Remote Sensm@Lockheed Marting Missiles and Spage&ra construir o
sensor e o satélite, respectivamente.

A NOAA foi encarregada pela operacdo e manutengésatklite em 6rbita e das
operacdes terrenas durante a vida util do sat@itanos) e o USGS encarregado de
executar as atividades de aquisicao, processanantoyamento e distribuicdo dos dados
para a NOAA.

Ainda de acordo com Novo (2010), os principaisréifieiais do LANDSAT 7 em
relacdo as versdes anteriores seriam: um gravadboio Solid State Recorder SSR)
com capacidade de armazenamento de 378 Gb ou lemievaa 42 minutos de dados
coletados por seus sensores e 29 horas de datleiemetria de manutencéo. Foi incluido
um sensor ETM(Enhanced Thematic Mapper PJusujo foi desenvolvido a partir do TM
(Thematic Mappérsendo a principal diferenca a inclusdo da barhenematica (banda
8), com resolucdo espacial de 15m e, aumento déogaa banda termal, assim,
permitindo melhoria na resolucdo espacial das lsamaaltiespectrais de 30 m. Foram

adicionados também dois sistemas de calibra¢én sola
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Segundo Novo (2010), NASA e INPE (Instituto Nacioda Pesquisas Espaciais)
dentre as principais aplicac6es dos dados do s&ddf para a geologia, sao descritos na

tabela a sequir:

Tabela 1 -Caracterizacdo das bandas do satélite LANDSAT 7.

Bandas Comprimento de Aplicagdes
onda (um)
1 — azul 0,45 0,52 Batimetria, monitoramento ambiental e
discriminacado de solo e vegetacéo.
2 _verde 0,52 — 0,60 Sensivel a sedimentos em suspens&o na agua e| picos
de vegetacao.
3 — vermelho 0,63 — 0,69 Discriminagéo de tipos de vegetacéo, drenagens,

solos e areas urbanas e agricolas.

Discriminagdo de tipos de vegetacéo, drenagens,

4 — infravermelho préximo 0,77-0,90 solos, definicdo de geomorfologia e estruturas
geologicas.

5 —infravermelho onde curta 1,55-1,75 Discrimina umidade em solos e vegetagdes.

6 — infravermelho termal 10,40 — 12,50 Mapeamento térmico e estimativa de umidade go
solo.
7 —infravermelho onda longa 2,09 — 2,35 Informag6es geomorfolégicas e discriminagéo de
produtos de alteracao hidrotermal
8 - pancromatica 0,52 — 0,90 Oferece maior resolugéo espacial e nitidez dg
imagens.

Portanto, ha uma série de aplicagdes muito Utagsgdais as bandas ideias a serem
combinadas de diferentes formas séo, as bandds71e38. Para reconhecimento de certos
litotipos, identificacdo de materiais inconsolidade solos, vegetacdo, mapeamento e
determinacdo dos limites dos corpos d’agua, mapsamde formas de relevo e

determinacao de estruturas regionais.

No Brasil, os dados LANDSAT sao recebidos na Estab@rrena de Cuiaba
(ETC) que foi a terceira estagdo no mundo a séalata para receber e gravar
os dados do primeiro satélite da série em 197& &stacao tem capacidade para
gravar continuamente dados do Brasil e de partArdérica do Sul. (NOVO,
2010, p. 194).

O LANDSAT 7 tem sido muito utilizado em diversasgeisas no mundo inteiro,
para fins governamentais, comerciais, industrigi, € outros.
Entre outras caracteristicas do satélite que ceoma como uma 6tima ferramenta
para todas aplicacdes, podem ser citadas:
« Orbita: 705 +/- 5 km (no Equador) Sol-sincrona;
* Inclinacdo: 98.2 +/- 0.15;
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* Periodo: 98.9 minutos;

» Ciclo de repeticéo: 16 dias (233 orbitas).

5.4.3 Aplicacbes de Sensoriamento Remoto para hidyeologia

O uso de SR na geologia, como ja mencionado, fagoestudos preliminares
sendo muito empregado em pesquisas de agua subgepar possibilitar a identificacéo
de estruturas, drenagens, entre outras feicbesntpressam na compreensao da area de
estudo. A seguir alguns exemplos da aplicagao dpa@&hidrogeologia.

Baltezanet al. (2012) realizaram uma pesquisa hidrogeologica eutesal na
cidade de Cacapava do Sul, RS, com objetivo ddifaban fraturas com potencial aquifero
localizadas na Suite Granitica Cacapava do Sul §GGUsando imagens do satélite
LANDSAT 5 TM, ASTER e Global Positioning System (&P integrados ao
levantamento de campo com geologia estrutural. @erdados de SR foram obtidos os
lineamentos estruturais da area de estudo e o SFPRIR usado como banco de dados e
geoprocessamento. Unindo imagens do LANDSAT 5 TMSSIER com levantamento
estrutural foram identificadas as principais diec@e lineamento e fraturas com maior
probabilidade de conter Agua subterranea.

Gonzaga, Barbosa e Francisco (2011) realizarampeamaento de areas favoraveis
a exploracdo de agua subterranea no municipio dariPRB, utilizando técnicas de
geoprocessamento, analisando os fraturamentos agens da banda 4 TM/LANDSAT-5
e fotografias aéreas para identificar as principaisgdes das estruturas lineares, gerando
um mapa, que indica areas favoraveis a exploragé@&guda de subterranea.

Lobler, Terra e Silva (2014) utilizaram bancos ddat do SIAGAS-CPRM com a
cota da boca dos pogcos em formatster a partir de imagens SRTMSljuttle Radar
Topographic Missio)) comparando com a bases cartograficas e utilezdhodelamento
Numérico de Terreno (MNT) e superficie potenciomatr,indicando a tendéncia da
direcédo de fluxo da &gua subterranea no municipidava Palma, RS, concluindo que os
métodos podem ser usados com eficacia como basgrédica no mapeamento de aguas
subterraneas em escala local, municipal.

Lopes et al (2014) aplicaram SR para estimar variaveis lirdgalas. Foram

coletados dados de 20 pontos no reservatorio @fs,em marco de 2011 e agosto de
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2012. Gerando modelos que indicam que as varidlimisologicas podem ser
guantificadas remotamente.

Oikonomidis et al. (2015) combinaram SR e SIG com dados de campa par
pesquisa de agua subterranea. O estudo foi elab@radimo a Tivornos, em Thessaly
(Grécia), cobrindo uma area de 419,4°kMesta regido ha intensa atividade agricola que
tem aumentado a exploragdo de agua subterraném, erfR e SIG foram usados para
gerar um mapa de locais com provaveis aquiferosostrando suas potencialidades,
baseados em diversos fatores geoldgicos, geogséfiadimaticos, atribuindo peso para
estes fatores para indicar areas mais favoraveisgoemnazenamento de aguas subterraneas.

Observa-se a gama de aplicacbes em hidrogeolagiamadeira que o SR pode ser
aplicado em pesquisas por si s0 ou unindo suasmafges a outras ferramentas. No caso
de aquiferos fraturados € essencial a sua apliga&g@o a identificacdo de lineamentos,
através de interpretacdo e do processamento digitemhagem (PDI) e para complementa-
lo serdo utilizados os métodos geofisicos.

