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. RESUMO

A CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil, realizou estudos geofisicos integrados com
levantamentos geoldgicos e testes de bombeamento do aqiifero Tacaratu e das co-
berturas tércio-quaternirias de parte do municipio de Buique-PE. Foram utilizados
dois métodos geofisicos, o caminhamento de resistividade elétrica e a perfilagem
eletromagnética com um equipamento EM 34-3. O objetivo principal foi distinguir
estruturas subverticalizadas que funcionassem como acumuladores de dgua ou
bloqueadores do seu fluxo, além de limites hotizontais que indicassem a presenca de
contatos litolégicos. Os resultados da interpretacio desses dados indicaram duas
situagSes principais para o arenito Tacaratu. A situa¢do em que o comportamento
hidrogeoldgico do arenito Tacaratu é semelhante a0 do embasamento cristalino fra-
turado, ou seja, ocorte uma série de intercalacdes de faixas com baixas resistividades
(<200 ohm.m), com faixas de resistividades altas, que em alguns casos atinge valores
superiores a 10.000 ohm.m, sugerindo que o arenito nio estd saturado, sendo muito
pouco permedvel. A outra situagio, em que o arenito é caractetrizado por resistividades
elétricas geralmente inferiores a 1.000 ohm.m, indicando a presen¢a de alguma
permeabilidade, e portanto, circula¢io de dgua intergranular. Nesse caso, a existén-
cia de faixas verticalizadas com baixas resistividades podem também ser
correlacionadas com fraturas, que contribuem para a circulagdo da dgua.

INTRODUGAO

A CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil, realizou estudos geofisicos integrados com
levantamentos geoldgicos e de testes de bombeamento no aqiiffero Tacaratu e nas coberturas
fercio-quaternarias de parte do municipio de Buique. O objetivo dessa pesquisa foi procurar
alternativas para reforgar o sistema de abastecimento dessa cidade, localizada no semi-arido do
Estado de Pernambuco. Conforme informagdes da prefeitura, 2 demanda de 4gua necesséria
para o abastecimento da sede municipal é estimada em torno de 90 m*/h. Este estudo fornece
subsidios e propostas para a locagio e defini¢io de zonas favoraveis para um melhor aprovei-
f2mento do manancial subterrineo da regiio.

1) Geoblogos, 2) — Técnico de Mineragio: CPRM — Servico Geolégico do Brasil. End. Rua das
- Pernambucanas, 297, Gragas, 52011-010, Fax: 0xx81.3221-7456, Recife, Pernambuco, Brasil. Fone:
0xx81.3221-7645, E-mail: cprm@fisepe.pe.gov.br
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ASPECTOS GEOLOGICOS E HIDROGEOLOGICOS

O municipio de Buique esta localizado na borda sudeste da Bacia Sedimentar do Jatoba
(Figura 1). As rochas sedimentares dessa bacia foram depositadas sobre um embasamento
cristalino constituido por rochas plutdnicas de composigdo granitica e migmatitos que englo-
bam lentes de anfibolitos, quartzitos ¢ marmores. Uma seqiiéncia vulcanossedimentar
Eocambriana aflora de forma restrita em alguns pontos da borda da bacia, como por exemplo
na localidade de Carneiro (Edilton J. Santos, informagio verbal).

As rochas sedimentares sdo constituidas pelos arenitos da Formagao Tacaratu, que re-
presenta a unidade basal da Bacia do Jatobé. Essa formagdo é correlacionada no tempo com a
Formacio Serra Grande, da Bacia do Parnaiba, datada do Siluro-Devoniano. Essa formagido
aflora em uma superficie arrasada ou formando platds escarpados, sendo composta por arenitos
r6seos/amarelados de granulagio média, bem estratificados, apresentando intercalagdes areno-
argilosas avermelhadas (Barbosa,1964).Sobrepostas aos arenitos ocorrem coberturas eluviais
formadas por sedimentos arenosos esbranqui¢ados que cobrem parte dos platds. Apresen-
tam-se com granulometria mal selecionada, por vezes em formas de terracos, com abundancia
de seixos angulosos e lateritas.

