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RESUMO--A Fundacao Nucleo de Tecnologia Industrial-NUTEC,
orgao ligado a Secretaria de Inddstria e Comércio do Esta
do do Ceard, vem h& algum tempo, através do pessoal da
area de Recursos Hfdricos realizando pesquisa na prospec
¢ao de agua subterranea para locacao de pocgos em rochas
cristalinas.

Este trabalho e resultado da compilacdo dos da
dos extraido de relatdrios inéditos que determinaram a
perfuracao de 56(cinquenta e sels) poc¢os tubulares, obten
do diferentes vazoes e grau de salinizacao em diversos ti
pos de rochas cristalinas, num percentual de acerto na or
dem dos 75 por cento.

INTRODUCAQ

A eletroresistividade & um dos métodos geofisicos mais utili
zado na prospecc¢ao de agua subterranea. As leis fisico- -matematicas
que deram origem a este método, estdo relacionadas diretamente com
as bacias sedimentares, isto &, camadas geralmente de diferentes
litologias e quase sempre com diferentes resistividades. No entan
do, o Estado do Ceara, apresenta aproximadamente 20% deste tipo de
formagao geoldgica, ficando o restante constituido de terreno Ccris
talino, rochas que nao armazenam grande quantidade de agua.

A Fundacao Nucleo de Tecnologia Industrial - NUTEC, vem rea
lizando ha algum tempo pesquisa com eletroresistividade nesta area
tentando caracterizar e identificar curvas (diagramas elétricos) !
que correspondam aos sistemas conjugados de fraturas e ou manto de
alteragao da rocha, ou seja, zonas favoraveis a captacao de aguas
subterranea no embasamento cristalino.

No nivel atual da pesquisa, pode-se destacar como contribuil
¢ao de maior relevancia, faixas de valores de resistividades apa
rentes (/3 a) que diferenciam sistemas de fraturas saturadas das
nao saturadas, onde nas zonas fraturadas 0s valores de resistividg
de aparente, para AB de 300m, ficam na faixa de 10 a 100 ohm.m, en
quanto que nas de fraturas secas estes valores estaoc acima de 200
ohm.m.
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Estas observacoes, aliadas as informacoes geoldgicas e hi-
drogeolégicas, tem grande importéncia para o0 sucesso na locacao
de pogo tubular em regices cristalinas, consideradas no campo da
hidrologia, rochas de baixo potencial hidrogeoldgico.

METODOLOGIA

Analise Bibliografica da Area em Estudo.
Nesta etapa procura-se obter as seguintes informagoes:

GEOLOGICAS — tipo de rocha, lineamentos estruturais, mineralo -
gia e eventos tectonicos;

HIDROGEOLOGICAS — informacoes técnicas de pontos d'agua(pogos ,
cacimbas) existentes na regiao e das bacias hidrograficas.

TRABALHOS ANTERIORES - sobre geologia e geofisica da area.

OUTROS - mapas topograficos, etc.

I'studo Fotogeolodgico

Confecgao de um esboco fotogeoldgico da area pesquisada |,
om ouma escala adequada;

"xecugao de Sondagens Eletricas

De posse do esbogo fotogeoldgico, faz-se uma analise para
ecscolha de zonas onde serao executadas as sondagens elétricas
objetivando confirmacao de estruturas geoldgicas (fraturas) ca
pazes de armazenar aAgua subterranea. Geralmente realiza-se de
terminado numero de sondagens elétricas para se ter uma unifor

-midade de curvas de resistividades da regiao.

Compilagao dos Dados de Campo

Esta etapa constitui—se na analise qualitativa e quantita
tiva dos dados advindos dos ensaios geofisicos realizados na '
area pesquisada. Nas interpretacoes quantitativas utiliza-se o
metodo do "ponto auxiliar' através de modelos tedricos de Orella
na-Mooney, que para ajusta-las recorreu-se ao calculo das apro
ximagoes sucessivas programadas em computador e diante de dados
definidos, confecciona-se um relatorio final.