5.5 Método Eletromagnético Geocondutivimetro

Em estudos geofisicos, de acordo com Reynolds J189Wétodo Eletromagnético
indutivo funciona basicamente considerando umarnaobomo um condutor, quando uma
corrente elétrica passa através do seu centroaél@em campo magnético com linhas de
forca concéntricas, estas linhas se deslocam aopuditivo (Norte) para o polo negativo
(Sul), a intensidade do campo (termo referente@afdo campo magnético) é diretamente
proporcional & intensidade da corrente que flub gehdutor, contudo intensidade de forca
do campo diminui progressivamente ao se afastaoddutor.

Ainda de acordo com Reynolds (1997), a bobina tnégssora € usada para gerar
um campo eletromagnético primario que se propamgaaafo ar) e abaixo da superficie.
Se houver um condutor presente no subsolo, a canpnmagnética da onda
eletromagnética incidente induzira correntes atgas €ddy currents neste condutor
(Fig. 14). Assim as correntes alternadas gerar@o pgéprio campo eletromagnético
secundario que sera detectado pela bobina recepsteamétodo faz medic¢des utilizando
as duas configuracdes de dipolo, Dipolo Horizofidd) e Dipolo Vertical (DV).

Ha uma importancia primordial no levantamento Bleignético que é

consideracao da profundidade de penetracdo dac@mdeletromagnética e a resolucéo
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como funcéo da profundidade. Em um meio resissetropico, as ondas eletromagnéticas
podem se propagar praticamente indefinidamente RBEMDS, 1997). Porém na
realidade, em meios heterogéneos, a profundidageeietracdo € frequentemente muito
limitada. A profundidade de penetracdo € uma furdgiifrequéncia e a condutividade do
meio onde a radiagdo eletromagnética se propagafrequéncias habituais (< 5 kHz)
usadas em exploracdo eletromagnética, os efeitosatdeuacdo s&do praticamente
despreziveis.

Um termo referente a profundidade de penetracaonéecido comaskindepht
cujo foi definido por Sheriff como a profundidad®a gue a amplitude de uma onda plana
tem decréscimo de 1l/e ou 37% relativo a amplitudeial Ao. A profundidade de
penetracdo em sistemas EM34-XL € dada pela furg&eparacao entre as bobinas, outro
fator que influencia na profundidade de penetratzdicadiacdo € o comprimento de onda,

sua relagéo é inversamente proporcional (REYNOLI3SY).

Figura 14 - Bloco diagrama exemplificando o Método Eletromético.

Bobina // ﬁBObim
eceptora
Cabo de Referéneia Q
. \
Campo \ } Campo
Primario Voov ) Scoundino
/ !
/
T VA
P /
/

Fonte: Moreira, Aquino, Dourado (2007).

O equipamento é operado por duas pessoas, devidsoagas duas bobinas, estas
sdo separadas por uma distane)a que ira determinar a profundidade de penetragéo
onda eletromagnética no substrato, levando em demagido a frequénci§ do campo e a
condutividade do meias]. A profundidade de penetracdo também dependepbsigdo
das bobinas (explicado adiante), em campo sera egago o0 levantamento com
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configuracdo de Dipolo Horizontal e Dipolo Verticabmo é determinado pela aquisi¢cao

com uso do método geocondutivimetro. O campo séecimgode ser expresso por:

Hs _iwpgs®c 2)

Onde:
Hse Hpsdo os campos na bobina receptbray-1; w= 21f; f é a frequéncia em Hp; é a
permeabilidade do espaco liveé a distancia entre as bobinagy @ a condutividade do
terreno mmho/m (miliSiemens/m) (JOSE e CAVALCANTIE00; REYNOLDS 1997).

Ha diferenca na profundidade de penetracdo do campgparando a posi¢cdo dos
dipolos (Tabela 2) mesmo com as bobinas estandkiéandias iguais, isso ocorre pelo fato

dos campos eletromagnéticos obedecerem a regraaldimeita.

Tabela 2- Comparacao de alcance de profundidade das efetasmagnéticas em metros (distancia entre as
bobinas x posicdo dos dipolos).

Espagamento entre Profundidade de Exploragao (metros)

as Bobinas (metros) Dipolos Horizontais Dipolos Verticais
10 75 15
20 15 30
40 30 60

Fonte: José e Cavalcar{2000).

5.5.1 Aplicac6es do Método Eletromagnético para hidgeologia.

Com ja mencionado, a caracteristica principal did@eGCM é utilizar os dipolos
em posicao horizontal e vertical ao longo do pepfiirém, o dipolo vertical que apresenta
maior sensibilidade a presenca de estruturas cardutividade relativamente baixa e
mergulho acentuado, favorecendo a identificacatakias e/ou fraturas preenchidas com
agua (HANSENet al 2010). Sendo assim, o método ¢ ideal para idsagdo de zonas
descontinuidades, as quais sao favoraveis a capticaguas superficiais e sdo o alvo da

pesquisa.
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Ha uma série de trabalhos publicados indicando ndirotando a aplicacdo do
método EM indutivo como eficazes em pesquisas da agbterranea, a seguir sao citados
alguns estudos de caso.

Boucher,et al (2009) utilizaram uma série de métodos geofisegtnsum aquifero
livre arenitico em regido semi arida a SW de Nigera melhorar tanto o modelo
conceitual de fluxo de agua através da zona nagasi como a parametrizacdo do
modelo numérico de agua subterranea do aquiferan€dsdos incluiram: mapeamento
eletromagnético, tomografia de resistividade aatr{TRE), registro de resistividade,
sondagem eletromagnética no dominio do tempo (TDEM)pndagem de ressonéancia
magnética (SRM). As andlises de condutividade ieéétomplementadas com medi¢cdes
geoquimicas levaram a identificacdo de vias preteaes de infiltracdo e drenagem
debaixo de ravinas e leques aluviais. O teor médiagua estimado pela SRM foi usado
para calcular a recarga de agua subterranea régiqratir de mudancas de longo prazo
no lencol freatico. As classes de permeabilidadeoce de agua obtida com a SRM
permitiram uma reducdo do grau de liberdade denpetras aquiferos utilizados nos
modelos de aguas subterraneas.

Chibane.et al (2014) publicaram o estudo no aquifero Serra @Grar estado do
Piaui motivado pela seca na regido entre 2012-2D1dvantamento de campo com uso de
EM com método Slingram, foi realizado pela CPRMxprd a cidade de Sdo Braz, os
resultados mostram que estruturas relevantes gplaracdo de agua subterranea podem
ser reconhecidas, sugerindo a aplicabilidade dodoébara pesquisas futuras.

Gaspar, Campos e Moraes (2012) aplicaram geofisic&istema Aquifero Urucuia
(SAU), o aquifero constituido de rochas sedimestate Grupo Urucuia de escala
regional, o SAU estende-se do Sul do Piaui atéroé@éte de Minas Gerais, o objetivo foi
determinar as espessuras ao longo do SAU com kwanto eletromagnético no dominio
do tempo (TDEM), verificando espessuras de 80 an6@dn 26 pontos.