A regido de Buique foi caracterizada do ponto de vista hidrogeoldgico, inicialmente por
Leal (1983). Leite ef a/. (1998), tendo por base dados de produtividade, qualidade e forma de
ocorréncia da 4gua subterrinea, definiu dois dominios hidrogeolégicos bem distintos: a) um
dominio representado pelas rochas cristalinas (correspondente a aproximadamente 75 % da
area do municipio) — onde em geral 0s pogos apresentam baixas vazées € possucm agua
salinizada; e b)o dominio de rochas sedimentares, que dependendo de sua constituigéo litolégica
e posicionamento estratigrafico, podem fornecer dguas de boa qualidade e com boas vazdes.
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Figura 1 — Mapa geoldgico de parte do municipio de Buique-PE.
METODOS GEOFISICOS UTILIZADOS
Foram utilizadas dois métodos geofisicos, com o objetivo basico de distinguir estruturas

subverticalizadas que funcionassem como acumuladores de 4gua ou bloqueadores do seu flu-
x0 ¢, limites horizontais que indicassem a presenca de contatos litolégicos.
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CAMINHAMENTO ELETRICO PARA CONSTRUCAO DE
PSEUDO-SECOES DE RESISTIVIDADES APARENTES

O método consiste na execu¢io de petfis, onde um transmissor injeta corrente no tette-

no mediante um par de eletrodos (A e B), fincados na superficie. Simultaneamente um recep-
tor mede a variagio do potencial elétrico em um outro par de eletrodos (M e N). O quociente
entre a diferenca de potencial e a intensidade de corrente, multiplicado por uma constante que
depende do afastamento entre os eletrodos, fornece o valor da resistividade apatente. Para
cada distancia de afastamento entre AB ¢ MN obtém-se uma profundidade de investigagao.
Utilizando-se mais de uma distancia, a estrutura do terreno é investigada por meio de pseudo-
secbes de resistividade aparente, assim denominadas, porque sua escala vertical ndo representa
a verdadeira profundidade de investigagio, e o valores das resistividades refletem a somatotia
. dos cfeitos das diferentes resistividades das varias litologias do subsolo.
Durante o levantamento foram realizadas pseudo-se¢des com arranjo dipolo-dipolo, ele-
. trodos em arranjo geométrico coplanar, espagados de 30 m ou 20 m, com 6 niveis de investi-
gacio em profundidade. Foram realizados 5500 m lineares de perfis, separados em 5 Linhas
(Figura 2) durante o més de junho/2001.

Foi utilizado um eletrorresitivimetro marca B&B, modelo GES 1/72, de corrente conti-
nua, alimentacio 24 volts, com eletrodos de ago inoxidavel; e um receptor com eletrodos nao
polarizaveis. O sistema foi acoplado com carretéis e fios n® 10.
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ra 2 — Superficie digital do terreno de parte do municipio de Buique, com localizacao
dos perfis geofisicos (tragos em branco).
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METODO ELETROMAGNETICO

Foi utilizado um equipamento EM-34-3 fabricado pela Geonics Inc. Esse equipa-
mento utiliza duas bobinas, uma transmissora e outra receptora. Uma corrente elétricz
alternada circulando pela bobina transmissora, ctia ao seu redor um campo eletromagne-
tico indutivo alternado, que induz correntes elétricas secundérias no solo, sob o aparelhc
Essas correntes secundirias por sua vez, geram um campo eletromagnético alternadc
(campo magnético secundario) que é propotcional a corrente induzida. Uma parte desse
campo secundério induz corrente numa bobina receptora, e produz uma saida que ¢ pro-
porcional 2 condutividade do solo (McNeill, 1980). As bobinas podem ser utilizadas n=
posi¢do horizontal, modo do dipolo vertical, ou na posi¢do vertical, modo do dipolo ho-
rizontal, em trés diferentes aberturas, 10, 20 e 40 m.

TRATAMENTO DOS DADOS

Os valores de resistividade aparente foram calculados e interpolados manualmente -
mesmo tempo em que o levantamento era executado. Isso permitiu uma avaliagdo em temp<
real da qualidade dos dados que estavam sendo gerados. Em concordancia com a analise pre-
liminar dos dados foi possivel replanejar o trabalho a cada momento. Em seguida os dados c=
campo foram modelado por meio do software RESIX2DI da Interpex Ltd. (Interpex, 1997
Esse programa calcula a resposta direta de um semi-espago homogéneo usando uma rotina c=
elementos finitos desenvolvida por Rijo (1977). Ele emprega um método rapido de inversz
por minimos quadrados de dados de resistividade aparente, usando uma técnica de otimizacz:
nio-lineat, que esta descrita em detalhes em Loke & Barker (1995), e uma técnica quasi-Newzo=
que evita o consumo de tempo no calculo das derivadas parciais (Loke & Barker, 1996). ©
método de regulatizacio escolhido para estabilizar a inversdo foi baseado em Ocam s Razor.
qual otimiza suavemente. Como o alvo da pesquisa foram estruturas verticais e horizontais =
dado igual preferéncia aos limites verticais e horizontais.