CARACTERTZAGAO DE MODELOS GEOELETRICOS

No nivel atual da pesquisa pode-se destacar como contribui

1o de maior relevancia, a caracterizacao de faixas de valores de

resistividades aparentes (/0 a) que diferenciam sistemas de fra
luras saturadas das nac saturadas. Como ilustragéo, citar-se dois
liagramas elétricos (curvas de resistividades) pelas quais foram
locados dois pogos como mostra as figuras 01 e 02.

A curva de resistividade da figura 01 representa um pogo '
perfurado no Distrito Industrial de Fortaleza, Fabrica FRUTOP,com
vazao de 12.000 4&/h, enguanto a curva da figura 02, indica um po
0 seco (Fratura Insaturada) na Fazenda Nazaré, municipio de Ma
ranguape - Ce.

Outras curvas de resistividades, ja cadastradas, se repetenm
om situagoes analogas, ou seja, sistemas de fraturas saturadas
{om seus valores de resistividades aparentes, principalmente o fi
nal da curva, na faixa compreendida entre 10 e 100 ohm.m., o que
nio se verifica com as fraturas secas, as quais tem valores acima
los 300 ohm.m.
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FIGURA 01 - FABRICA FRUTOP
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FIGURA 02 - FAZENDA NAZARE

Com relacac a caracterizacao em termos de sondagens elétri
a4 horizontal, aqui denominada de perfil Schlumberger (PS), para
locacao de pogos, € possivel apenas destacar seus valores de rf
sistividades abaixos de 100 ohm.m, admitindo uma certa simetria
na forma do grafico, indicando uma anomalia vertical (fratura sa
thrada).

. . . E
As figuras 03 e 04 correspondem aos perfis elétricos onde
foram perfurados 2 pogos com formas anomalas (grafico simétrico )
» com vazoes diferentes.

O perfil Schlumberger representado pela figura 03,correspon
deao pogo perfurado na Fabrica FRUTOP com vazao de 12.000 £/h,ean
quanto a figura 04 indica um pogo seco na localidade de Urubu, no
municipio de Sao Gongalo do Amarante — Ceara.

Ambas figuras indicam a existencia de fraturas na rocha, dl
ferenciadas ‘apenas pela saturagao.
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com situagoes geoldgicas/geofisicas diferentes,
balhos realizados por esta Fundacao,
lecomunicagoes do Ceard - TELECEARA,
zaré*,como mostra a figura 05.
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FIGURA 03 - PERFIL DA FABRICA FRUTOP
FIGURA 04 - PERFIL DA LOCALIDADE DE URUBU

Para a caracterizacio desses diagramas elétricos,limitou-
as seguintes condicoes:

a) configuragaoc tipo Schlumberger;
b) terrenos de rochas cristalinas;

C) espessura de sedimentos superficiais e/ou solo n

passe, 0s 20 metros.

Tentando dar maior énfase a esta Caracterizagéo,
vado e colocado em superposicao, curvas de resistividades
pelas quais foram locadas e posteriormente perfurados

foi

Na Fazenda Nazaré foram locados e perfurados tres pogos
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FABRICA 05 - CURVAS DE RESISTIVIDADES

Nos tres casos, as vazoes foram superiores a 10.000 £/h,que
apds andlise das fichas técnicas dos pogos perfurados,observou-se
através de perfis litoldgicos esquemdticos as seguintes particula
ridades correspondentes a cada uma das curvas descritas anterior
mente, como mostra a figura 06.

TELECEARA - representa solo e rocha alterada com espes
sura em torno dos 20 metros, seguido por segmento de ro
cha compacta.

FRUTOP - Ha aproximadamente 20 metros de rocha altera-
da sendo o restante constituido de rocha intensamente

fraturada.

NAZARE - Neste perfil tem-se um solo em torno de 5 me
tros de espessura, seguido por rocha intensamente fratu
rada.
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FIGURA 06 - PERFIS LITOLOGICOS ESQUEMATICOS
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Vale salientar que em todos os casos descritos, a maior con
Iribuicao d'dgua foi na regiao com rocha fraturada.