Lima e Maia (2014) integraram Eletromagnético Gedabivimetro e andlises
quimicas para avaliar e caracterizar problemasittlesfo marinha em aquiferos costeiros
na regiao oeste de Fortaleza, CE. Utilizando deress EM34-XL e EM 31, deste modo
obtiveram um mapa da distribuicdo da condutivideldérica dos pogos, comprovando a
eficiéncia da aplicacdo do método.

Porsaniet al (2012) apresentam resultados de TDEM de uma Gearecente

sismicidade induzida rasa, com objetivo de fazemapeamento geoelétrico de aquiferos
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sedimentar e basaltico fraturado para melhor coemg@o do contexto hidrogeoldgico. A
area de estudo foi a Bacia do Parand, préximoameide Bebedouro, SP, onde os basaltos
s&o recobertos por unidades sedimentares. Ao Idagona area de 90 Kpmas areas de
Andes e Botafogo, foram adquiridos 86 sondagensMD#&s sondas foram escolhidas
proximas a pocos de calibracdo e ao longo de pguiscruzam as areas sismicamente
ativas. Os resultados de interpretacdo 1-D mostrara estratigrafia geoelétrica geral
desta parte da Bacia do Parana, a camada geaelstnperior é rasa, representando o
aquifero sedimentar (Fm. Adamantina) com menos @en8de espessura; a segunda
camada geoelétrica é representada por basaltosisapeda Fm. Serra Geral, com
profundidade préxima de 60-80 m. Os basaltos fagns saturados da area se encontram
em profundidade entre 100 e 300 m, sendo iderdidi@an varias sondagens TDEM, sendo
a camada geoelétrica mais profunda detectada eas\somdagens TDEM os arenitos da
Formacdo Botucatu (Aquifero Guarani). Estes reda#tandicam que a exploragdo dos
pocos com alta vaz&o nos basaltos fraturados gusaicaos sismos na area.

Estas pesquisas contribuem muito para consolidaso destas tecnologias em
estudos hidrogeologicos, obtendo resultados moteréssantes, obviamente quanto mais
aprofundada a pesquisa, quanto ao uso de variaédimglos de levantamentos geofisicos,
melhor sera a caracterizacao e interpretacdo do.rRertanto na pesquisa sera utilizado
também o método eletrorresistividade, para compiéen® método geocondutivimetro.

5.6 Eletrorresistividade

A resisténcia elétrica (R) é a capacidade de unenmhte conduzir a eletricidade
obedecendo a Lei de Ohm (V=R.l), que propde queaorante elétrica (l) é proporcional
a voltagem (V) para determinados materiais, sesdtuas unidades de medida, oh@} (
e volt (V), respectivamente (BRAGA, 1999; FEITO®Aal, 2008; REYNOLDS, 1997).

Porém € necessario medir esta resisténcia do alaiedependente da sua

geometria, portanto se usa a resistividade elé{pacuja € propriedade intrinseca da

matéria e depende da natureza e do estado fisicomalerial considerado, pode ser

expressa por:

R.S
p= (1)
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Onde S é a area e L o comprimento do material,idada de medida usada pra
resistividade € ohm.m.

Ainda de acordo com Braga (1999) em corpos tridsioerais a corrente elétrica
nao flui por um Unico caminho, a propagacédo daecterelétrica se d& por dois tipos de
mecanismos, condutividade iGnica ou eletrbnica.

A condutividade i6nica (eletrdlitos), por exempliecorre do deslocamento de ions
existentes na agua dos poros de um solo, sedimentiissuras de rochas, sendo este tipo
interessante para o desenvolvimento do trabalho.

A condutividade eletrdnica, por exemplo, decorretdmsporte de elétrons na
matriz da rocha, sendo assim, sua resistividadendigpa do quanto seus minerais estédo
agregados e do grau de impureza.

O uso do método de eletrorresistividade em campbaseia na capacidade do
equipamento de inserir uma corrente elétrica mener(BRAGA, 1999; FEITOSAL al,
2008), com os diferentes espacamentos entro aedst sobre a superficie para atingir
maiores profundidades de investigacéo, assim, lealda a resistividade do substrato.

Pode se considerar quatro eletrodos cravados eaf®ig do terreno, sendo um par
(C1 e Gou A e B, eletrodos de corrente) utilizado paraothtizir a corrente elétrica e o
outro par (Pe Pou M e N, eletrodos de potencial) para medir areiifea de potencial
(AV) resultante da passagem da corrente entre eles.

De acordo com Braga (1999), o subsolo € considetadomeio heterogéneo,
portanto, o valor medido representa uma média paddede todas as resistividades

verdadeiras obtidas do meio, portanto através ldeloa se obtém a resistividade aparente
(pa), cuja também € medida em ohm.m, sendo estavehtigada como base para a

interpretacéo final.

5.6.1 Técnicas e arranjos de campo

Para medir a resistividade do meio foi aplicadeéé@ita denominada Caminhamento

Elétrico (CE) com os arranjos Dipolo-Dipolo e WenBehlumberger.

5.6.2 Caminhamento elétrico
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De acordo com Braga (1999), esta técnica € baseadaalise e interpretacdo do
parametro fisico medido no terreno, investigandéoago da secéo, a variagdo horizontal
a determinadas profundidades.

Para desenvolver esta técnica, ha uma série dga@e campo, dos quais 0 mais
tradicional e importante, € o arranjo Dipolo-Dipotmjo sera aplicado na pesquisa. Sua
principal vantagem € o estudo da variacdo latemlpdrametro fisico a variadas
profundidades, possibilitando caracterizar os naterdo substrato horizontalmente e
verticalmente.

O arranjo Dipolo-Dipolo, segundo, é caracterisppedos dipolos &C; e RP: se
deslocarem ao longo do perfil, sendo o espacanfahtentre G e Gigual entre Pe P,
estes espacamentos podem variar, cada espacaroelatoga da linha, € referente a um
nivel de investigacdo “n”, porém, quanto mais a@s$t os dipolos P> estiverem de
C1Cy, as leituras sdo menos precisas.

O arranjo Dipolo-Dipolo tem o arranjo de eletrodiss modo que o espagamento
“a” entre os eletrodos de corrente AB e de potémdhd (Fig. 15) permaneca fixo durante
todo levantamento e aumente a disténcia “na” eogresletrodos, a cada aumento da
distancia, este afastamento corresponderd a urhddvevestigacao de profundidade “n”.
Onde o ponto onde as linhas que partem do centcadbe par de eletrodos se intersectam,
cada linha com angulo de 45° (como visto na figg@)NDOLFO E GALLAS, 2007,

LOKE, 2000). Portanto, quanto maior a distanciaeso$ pares, maior sera a profundidade
atingida.

Figura 15 - Arranjo Dipolo-Dipolo.

sentido do
R caminhamento

>

® .
M4 N4‘.\"IS N5 superficie
do terreno

n=5

Fonte: Gandolfo e Gallas (2007).
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De acordo com Loke (2000), existe um tipo de aordmprido entre os arranjos
Wenner o arranjo Schlumberger (os mais utilizados levantamentos do método
Eletrorresistividade), denominado Wenner-Schlumérerg qual é pouco encontrado na
bibliografia.