A rotina de trabalho consistiu em gerar, a partir dos dados observados, um modelo ==
resistividade e profundidade, que foi comparado matematicamente e visualmente com os <=
dos observados, a pattit de um modelo sintético de resistividade aparente. As pseudo-secie
com os valores de resistividade aparente coletados no campo, os modelos de resistividz=s
aparente (sintético) e os modelos de resistividade e profundidade sdo apresentados em co=
junto com as figuras.

Apés o tratamento computacional dos dados, os modelos de resistividade e profunc:cs
de foram integrados com informagSes geoldgicas e hidrogeoldgicas.

Os petfis eletromagnéticos foram interpretados qualitativamente, fazendo-se uma cor
relacdo simultidnea e combinada dos vatios dipolos e profundidades.

RESULTADOS
Perfil Boa Vista (Perfil 1)
Foram executados levantamentos de resistividade elétrica e eletromagnético. O obiz=n

foi testar uma estrutura de dire¢io NE-SW. O perfil tem 440 m de extensfo. A abertur= =
caminhamento de resistividade elétrica foi de 20 m e da perfilagem eletromagnética de 1° =
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Observa-se, na parte média do perfil, uma nitida separa¢do em dois padrdes geofisicos
nos dois tipos de levantamentos. Essa separa¢io coincide com a estrutura investigada, que foi
interpretada como uma falha.

No petfil eletromagnético (Figura 3), a metade leste é caracterizada pela presenca de
anomalias nos dipolos verticais (20 ¢ 40 m), correlacionadas com fraturas. As anomalias posi-
tivas dos dipolos hotizontais sdo interpretadas com indicativas de nivel freatico raso, provavel-
mente relacionados com coberturas saturadas.

A pseudo-se¢io de resistividade elétrica mostra a nitida separagdo entre os padrdes de
resistividade aparente para duas metades da secdo, baixas a leste (<1.000 ohm.m) e altas a
oeste (>1.000 ohm.m). Na modelagem da pseudo se¢do, as fraturas interpretadas no perfil
eletromagnético estio claramente marcadas por faixas de baixa resistividade (<100 ohm.m).
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Figura 3 — Perfil Boa Vista, com levantamento eletromagnético e
de resistividade elétrica.

Perfil Travessio (Petfil 2)

Foi realizado caminhamento de resistividade elétrica com abertura de 30 m em uma extensio

to geofisico do arenito Tacaratu é semelhante ao de um embasamento cristalino fraturado.
ja, ocorre uma série de intercalagdes de faixas com baixas resistividades (<200 ohm.m), com
de resistividades altas, que em alguns casos atinge valores superiores a 10.000 ohm.m. Isso
que o arenito nio esta saturado, sendo portanto muito pouco permedvel. Uma das caracte-
icas mais marcantes é a presenca de faixas horizontalizadas com baixas resistividades (<200
“n.m), em uma profundidade de aproximadamente 40 m, provavelmente relacionadas com niveis
argilas intercaladas nos arenitos.
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A) Pseudo-secdo de Resistividades Aparentes (dipolo-dipolo 30 m)
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Figura 4 — Parte mediana do caminhamento de resistividade elétrica
do perfil de Travessao.

Petfil Catimbau (Perfil 3)

Foram executados levantamentos de resistividade elétrica e eletromagnético. O objetivo
foi investigar estruturas verticalizadas (falhas e fraturas), sobretudo zonas de cisalhamento que
produzem no relevo formas semelhantes a “barbatanas de tubario”. Esses cisalhamentos
silicificaram fortemente o atenito e provavelmente formam barreiras hidradlicas. O petfil tem
1.500 m de extensio. A abertura do caminhamento de resistividade elétrica foi de 30 m e da
petfilagem eletromagnética de 10 m.

