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INTRODUCAO

As técnicas de obtencdo de dados ambientais, como o sensoriamento remoto e geofisica, permitem
quando combinadas em Sistemas de Informacao Geogréfica (SIG), construir modelos matematicos e tedricos
cada vez mais acurados, resultando em novas e robustas ferramentas para gerir e explorar 0s recursos naturais.

Neste contexto, 0 uso de geoprocessamento possibilita georreferenciar e espacializar em SIG, modelos
gue permitem visualizar aquiferos, dimensionar, classificar e compreender dindmicas de génese e evolucao de
sistemas naturais. Além disto, da perspectiva para gestdo e exploracdo, estas técnicas permitem avaliagfes
baseadas em especificidades locais, na qual, a partir de dados pontuais ou lineares, como dados geofisicos,
amostras de calha, televisionamento e testemunhos, gerar modelos geoldgicos em 3 dimensBes dos corpos
rochosos. Portanto, atividades de prospeccdo subterranea, como identificacdo litolégica e ou hidrogeoldgica
podem ser engendrados de maneira objetiva, a partir da identificacdo das dimensdes e da dindmica destes
recursos no decorrer do tempo, o que possibilita aos gestores um ganho na avaliagdo de riscos econdmicos e
ambientais. Neste contexto, é apresentado um conjunto de técnicas para génese de modelos, que podem ser
utilizados na prospecc¢do e gestdo dos recursos geolégicos e hidrogeoldgicos. Para tanto, foram gerados em
SIG, para a area urbana de Ribeirdo Preto, modelos geolégicos em 3d, a partir de perfis geofisicos, com a
finalidade de identificagdo das areas com sill de diabasio em subsuperficie, objetivando facilitar o
aproveitamento de recursos hidrogeoldgicos nesta regido.

MATERIAIS E METODOS

A é&rea de estudo engloba o perimetro urbano de Ribeirdo Preto e seu entorno (Figura 1), localizada na
regido Noroeste do estado de Sdo Paulo, sob as coordenadas geogréficas 45°56'49" O e 21°25'44" S. O
municipio possui populacdo estimada em 2017 de 682.302 pessoas (IBGE, 2017). O clima de Ribeirdo Preto
é classificado como do tipo tropical mesotérmico, subtipo - CwA (Koppen), com invernos secos e verdes
chuvosos e quentes, com precipitagdo variando em torno de 1300 a 1600 mm/ano (Alvares et al., 2014). A area
faz parte da bacia sedimentar do Parand, onde afloram rochas basélticas de idade Cretacea da Formagéo Serra
Geral e sedimentares de idade Juro-cretacica das Formacdo Botucatu e Pirambdia, este conjunto litolégico
forma o Grupo Séo Bento. Na area, a Formagdo Botucatu de idade Juro-Cretacica € composta por arenitos com
estratificacOes cruzadas, caracteristico de ambientes desérticos, com granulacdo fina a média e grdos bem
selecionados. Em algumas partes o pacote de sedimento apresenta facies de deposicao subaquosa com presenca
de silte, argila e arenitos conglomeréticos. Ja a formacao Pirambdia, apresenta arenitos datados do Triassico,
de origem flavio-lacustre com estratificaces plano-paralelas, com granulacdo fina a média, e ndo raro com
marcas de ondas e correntes. A formacdo apresenta leitos de argilas, silte e conglomerados nas facies
subjacentes da formacdo. Sobre estes pacotes sedimentares foram depositadas espessas camadas de rochas
basélticas em sucessivos derrames e intrusdes de sills de diabasio resultante de magmatismos fissural, datados
do Cretaceo, com espessuras que variam desde poucos metros até 80m na area. Sobre estas rochas, foram ainda
depositadas camadas de sedimentos como arenitos, argilitos e siltitos, além de espessas camadas de solos,
ambos formados a partir do Quaterndrio (Soares et a., 1974; Sinelli et al, 1980).
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Figura 1: Mapa de localizacdo e geoldgico da area de estudo (Ayer et al., 2018)

Para gerar o modelo litoestratigrafico da area, foram utilizados dados de 46 pocos tubulares, distribuido
pela area urbana de Ribeirdo Preto. Como dados primarios, foram realizadas perfilagens geofisicas de 46 pocos
tubulares pela empresa Perfil Master Comércio e Servigos de Perfilagem Ltda, em que foram determinados,
gamma natural, potencial espontaneo, resistividade 16n, resistividade 64n, resistividade lateral. De posse
destes dados, empreendeu se a interpretacdo dos perfis geofisicos, utilizando o software “Dislay 6, Century
Geophysical”. Foram identificadas diferentes camadas estratigraficas de acordo com suas propriedades
geofisicas resultando em perfis como da Figura 2. Em alguns pocos tubulares, devido a presenga de tubos de
revestimento de a¢o nos primeiros metros, os sinais geofisicos apresentaram interferéncia, nestas situagdes foi
adotado o valor de Z para as camadas quaternérias e pedolégicas, obtidos dos relatdrios dos respectivos pogos.
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Figura 2: Perfil geofisico de um pogo tubular: (A) Gamma natural (azul) e Potencial
espontaneo (vermelho); (B) Resistividade lateral (lilas), Resistividade 64N (vermelho),
Resistividade 16N (preta) e (C) Interpretacdo litologica. (Ayer et al., 2018)

Para interpretacdo dos perfis foram considerados estudos prévios na regido e o conhecimento de
especialistas em perfuracdo e geofisica na localidade. As camadas de sills de diabasio foram identificadas a
partir de indicativos como intensidade do sinal geofisico e localizagdo dentro do perfil, visto que normalmente
os sills entram em pacotes de sedimentos menos consistentes, como nos leitos de argilitos. Aqui, consideramos
como sill, oscilagdes no sinal geofisico marcadas pelo aumento do gamma natural e diminuicdo da
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resistividade, em oscilagfes pouco profundas abarcadas pelas formagdes Botucatu e/ou Piramboia, enquanto
o0s Basaltos foram identificados pela maior resistividade, oscila¢fes a curta distancia no sinal geofisico e estdo
normalmente localizadas acima do Arenito Botucatu. A partir destes perfis interpretados, foram obtidos a

”»
>

profundidade das camadas e o tipo de litologia, foi entdo gerada uma tabela estilo “dropdown ”, formato “.xt
com as coordenadas X (longitude), Y (latitude) e Z (profundidade) das camadas litoldgicas.