O sistema de eletrodos é disposto com espacamenstaate, observa-se que 0
fator “n” é a razdo da distancia entre os eletratibsorrente e de potencialifzou BPCy)
em relacdo ao espacamento entre os eletrodos eleci@tR e B (Fig. 16) (LOKE, 2000;
OLIVEIRA, RIBEIRO, SOUZA FILHO, 2003)

Figura 16 — Arranjo Wenner-Schlumberger.

a). Wenner b). Schlumberger
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a a a a a a
c1 P1 P2 c?2 c1 P1 P2 Cc2
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2a 2a 2a 2a a 2a
Cl P1 P2 Cc2 Cl P1 P2 Cc2
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a)
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Fonte: Loke (2000).

Este arranjo é relativamente sensivel a estrutuesiscais e horizontais, sua

profundidade média de investigacdo é 10% maioragde arranjo Wenngrara a mesma
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distancia entre os eletrodos €CG e a for¢a do sinal € menor do que no arranjo Weaner
maior do que no arranjo Dipolo-Dipolo (LOKE 2000).

5.6.3 Aplicactes de ER para hidrogeologia

Ha muitos trabalhos publicados com aplicagdo dee@Rhidrogeologia, seja para
locacdo de pocos, determinacdo do nivel freaticdre eoutros objetivos, sendo os
resultados obtidos satisfatorios. A seguir algustsid®s de caso que comprovam sua
eficiéncia.

Cutrim, Rodrigues e Moura (2004) aplicaram os ma@tddM e ER na prospeccao
de aguas subterrdneas no Grupo Cuiabda, na cidad®idba-MT, com o objetivo de
avaliar o desempenho destes métodos em prospeeca@guas subterrdneas em meio
cristalino.

Concluiram que o método EM teve melhor desemperdddantificacdo de
anomalias que o ER, sendo o SEV melhor para degiiafundidade das camadas.

Demetrio, Saraiva e Feitosa (2004) realizaram estud Salambaia, municipio de
Alagoinha, PE, com objetivo de analisar o espactonéseal para perfis de SEV
(Schlumberger em terrenos de rochas cristalinas. A analisetissta dos dados e a
interpretacdo dos mapas permitiram chegar a cdwlde que a partir de uma distancia
superior a 25,9 metros considera-se que ndo exiate dependéncia espacial entre os
valores medidos. Portanto, para a utilizacdo cdaetmétodo € necessario, por precaucao,
que os perfis tenham espacamentos iguais, ouandstia 20 metros. Recomendando que
seja verificado o espacamento ideal para cada éstatlado.

Fracalossi e Ellert (1998) empregaram SEV e CEeggéo de Brejo Santo, na
Bacia do Araripe, para determinar profundidade xiprada da bacia e identificar
estruturas. Determinando a area como: de grandaegalidade aquifera.

Gallas (2003) apresenta aspectos técnicos e tediwonétodo eletrorresistividade
sugerindo técnicas de aquisi¢cdo, processamenterpretacdo dos resultados em uma area
de rochas cristalinas, em S&o José do Rio Pardo, SP

Gandolfo e Gallas (2007) apresentam resultadosiasstigacdo rasa comparando
os arranjos Polo-Dipolo e Dipolo-Dipolo, o levantato foi realizado em unico perfil de
40 m, de forma que fosse atingida a mesma profaddighara ambos arranjos, obtendo

secoes com grande similaridade, provando que jarrBolo-Dipolo serve como
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alternativa viavel do Dipolo-Dipolo em termos desaleicdo e profundidade de
investigacao.

Xavier (2004) utilizou SEV §chlumbergere CE (Dipolo-Dipolo) para identificar
descontinuidades numa area de embasamento gnajsaiuditico. A interpretacdo dos
dados resultou na identificagcdo das descontinuglad@s proeminentes, caracterizadas
pelos baixos valores de resistividade em contrgdosiao embasamento sem
descontinuidades que apresenta altos valores dsividade. A locacdo do poco foi
baseada na coincidéncia entre descontinuidadesicatet(baixos resistivos) e 0s
lineamentos.

Nota-se também uma grande gama de aplicacdes par@afio para pesquisa em
profundidade como para identificar descontinuidadessubstrato. A seguir algumas
caracteristicas relevantes a formacgfes rochosasrdtdas, as quais podem acumular
quantidades consideraveis de agua entres seusosspagios e podem apresentar
determinadas caracteristicas que condicionam aafgionde aquiferos, estas estruturas sao

alvos que se buscam com SR e métodos geoelétricos.

5.7 Aquifero fissural

Como a area de pesquisa se trata de um lineameaidgico, uma falha, é
importante conhecer o0s processos envolvidos pamagswacdo e suas caracteristicas
hidrogeoldgicas. Para compreender este tipo datesirserdo abordados alguns topicos
gue sao interessantes para a pesquisa.

Segundo Feitos&t al. (2008), consensualmente é admitido que neste meio
percolacdo e armazenamento de agua, processostesegem tempo geoldgico, sao
controlados principalmente por descontinuidadesaoi¢co rochoso, portanto, € essencial
para seu entendimento o conhecimento de geolodiatiesl. Assim, devem ser
considerados fatores como a cronologia do surgmnelds estruturas, o papel dos
processos neotectonicos que as formaram e (owgativaram, pluviosidade na regiao,
redes de drenagens, topografia e cobertura sedimenjos irdo controlar as condi¢des de
recarga neste tipo de aquifero.

O aspecto mais simples a ser inicialmente congidefzelo hidrgedlogo é a
possivel extensdo das fraturas em profundidade.ntQuanais profunda, maior a

probabilidade de drenarem e estocarem agua, iuwelupela possibilidade de se
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interconectarem com outras fraturas (FEITOSAal, 2008). Devido a esta possibilidade
gue pode se encontrar aquiferos fissurais de atenpial, porém isso dependera também

da geometria e caracteristicas das demais fraturas.

5.7.1 Andlise estrutural e conceitos

De acordo com Feitosat al. (2008), para compreender o fluxo e acumulacdo de
agua subterranea em descontinuidades, deve sedexarsa geometria do sistema de
fraturas, incluindo feicbes de uma fratura indigwassim como orientacdo, dimenséao e
conectividade com possiveis familias de fraturamkias, esta geometria sera resultante do
contexto geoldgico, tensfes atuantes e tipo dearoch

Para explicar a geometria das descontinuidadessén@al o entendimento de
conceitos comastrain (componentes de deformacdo, podendo ser uniaxikjab e
triaxial) e elipséide dstrain (representacdo e quantificagcdo da deformacaoiadaoaos
diferentes tipos de estruturas). O elipsoidesttain representa a transformagcdo de um
corpo originalmente esférico, onde sao reconhecidosestagio final ou em estagio
intermediario (elipsodide finito e elipsoide incremed, respectivamente), o eixo X como
maximo estiramento ou minimo encurtamento, o ebadiMo intermediario e Z como eixo
de maximo encurtamento ou minimo estiramento, x3sesdo perpendiculares entre si e
seus comportamentos dependerdo principalmente tdasidade e sentido das tensfes
aplicadas (FEITOSAt al, 2008).

5.7.2 Contexto tectono-estrutural na hidrogeologipara terrenos fraturados

Como foi citado, € importante se conhecer a gealegirutural, isso inclui os casos
de escala local e regional, ou seja, € importaotdecer também os eventos tectdnicos
gue atuaram na regido e se ainda estdo em atividageando ocorreram pela Ultima vez.