Pode-se observar na figura 05 que os finais das curvas pra
camente se sobrepoem, no que observa-se dentro do formulirio !

llogaritmo, um triangulo, como mostra a figura 07, ou seja, uma
'@ onde quaisquer curvas de resistividades produzidas, obedecen

aquelas condi¢Oes ja citadas e que tiveram seu final passando
or dentro desta area, terao grandes chances de sucesso na loca
10 do pogo.
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FIGURA 07 — AREA FAVORAVEL
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Quanto maior for o segmento da curva produzida dentro desta
area do triéngulo, maiores serao as chances de sucesso, principal
mente se a tendéncia do final da curva, quando prolongada,atingii
valores menores de 200 ohm.m.

RESULTADOS OBTIDOS

Durante quase trés anos esta Fundagéo, assistida por técni
cos da Universidade Federal do Ceara - UFC, vem desenvolvendo pe
quisa por eletroresistividade na locagao de pogos tubulares,tanto
no cristalino como em rochas sedimentares.

QUADRO 1 - DEMONSTRATIVQ DA SITUA@A@ DOS POGOS
PERFURADOS EM ROCHAS CRISTALINAS
( Dezembro 8% )

POCOS POCO COM VAZAQ % POCOS COM VAZAO %
PERFURADOS | ACIMA DOS 400/h. ABAIXO DOS 400/h.
56 43 75 13 25

GRAFICO DE DISTRIBUICAD

LEGENDA

VAZAO <400 L/h

VAZEO 400-1000L/h

VAZAO 1000- 3000 L/ h

+

] VAZARO > 3000 L/h
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de operacao,
wulros métodos geofisicos utilizados na prospeccao de agua sub

nologia Mineral,

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As observacoes expostas, somadas as caracterizacoes dos diagra
mas elétrico, deverao ser consideradas como uma contribuicao
da eletroresistividade na locag¢ao de pocos tubulares no crista
lino;

para um maior sucesso na locacgao de pPOGos no cristalino,nao es
(quecer a importancia do estudo fotogeoldgico e hldrogeologlcos
da reglao

rochas que contém grande percentual de quartzo e feldspato, de
verao ter maiores valores de resistividades aparentes devido
cstes minerails terem propriedades isolantes;

observou-se que uma sondagem elétrica vertical (SEV),executada
no cristalino, detecta zona, ou seja, sistemas de fraturas con
jugadas saturadas ou nao. Raramente detecta fratura isoladas;

a 1nteLpretagao qualitativa podera vir a ser a unica para 1oca
a0 de pogos em terrenos cristalinos;

simplicidade de fabricagao do resistivimetro e o baixo custo
representam vantagens do método elétrico sobre ou

lerranea em rochas cristalinas;

‘alinidade e vazao sao parametros considerados  desconhecidos
[uando da utilizacao deste método em rochas cristalinas.

bxpresso os meus agradecimentos ao mestre em geofisica José
io Lins Marinho e aos colegas do Setor de Recursos Hidricos e

pela colaboragao durante o desenvolvimento
trabalho.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

vestigaciones Hidrogeoldogicas - Ed. Mir.Moscou-URSS.

CONTRIBUTION OF ELECTRORESISTIVITY IN LOCATING
TUBULAR WELLS IN CRISTALINE ROCKS.
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SUMMARY - - Fundacao Nicleo de Tecnologia Industrial (NUTEC), an
agency subordinated to the Ceara State Secretariat of Industry

and Commerce has, for some time, been carrying out research in
prospection of ground water for location of wells in

cristaline rock formations.
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This report is the result of compilation of data extracted

from unpublished reports which resulted in drilling 56 (fifty
six) tubular wells, with different yields and degrees of
salinization, in several types of cristaline rock formations,

with a rate of sucess of about 75%.
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