As feicbes mais importante do petfil eletromagnético sio anomalias positivas, muito
bem marcadas nos dipolos horizontais e verticais, para a abertura de 40 m. Na Figura 5 est4
apresentada a metade leste do perfil. A assinatura de maior amplitude estd correlacionada com
uma zona de cisalhamento. E possivel que a anomalia reflita um fluxo de 4gua paralelo a essa
estrutura, que pode funcionar como uma barreira hidriulica. A resposta dos dipolos hotizon-
tais e verticais para a abertura de 20 m, praticamente sem variagdo ao longo do petfil, reflete
um nivel fredtico profundo e fraturas secas.

O resultado do caminhamento elétrico é muito semelhante aquele obtido no perfil de
Travessio, ou seja, uma série de intercalaces de faixas com baixas resistividades (<200 ohm.m),
com faixas de resistividades altas, sugerindo que o arenito nio apresenta saturagao, com a 4gua
fluindo ao longo das suas fraturas. Ocorrem também, faixas horizontalizadas com baixas
resistividades <200 ohm.m), provavelmente relacionadas com niveis argilosos.
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Figura 5 — Parte leste do levantamento eletromagnético e de resistividade elétrica do
perfil de Catimbau.

Perfil Ponta da Varzea (Perfil 4)

Foram executados levantamentos de resistividade elétrica e eletromagnético. O objetivo
foi testar a presenca de estruturas favordveis ao longo da calha do riacho Catimbau. O petfil
tem 990 m de extensdo. A abertura do caminhamento de resistividade elétrica foi de 30 m e da
petfilagem eletromagnética de 10 m.

No perfil eletromagnético (Figura 6) a calha do riacho apresenta uma série de ano-

~malias nos dipolos verticais, para as aberturas de 20 e 40 m, indicando a existéncia de
fraturas ao longo do riacho. Os dipolos horizontais apresentam anomalias positivas,
- correlacionadas com a calha do riacho, e que sdo indicativas de coberturas arenosas
‘saturadas e/ou nivel fredtico raso.
? O resultado do caminhamento elétrico (Figura 6 )indica que o arenito esbranquicado que
‘aflora na regido de Ponta da Viérzea possui resistividades clétricas geralmente inferiores a
1.000 ohm.m. Esses valores podem indicar a presenga de alguma permeabilidade, e portanto,
culacio de 4gua dentro da formagio arenosa. A existéncia de faixas verticalizadas com bai-
=as resistividades podem também ser correlacionadas com fraturas.
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A} Perfil Eletromagnético (EM 34)
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Figura 6 — Perfil com levantamento eletromagnético e de resistividade elétrica
de Ponta da Varzea.

CONCLUSOES

A interpretagio conjunta dos dados geoldgicos, hidrogeoldgicos, topograficos e geofisicos
permitiu a construgdo de um zoneamento da area pesquisada (Figura 7), cujas caractetisticas
sdo apresentadas a seguif.

-Zona A: embasamento cristalino composto de uma seqiiéncia metassedimentar
Eocambriana, granitéides neoproterozéicos e um complexo gnéissico-migmatitico;

- Zona B: arenito Tacaratu, por vezes sotoposto por coberturas arenosas recentes, cons-
tituindo-se excelente 4rea de recarga do Aqtifero Tacaratu, com altitudes superiores a 800 m;

- Zona C: coberturas arenosas recentes e o arenito Tacaratu pouco espesso. O arenito €
pouco permedvel e muito fraturado. O regime hidrogeolégico se da similarmente ao do aqiiifero
fissural com muita dependéncia da intensidade das chuvas;

-Zona D: arenitos com alta resistividade elétrica (> 5 000 ohm.m) e parcialmente
silicificadas. A 4gua subterranea se acumula nas coberturas recentes sotopostas € nas fraturas.
O sistema apresenta uma rapida circulagio da 4gua e recargas boas, favorecidas pelo relevo
ingreme adjacente;

-Zona E: arenitos com alta resistividade elétrica (> 5 000 ohm.m) e pouco permedveis.
O nivel fredtico ¢ profundo e as fraturas estio geralmente secas, no nivel mais raso. O sistema
é muito afetado por cisalhamentos que compartimentam o aquifero em partes isoladas;

-Zona F: arenito com resistividades entre 200 e 1 000 ohm.m e boa permeabilidade. A
circulagio da 4gua também ¢é favorecida por fraturas. A regido é caracterizada por uma convet-
géncia de recargas e drenagens, favorecidas pelo relevo regional.
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Figura 7 — Zonas hidrogeoldgicas da regido de Buique-PE.
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