Segundo Feitosaet al. (2008), a reativacdo de estruturas pré-existentes
(neotectdnica), que sdo comuns em porcdes maisfisigoe da crosta terrestre, interferem
e refletem em padrbes de drenagem, soerguimenteb@&xamento de blocos, nos
processos de erosao, intemperismo e deposi¢cdo esgdim fatores cujos devem ser
considerados no processo de locacao de pocos.
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Ainda de acordo com Feitos al. (2008), fraturas de baixo angulo orientadas
subparalelamente ao eixo de compresséao prinapay Z) apresentam “maior abertura”,
funcionando como juntas de distenséo, apresentana® condicdes de permeabilidade e
consequente capacidade hidrica. Por outro ladamdguas fraturas se orientam com alto
angulo em relagéo am das fraturas seréao “fechadas”.

Em termos de posicéo, fraturas de baixo angulo degutho permitem melhor
distribuicdo da agua superficial infiltrada, po#gdndo atingir uma area mais ampla e
maior numero de fraturas.

Fraturas “abertas” podem ser impermeabilizadasddeaiprecipitados minerais e,
sua reabertura pode se dar por processos neotagoaiatravés do intemperismo do
preenchimento mineral, cujo processo também pdde adératura.

Outro fator é a interconexdo de fraturas, que diamla como extremamente
positivo para desenvolver ou aumentar as condig@eporosidade (fraturas abertas) e

permeabilidade (fraturas interconectadas) das so@fteal TOSA et al. 2008).

5.7.3 Fluxo de agua subterranea

As caracteristicas geométricas das estruturasrgaedeterminar a transmisséo de
agua no aquifero, porém, deve se considerar ofdtoges que também interferem na
transmissividade da agua.

Segundo Feitosat al. (2008), o escoamento da agua subterrdnea por astre
fraturas obedece aos gradientes hidraulicos, diticss e de origem neotectbnica, 0s quais

podem ocorrer combinados, estes estdo descritos:.com

» Gradiente hidraulico ou hidrostatico ocorre quaaddraturas preenchidas
com agua tem conexdo com a superficie, caso comumfraturas
superficiais.

* Gradiente litostatico, referente ao peso da rocipaagacente, ocorre se as
fraturas com &gua estdo bloqueadas em direcaoeafisigy caso comum
em maior profundidade, sendo que com o aumentaafanaidade maior

sera a pressao litostatica.
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» Gradiente de origem neotectonica dependera doscesftectdnicos para
fazer com que a agua migre de ambientes de trassjor@ara ambientes de

transtragao.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Levantamento por sensoriamento remoto

Através da composigéo falsa cor com as banda 37 4@ B, G e R (Fig. 17),
respectivamente, foi possivel discriminar os aldesnteresse e o relevo (mais rugoso) da
planicie de inundacao do rio Camaqua (mais liso).

As vegetacbes mais densas e continuas estdo comagdml verde escura e as
vegetacOes mais rasteiras em tons de verde classibitando identificar drenagens com
mata ciliar, jA os corpos d’dgua como barragensgdes; arroios e o rio Camaqua estédo
com as colorac6es azul niveis de cinza escurotaspr@s cristas dos morros estdo com
coloracdo cinza e verde clara, os solos Uumidos coloracdo roxa avermelhada e os

sedimentos das barras dos arroios e do rio Cansaquéns rosados.

Figura 17 - Imagem LandSat7, composi¢éo de bandas 3B -4 -
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A imagem ainda ndo esta adequada para distinqaiaroente os lineamentos de

relevo, alguns objetos como cercas, valas, pequestadas e trilhas, entre outros,
resultantes da atividade antropica, confundem &ovidando uma falsa interpretacao.
Portanto, foram necessérios outras técnicas esontaberiais para auxiliar a identificagdo

dos alvos.
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Com aplicacdo da técnica de fusdo de imagens sweolihagens de resolucao
multiespectral e maior resolugcéo espacial, devicksalugédo espacial da banda 8 (15 m).
Os melhores resultados foram as composicdes ctranass 3, 7e 8 comR,Be G

(Fig. 18) e as bandas 4, 7 e 8 com B, G e R (Big.réspectivamente.
Figura 18 - Imagem LandSat7, composi¢éo de bandas 3R -8 -
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Figura 19 - Imagem LandSat7, composi¢éo de bandas 4B -8/ -
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Observa-se que as imagens sao praticamente igiesisonsiderando a coloracdo
devido a composicéo de falsa cor, que continuamigado a discriminagcéo clara entre
vegetacbes mais densas, solos e corpos d'aguas beta delimitados em ambas
composicoes.

A nitidez devida a maior resolucdo espacial da snaglestaca muito bem os
relevos, sendo que aparentemente o relevo se destas na segunda composicao.

Devido ao resultado com estas composicdes, estasdeis para a analise de
componentes principais, sendo obtido de cada urtes de CP-1. Como mencionado
anteriormente, a CP-1 € muito importante para estastrutural, pois destaca o0s
lineamentos da imagem de maneira a facilitar adardificacao.

Com a composicao CP-1 (3R7B8G)B — banda 8G - GIBIR8G)R (Fig. 20), se
obteve um 6étimo resultado, apesar da falsa corfa@arecer a discriminacdo de alvos
visualmente, devido as cores serem muito semeklhaate tons acinzentados. A
composicao possibilitou visualizar mais detalhesimagem, destacando ainda mais as
drenagens e corpos d’agua, também ao relevo, daatdw destague a escarpa da falha,
tornando mais facil extrair os lineamentos e drenag

Interpretando a imagem com suporte de outros ma&gerioram desenhados os
lineamentos e drenagens, que sdo os alvos maigtanfes a serem considerados no
estudo. Sendo mapeado, em escala regional (Fige Ridal (Fig. 22) os lineamentos do
embasamento e da Bacia do Parana, assim como a Agdbéia-Piquiri, drenagens mais
proximas a area de estudo e rio Camaqua.

Nota-se que a densidade de lineamentos € maioe solkembasamento (a NW),
onde ha estrutura com relevo mais proeminente igaagtie sofreu inUmeros processos
tectonicos. Estes dados estruturais corroboramMaphado Jodo (2014), em seu estudo
na regido, atribuindo a maior densidade de lineémsea Domo de Encantadas, onde esta
situada a cidade de Santana da Boa Vista.

A regido da bacia é mais plana, o que dificulteercgpcéo de lineamentos, estes

foram tracados principalmente a partir de padrégbneos das drenagens.
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Figura 21 - Mapa em escala regional dos principais lineao®etectonicos identificados nas imagens de
satélite.
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Figura 22 - Mapa em escala local dos principais lineametgc®nicos identificados nas imagens de satélite
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A partir dos lineamentos, se obteve os diagrama®sskia de frequéncia absoluta

para 0 embasamento e para a bacia (Fig. 23).

Figura 23 - Diagramas de roseta, frequéncia absoluta.

Lineamentos do embasamento Lineamentos da bacia

No embasamento os lineamentos analisados estaoegda NW, com direcdes
preferenciais N20°-30°W (frequéncia absoluta = RBQ°-70°W (frequéncia absoluta =
25) e secundariamente entre N30°-60°W (frequésialata = 64).