I s (Areias - Cenozoico)

| Formagao Estrada

KJsg - Formagao Serra Geral (Basallos s30 - Creticeo inferior Jurdssico superior)

KJsg - Formagao Serra Geral (Basalios alterados - Cretdcso inferior Jurassico superior)

KJs - Intrusivas Bésicas Sill (Diabésios Mesozoico)

|| Kub - Formag3o Botucatu (Arenitos edlicos, bem selecionados Cretdceo inferior  Jurdssico)
KJb - Formagao Botucatu (Siltitos e argilitos - Cretaceo inferior  Jurdssico)

TJp - FormagBio Prambéia (Arenitos fluviais, imaturos - Jurdssico ~ Tridssico)

TJp - FormagBo Prambdia (Arglitos e sititos Suiais, imaturos - Jurdssico  Tridssico)

7<1

Figura 3: Horizontes geolégicos Cross-section (A); Modelo Triangular Irregular-TIN (B) (Ayer et al., 2018)

Esta tabela foi importada para o software GMS 10.1 criando um arquivo shape de pontos (pogos)
distribuidos como na Figura 1. A partir da interpretacao dos perfis litoestratigraficos dos pogos foram criados
horizontes geoldgicos (Cross-sections), o método utilizado para definir a configuracdo destes foi o de
elementos finitos. Assim, foram criados e conectados os diferentes po¢os em uma rede triangular (Figura 3A).
A partir destas secOes foi realizada a construgdo de um solido em 3d do arcabouco litoestratigrafico da area
estudada. Neste sentido, foi empregado o algoritmo do inverso do quadrado da distancia, que resultou em uma
rede triangular irregular do inglés TIN, interpolada com as litologias destes horizontes em 3 dimensdes
(direcbes X,Y,Z) (Figura 3B). De posse do modelo geoldgico gerado, foram desabilitadas as camadas das
formacdes sedimentares e dos derrames basalticos da area, expondo as areas sill, sua disposicao e profundidade
na area urbana do Municipio de Ribeirdo Preto (Figura 4 e 5). Foi ainda, obtida do modelo SRTM 2 a
hipsometria da &rea, com objetivo de ajudar na visualizacdo e interpretacdo dos modelos. Os dados do SRTM
2 sdo expressos em altitude relativa ao nivel do mar, enquanto os valores de profundidade das camadas
geoldgicas resultam da subtracdo da profundidade de cada camada menos a superficie do terreno considerada
como cota 0, resultando em valores negativos.

RESULTADOS E CONCLUSOES

De acordo com figura 4A percebe-se que a composi¢do geoldgica da area é bastante complexa com
diferentes camadas sedimentares entremeadas por camadas de basaltos e intrusGes de diabasio. Os modelos
gerados indicam a presenca de areas de sills no Perimetro Urbano de Ribeirdo Preto (PURP), distribuidas em
concordancia com o relevo (Figura 4B), sendo mais espessas e esparsas na parte sul de maiores altitudes
(hipsometria) e mais delgadas e difusas, ao norte em direg&o aos menores declives e altitudes (Figura 5).

Desta primeira aproximacao, para constituir um modelo geoldgico para o municipio de Ribeirdo Preto,
é evidenciado na figura 4, que quase todo o subsolo da area modelada a partir de aproximadamente 120 metros
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de profundidade, apresentam camadas de diabasio, inseridas entre as facies dos arenitos Botucatu e Pirambdia,
estas camadas apresentam desde alguns metros até areas mais espessas com intrusdes de sill superiores a 50
metros. Estas areas mais espessas, localizadas na por¢do sudeste da area urbana de Ribeirdo Preto, devido sua
forma verticalizada, podem indicar possiveis areas de diques, pelas quais provavelmente foram intrudidas as
camadas de sills dispostas paralelamente as camadas das Formagfes Piramboia e Botucatu na porcéo centro
norte da area modelada. Na area como retrata a Figura 4A, afloram apenas as camadas de Basalto e do Arenito
Botucatu, recobertos por sedimentos quaternarios, sendo que, as areas de afloramento do Arenito Botucatu
estdo restritas a pequenas areas a noroeste, nas partes mais baixas do PURP.
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Figura 4: Horizonte geoldgico e topografia da area (A) Horizonte geol6gico das camadas de Diabasio diques
de Sill (B) (Ayer, et al., 2018)

Assim, as cartas geradas, além do melhor entendimento da espacializagdo da geologia de subsuperficie
da area de estudo, permitem racionalizar a perfuracdo de pogos, reduzindo a subjetividade em alguns critérios
como locagdo do pogo, profundidade a ser perfurada, determinacéo das areas indicadas para colocacéo das
sec0es filtrantes e tubos lisos, assim como no célculo dos custos para perfuracdo, possibilitando uma gestéo
mais eficiente e sustentavel deste recurso.
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Figura 5: Disposicao das areas com intrusdo de diabasio (Ayer et al., 2018)
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