Na Bacia do Parand os lineamentos analisados teior weiacdo de direcao,
sendo as direcdes preferenciais N40°-70°W (freqaénbsoluta = 28), N70°-90°E
(frequéncia absoluta = 24), N10°-20°E (frequénbsoluta = 9) e N20°-40°E (frequéncia
absoluta = 12)

No estudo de Machado Jodo (2014), também foramsadak os diagramas de
roseta de frequéncia absoluta, na regido do Tefifgncas se obteve direcao preferencial
N-S, variando entre N10°E e N15°-30°W e para dsaosedimentares da regido (também
com menor densidade) se obteve direcao preferddetalzariando entre N30°E e N30°W,
sendo semelhante a resposta do embasamento. ¥sddtae que a escala que foi utilizada
em seu estudo é menos detalhada da utilizadaeststin.

6.2 Levantamento geologico

Como ja mencionado, haviam poucos afloramentosanpo e somente na regiao
correspondente a bacia, assim como raros fragmesitaos e alguns cérregos, dos quais
um foi a fonte para coleta de sedimentos. A segsirdescricbes dos afloramentos e
amostras.

Afloramento 1 (Fig. 25).
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Coordenadas: 22J, 299546 m E / 6574938 m N.

Tipo de Afloramento: em laje ou em planta.

Grau de alteracdo: muito alterado e friavel.

Cor da rocha: marrom avermelhado e porcdes pratasaCao).

Tipos de rochas: sedimentar.

Textura: areia muito fina a fina, maior parte subdondados a arredondados e
esférico, moderadamente selecionados.

Estrutura: estratificacdo cruzada plano-paralela.

Composicdo provavel dos graos: maior parte comppstaquartzo e silicatos
vermelhos e amarelados, poucos feldspatos muis,felastos muito finos de cor branca e
friaveis semelhante a carbonato (raros), algun®sgmscuros talvez de Oxidos ou
litoclastos de rochas méficas.

Classificagao: arenito possivelmente de ambientecefiuvial.

Afloramento 2 (Fig. 26).

Coordenadas: 22J, 299606 m E / 6575148 m N.

Tipo de Afloramento: em laje ou em planta, no leibocérrego.
Grau de alteracdo: muito alterado e fragil.

Cor da rocha: bege acinzentado com por¢des aldemja
Tipos de rochas: sedimentar.
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Textura: areia muito fina a fina, os grdos muitoo§ na maior parte sao
subangulosos a subarredondados e esféricos, ossdgn@as finos (em pouca quantidade)
subarredondados e alguns esféricos e outros optatmeradamente bem selecionados.

Estrutura: ndo foi possivel identificar com aspeuazico.

Composicdo provavel dos grédos: maior parte comppsta quartzo, poucos
feldspatos, gréos de carbonato, raros fragmentasice (muscovita ou biotita), alguns
graos escuros talvez 6xidos ou litoclastos de mafeficas.

Classificacao: arenito possivelmente de ambientecsfiuvial.

Fragmento de rocha 1 (Fig. 27).

Cor: bege acinzentada com porg¢des alaranjadasrermascuro (alteracao).

Textura: areia fina, graos subarredondados a asggil{poucos), moderadamente
selecionados, aparentemente 0s grao apresentaatacsnturado indicando um estagio
avancado de diagénese.

Composicao provavel dos graos: maior parte de zuarsilicatos, alguns gréos de
feldspatos e poucos 6xidos (provavelmente origiagddba alteracao).

Classificacdo: arenito, aparentemente € um fragmdat mesma formacédo do

afloramento 2.

Figura 25 - Afloramento de arenito em leito de corrego, rg#aa camada de solo logo a cima. Junto a
amostra coletada.
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Figura 26 — Fragmento de rocha rolado 1, arenito em eleeatfigio de diagénese.

Fragmento de rocha 2 (Fig. 28).

Cor: marrom escuro avermelhado e porgoes pretasagdio).

Estrutura: macica.

Textura: Equigranular, afanitica, fina, alotrionicat

Composicao provavel dos graos: 6xidos singenétams brilho submetalico,
subédricos a anédricos, milimétricos e 6xidos epteos opacos (alteracdo), silicatos
avermelhados com brilho vitreo, anédricos e sogaincolores com brilho vitreo,
anédricos, observado iridescéncia raramente.

Classificacao: provavelmente um fragmento de ratliavulcanica, pertencente a
regido da Bacia do Parana, Formacao Passo dasaSarre

Fragmento de rocha 3 (Fig. 29).

Cor: branco rosado e por¢des marrom alaranjadas.

Estrutura: macica.

Textura: Equigranular, afanitica, fina, alotrioniceat

Composicao provavel dos graos: maior parte de zuéeitoso, poucos cristais de
guartzo com brilho vitreo e subédricos, éxidos epéicos opacos (alteracdo).

Classificacdo: pegmatito, provavelmente pertencamégido do embasamento.
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Figura 27 - Fragmento de rocha rolado 2, rocha ignea exfiusi

Sedimentos

Os sedimentos foram coletados no mesmo cérregalog@npontos separados por
uma distancia de aproximadamente 35 m. O locatdoolhido por ter acesso mais facil e
clastos maiores, para facilitar a identificacdsda composicao e atribuir a provavel fonte

de proveniéncia.

Ponto 1 (Fig. 30).
Coordenadas: 22J, 299940 m E / 6575518 m N.
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Nesta parte do corrego o sedimento tem granuloangtre varia de silte (talvez
argila) a seixo. Na fracdo mais fina de areia mpmusi¢cdo e forma dos grédos € muito
variada, desde grédos de quartzo esféricos e baadoadados (poucos) a litoclastos de
xistos escuros e claros com forma alongada, tambduem ser cristais de manganita
(MnO (OH)), os gréos de seixo quartzosos (talvepmadito) e de xistos subangulosos a
subarredondados e com formas esféricas ou oblatas.

O mais notavel nos clastos, principalmente os seig&a “capa”’ de 6xido que o0s
envolve, aparentemente é composta de manganitaodae traco marrom escuro, que a
diferencia da pirolusita. Esta “capa” dificultaifecenciacéo dos clastos, todos parecem ter
a mesma composicdo devido a sua aparéncia, por@npegar clastos de tamanhos
semelhantes na mao nota-se a diferenca de densilladpuebra-los se percebe que de
fato sdo de composicao diferentes (grafita xistquartzito) mas, estdo envoltos pelo
mesmo material de alteracéo.

Ponto 2 (Fig. 30).

Coordenadas: 22J, 299968 m E / 6575540 m N.

Neste ponto a composicdo e forma dos grédos de @naseia sdo praticamente
iguais ao anterior, o que se percebe imediatangeateséncia dos clastos com a “capa” de
oxido e maior quantidade da fracdo areia médiajgmeimente pelo manto de sedimento
mais espesso a margem do cérrego. Aparentememnteaitndt quantidade de granulos e
seixos, apresentando formas variadas, de angul@ssgbarredondados e oblatos ou
placdides a esféricos, a composicdo predominante@gmentos quartzosos (pegmatitos) e

parte de xistos claros e escuros.




55

6.3 Dados de levantamento geofisico

A partir dos dados do levantamento com o métoda@wtutivimetro, obteve-se as
secoes longitudinais 1 e 2 (Fig. 31).

Figura 30 - Secdes 1 e 2 em contorno e imagem.
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Observando as secOes percebe-se que os valoresndatizidade elétrica se
comportam de maneira muito semelhante em ambadudé regibes com valores de
condutividade aparente distintas, separadas porpaazena regido de contraste entre 160
m 220 m, aproximadamente. Este comportamento irglieaha duas unidades litolégicas,
cujas estéo limitadas por uma regido com valoresnrediarios entre elas, ou seja, uma
falha.

Portanto, pode se associar os valores de baixauteiddde (de 0 a 15 mS/m,
regido azul) as rochas metamorficas do embasamgmeoestdo a NW, ja os valores de
alta condutividade (de 45 a 65 mS/m, regido vera)edls rochas da Bacia do Parand, que
estdo a SE, nota-se que na se¢do 1 os valores a#o aftns. Onde ha valores
intermediérios (de 16 a 44 mS/m, regido verde ee@ajano centro da secdo, se associa a
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Falha Acotéia-Piquiri, onde os valores se compoitatitando o mergulho da falha de 40°
para secéo 1 e 60° para a se¢do 2, com direcao pasior da bacia.

Os dados obtidos pelo método Eletrorresistividadabeém foram plotados nas
secoes longitudinais. Para o arranjo Dipolo-Dipim. 32) a profundidade atingida (67
m) corroborando com a profundidade atingida peltod@ Geocondutivimetro, ja para o
arranjo Wenner-Schlumberger (Fig. 33) a profundedaithgida foi a metade.

Em ambos arranjos nota-se que o comportamento doses de resistividade
elétrica, tanto nas se¢bes 1 como na 2 sédo sertesharao comportamento nas secoes
longitudinais de condutividade aparente, visto egtes parametros fisicos sao inversos.

Ocorrem duas regides com valores de resistividgestos, limitadas por uma
regido com valores intermediarios (21-49 ohm.mXioné de 160 m em ambos perfis.

Os valores de mais alta resistividade elétrica3&D-ohm.m, regido vermelha)
estdo a NW, onde ha o embasamento, ja os valoremidebaixa resistividade (de 0 a 20
ohm.m, regido predominantemente verde) estdo aofsdie se situa a Bacia do Paran&
junto a Fossa do Arroio Moirdo. Portanto, os daoltgdos com este método corroboram
com os dados do método Geocondutivimetro.

Os resultados obtidos para a bacia podem ser cadgmcom os valores obtidos
por Bouchetet al (2009), que em seu estudo atribui a resistividbdeerca de 10 ohm.m
para argilas, visto a deposi¢cdo de sedimentosasaeifue as rochas da Formag¢do Sanga
do Cabral tem por¢cbes com argilas.

Os resultados obtidos para o0 embasamento podeocosgrarados com os valores
obtidos no estudo de Gaspar, Campos e Moraes (202 atribuem valores de
resistividade entre 100 a 300 ohm.m (aproximadaejgrdra o embasamento cristalino
(granito-gnaissico) bacia do Grupo Urucuia corrabdo com os dados para o
Embasamento Cristalino da area de estudo.

De acordo com os dados obtidos através do SensariarRemoto se observa que
no centro das se¢bes ha a interseccdo com a FabgtiaPiquiri (Fig. 34), isto
complementa a interpretacdo dos dados geofisicostramdo coeréncia, e que de fato ha
uma falha separando os dois dominios litologicagafée também a passagem dos perfis
sobre as drenagens, estas provavelmente contrg@ad&aturamentos.

Além da associacdo dos valores com as unidaddggiitas é importante a sua
relacdo com a geomorfologia, pois ao interpretanap os perfis em sec¢des longitudinais,

da maneira que estdo expostas, se tem a impressamtgrreno € completamente plano e
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ndo €, teoricamente os valores acompanham a foarsupgerficie do terreno. Portanto,
foram associados os valores de condutividade ajgapern a topografia do terreno, ao
longo das secdes 1 (Fig. 35) e da sec¢éao 2 (36).

Figura 31 - Secdes 1 e 2 do método EletrorresistividadangrDipolo-Dipolo.
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Figura 33 - Perfis realizados junto aos alvos identificagdosimagem de satélite e em campo.
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Figura 34 - Secdo 1 - condutividade associada a topografia.
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Observando a relacdo dos valores de alta condatigidom a topografia na regido
da bacia, na se¢do 1 os valores sdo maiores egrafip € mais elevada comparando com
a secao 2, que apresenta valores de condutividaghe utna pequena diferenca, mas
menores do que a sec¢do 1 e topografia um pouco snaige. Ha possibilidade deste
comportamento estar relacionado a uma camada dasas 6xidos que estaria mais
espessa na regiao da secédo 1 e que diminui enddlisegecao 2.

Observa-se que a falha esta localizada na regi&laixa do terreno e proxima de

drenagens, no caso da secado 2 a drenagem estadaciaiba.

Figura 35 - Sec¢édo 2 - condutividade associada a topografia.
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A interpolagdo dos dados em planos mostra 0 coauperito dos valores em
profundidade e lateralmente em planta (Fig. 37hdAié evidente a divisdo das unidades
litologicas, sendo que aparentemente os seus salereondutividade aumentam em maior
profundidade, enquanto que a regido interpretadaoca falha se mantem quase que
constante e se inclina em direcao a bacia.

Também é possivel observar um pico alto de condatie na regido da bacia
correspondente a secao 1 no plano a -30 m, provanet ha uma camada de material
condutivo mais espessa a esta profundidade.

Com a interpretacdo dos dados dos métodos geoetrnidos a interpretagdo por

sensoriamento remoto, ao levantamento geoldgico cdmpo e as informagdes
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bibliograficas foi possivel construir um modelo ggico-geofisico da area com
possibilidade de locagdo de um poco produtor dea &eig. 38).

Figura 36 - Planos de condutividade aparente formando ucobtom as profundidades teéricas dos
dipolos. A linha preta continua indica a posicadadtza.
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Visto as condi¢cdes de vazdes de pocos nas rochBerdecdo Sanga do Cabral
gue de acordo com Machado José (1999) e Roisembeat(2007) sdo muito baixas,
chegando até 7 i em algumas regides do Estado. A indicacio dal joara um poco
leva em consideracao, principalmente, a contin@dadhterseccédo Falha Acotéia-Piquiri
com outras de menor porte. Deste modo, se recontpreda perfuragdo do pocgo atinja a
falha a uma profundidade proxima da 120 m, ondeessfo litostatica e hidrostatica sdo

consideraveis, podendo oferecer maior vazao.

Figura 37 - Modelo geoldgico geofisico da area.
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7. CONCLUSAO

Através do Sensoriamento Remoto e processamentam@d@ens de satélite foi
possivel identificar os principais alvos, entresgles lineamentos, a Falha Acotéia-Piquiri
e as drenagens. Os alvos que foram desenhadomigefaetacédo visual mostram que as
secbes geoelétricas aplicados em campo intersecantalha Acotéia-Piquiri,
complementando os dados do levantamento geofisico.

A analise estatistica dos lineamentos identificadostram direcéo preferencial a
NW na regido do embasamento e de NW a NE na relgi&acia do Parana.

O método Eletromagnético Geocondutivimetro mostidamente a Falha Agotéia-
Piquiri no centro das duas secOes realizadas. $otas valores de baixa condutividade
aparente (0-15 mS/m) na regido do embasamentagesgaie alta condutividade aparente
(45-65 mS/m) na regido da Bacia do Parana e valateanediarios de condutividade
aparente (16-44) onde se encontra a falha.

O método Eletrorresistividade mostra valores seam#fs, tanto para o arranjo
Dipolo-Dipolo como para o arranjo Wenner-Schlumbergapresentando valores de
resistividade maiores (50-360 ohm.m) na regido mbasamento, resistividade menores
(0-20 ohm.m) na regido da bacia e valores interaniedi de resistividade (21-49 ohm.m)
na falha. Portanto, corroborando com o método Gehdovimetro.

Os dados geologicos adquiridos em campo indicamnguérea ocorre deposito
colavio/aluvionar de materiais autéctones e alGetpnobservados nos corregos. Os
afloramentos observados estéo intensamente interages.

A area tem caracteristica geomorfolégica semelhanien vale e na regidao mais
baixa é onde esta localizada Falha Acotéia-Piqaigue favorece o armazenamento de
agua subterranea.

Portanto, considerando a dimenséo da Falha AcBigiari, a geologia local e os
resultados dos métodos geofisicos, se conclui qmeapelmente a falha esta preenchida
por materiais detriticos saturados. E o local nraigcado para locacdo de pocgo produtor
de 4gua é onde a falha alcance pelo menos 120profi;ndidade, onde as condi¢cbes de

pressao litostatica e hidrostatica podem propoeaciomaior vazao.
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Pogo: 4300002870 UF: RS Municip daboa | ;calidade: PROXIMO AO ARROIO
u Gerais L Construtivos 16 Hidr Teste de b dlises Quimi
Dados Gerais:
Nome: G.506 SBV2
Data da Instalagdo: 16/12/1973
Proprietario: CORSAN
Natureza do Ponto: Pogo tubular
Uso da Agua: Abastecimento urbano
Cota do Terreno (m): 260.00
Localizagéo:
Localidade: PROXIMO AO ARROIO
UTM (Norte/Sul): 6582680
UTM (Leste/Oeste): 298075
Latitude (GGMMSS): 305218
Longitude (GGMMSS): 530644
Bacia Hidrografica: Atlantico Sul-Sudeste
Subbacia Hidrografica: Lagoa dos Patos
Situagdo:
Data: 21/07/1998
Situagdo: Equipad
{ Gerais J Construtivos l Geolégicos Hidrogeolégicos Teste de b Anali Quimi:
Perfuragao:

- Profundidade Inicial  Profundi Final o ¢ Stodo:
Data: (m): m): P . Método:
16/12/1973 0.00 97.00 CORSAN

ametro:
De (m): Até (m): Polegadas: Milimetros:
0.00 10 254.0000
9.50 97.00 8 203.0000
Revestimento:
De (m): Até (m). Material: Diametro (pol): Didmetro (mm):
Ago galvanizado com
0.00 9.50 mgc.ge luva 8 203.0000
Filtro:
De (m): Até (m): Matenial: Diametro (pol): Diametro (mm): Ranh
Espago Anular:
De (m): Até (m): Material:
Boca do Tubo:
Data: Altura(m): Diadmetro (pol): Didmetro (mm):
8 203.0000
Entrada d'agua:
Profundidade(m):
4.25
25.00
87.00
94.00
Profundidade Util:
a:
l Gerais C i J 16gi l Hid 16 Teste de b Anali Quimi
Feigdo Geomorfolégica:
Descrigdo:
Formagéo Geolégica:
Profundidade Inicial (m): Profi Final (m):  Tipo de Formag3o:
0.00 97.00 Grupo porongos
Dados Litologicos:
De (m): Até (m): Litologia: Descrigdo Litolégica:
0 Py tScil(w = SOLO SILTO-ARENOSO MARROM.
Rochas Intemperizadas e
0.9 23 Decompgstas MATERIAL QUARTZO-FELDSPATICO ROSEO.
e TALCO-CLORITA-BIOTITA-XIS-TO PRETO
= 2z Lttt C/ALGUMAS INJEC. QUARTZO-FELDSPATICO.
L Gerais Construtivos Geoldgicos J Hidrogeoldgicos l Teste de I Q
Aquifero no Ponto
Topo (m):
Base (m):
Aquifero: Fissural Captagdo: UNICA
Condigo: LIVRE
Penetrag&o: PARCIAL
Nivel da Agua:
Data:
Nivel da Agua (m):
Nivel Medido Bombeando (S/N)?
Vazao (m3/h):
[ Gerais Construtivos Geolégicos Hidrogeolégicos J Teste de Bombeamento l Anadlises Quimicas
Teste de Bombeamento:
Data: Surgéncia: Nivel Estatico (m): Duragdo do Teste (h):
14/12/1973 N 117
Nivel Dinamico (m): Vazao Especifica (m3/h/m): Coeficiente de Armazenamento: Vazao Livre (m3/h):
74.34
Permeabilidade (m/s): Transmissividade (m2/s) (),’"37:;’ Apds Estabilizagdo  1ip5 4o Teste:
3.02
Meétodo: Unidade:
Gerais Construtivos Geolégicos Hidrogeolégicos Teste de Bombeamento J Andlises Quimicas
Andlises Quimicas:
Amostra:
Data da Coleta:
Condutividade Elétrica (uS/cm):
Qualidade da Agua (PT/CO): 3.00
Sabor da Agua:
Qualidade da Agua (Odor):
Temperatura (C°):
Turbides (NTU): 1.8
Sélidos Suspensos (mg/l): 44.00
Sélidos Sedimentaveis (mg/l): 167.70
Aspécto Natural:
Ph . 8.30
Resultados Analiticos da Ultima Coleta:
f C ¢ Unidade:




Perfil Construtivo

s
+largilosa

Pogo: 4300020962 UF:RS Municipio: Santana da boa | ocajiqade: Passo das Carretas
[ Gerais ]' Construtivos ~ Geoldgi | Hidr l6gi | Teste de b t { Analises Quimi —

Dados Gerais:

Nome: JR517

Data da Instalagao:

Proprietario: Prefeitura Municipal

Natureza do Ponto: Poco tubular

Uso da Agua:

Cota do Terreno (m): 127.00

Localizagao:

Localidade: Passo das Carretas

UTM (Norte/Sul): 6573846

UTM (Leste/Oeste): 300614

Latitude (GGMMSS): 305707

Longitude (GGMMSS): 530514

Bacia Hidrografica: Atlantico Sul-Sudeste

Subbacia Hidrografica:  Lagoa dos Patos

Situagéo:

Data: 28/09/2011

Situagdo: Nao instalado

Gerais 1 Construtivos

1 Teste de Bombeamento | Andlises Quimicas i

Feigao Geomorfolégica:
Descrigdo: Vale aberto
Formagéo Geolégica:
Profundidade Inicial (m): Profundidade Final (m):  Tipo de Formagao:
0.00 100.00 Formacao Sanga do Cabral
Dados Litolégicos:
De (m): Até (m): Litologia: Descri¢ao Litolégica:
0 15 Areia argilosa
15 100 Arenito argiloso Arenito argiloso da Formacdo Sanga do Cabral
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