
LEVANTAlENTO GECF t SICO ~ BACIA 00 ALTO RIO TLflVO, SP . CCRRELAÇAo ENTRf: OAOOS HI Il'lOOINÂMlCOS 
E GECEL~rRlCOS * 

Estudos geofisicos de s(ll'l(!agem elétrica ~ertical (SEv) fo ram realilados na regUo da 
Baci~ 00 Alto Rio Turvo , Estado de SlIo Paulo, próxlll'O das cidades de Monte Alto e Piraogi, ron 
cCM'1te~to geol ógico representado por sedimentos do Grupo Bauru (For:n<lçÕoes Ad_nUna e 
Marília) . 

Un Cada.st rament o pr évio indicava ii edstência de centenas de poços perfurados na iirea , 
destes 9Oromraloáveldescriçllo, Junto aos (J.J<Iis foramreal1zadas as SEV . Un t ot a l de 3OP:!l 
Ç"OS haviBfll sido util i lôldos para determlnaçOes oe par âmetros hidrodinâmlcos . OsdaOos ootidos 
com as lnterpretaç1!es das SEV executadas junto ii esses últiros poços, foram correlacionados 
com os pari1metros hidrodinà'nicos ai obtidos . Estas COll"dilçOeS se situam entre 0,70 e 0,82 , 
utilizando a regressao linear pelo ~todo dos mrni~s [JJ.adrados. Análises de si~ificâncla, 
através da apli~açllo do test~ "t" de StlJdent, ao nível de 5\1., II'Ostram que as correlações 
encontradas sllo consistentes e q.Je as probabilidadeS dos dados geoelétricos se correlacionarem 
com os hidrodinâmicos é de 95\1.. 

V~rt1cal E1~trical Soundings (VES) ... ere measured .. t Rio TUIVO Basin, State of SlIo Paulo, 
elose to Monte Alto, Pirangi. 

Geologically, this nea is formed of sediments of t he Bauru Group (AdarTlilntina and Io4arília 
forrTlilticns). Thls clayey - sanei ilquifer nas hundreds of producing ... e11s . Frem these , 90 a re 
quite wel! descrlbed (DAEE_IG/USP). At these 90 .-oint s , VES ... ere measured. ln 30 of these 
... e11s , aquifer hydrodynamic parameters .... re determined . Resistivities and thickness of the 
saturated !ayeIs ... ~r~ correlated dth hydtodynalTÚc p;Jrameters at tt.ese poin t s, r~veal1ng a 
correlation between 0 . 70 and 0 .82 using the linear regression method. Significaree ana l ysis, 
usiog Student "t" test , at the 511: levei, indicated that the eorrelations are consistent anil 
that the ptoba.bility of the correlation of the geoel~trical pararneters to t he hydrodynalflic 
parameters, Is 9511:. 

Métodos geofísicos de e~ploraç~o, notademente ii. el~trorresistivldade em seu proceolmento 
de s(ll'l(!agem elétrica , têm sido utilizados em estudos hidroqeol 6g1cos. A crescente oemanda de 
á9-Ja SLtlter ro\nea, aliada à maior proteçllo aos agentes poluentes, estirro.Jlou LI11 maior 
di!senvolvilllento nos métodoS e técnicas de peSQJisa e rnesro no es tabelecimento de novos 
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Tradiclonalmentetécnlcasgeofíslcastêmsldo~regadasnadertnlçllode características 
de aQlliferos ftais COfllO espessura, ex t ensllo) e na avaliaç~o das caracter[sticas fIsicO­
químicas da ág..a saturando o aqllífero fáguasa l gada , sa lobra , etc.). Parataotoé rica a 
bibliografia , relatando resultados e observaç1les deca".:.o. Al1adoaoaspectoQ.,Jalidade , está 
o aspectOCJ.S1t1dade , condicionado pel os altos custos de perfuraç30 e lnstalaç:to de.." poço. 
A disponibilidade de alguna tknlcaprospectlva, Q..Je "aprlorl"posslbillteobter informar;Oes 
Q.,Jan t oaopoteneialprodutivodel.Jl' aQ6!feroserádegrill1deval1a. 

I.ft levantamento preliMinar de cadastramento de PCIÇ(Is construídos em ~ regi30 
geologicamente bem definida e caracterizada, fOI o ponto de partida para un estudo desta 

SOndagens el~tricas verllcais s:to executadas relativamente rápidaS, mesmo QUando se 
pretendeinvestioar prof<..ndidadesmoderadas(poucascentenasoemetros),possibilitandoassi"', 
comPOUCo l nvesU mento, investigar_se unrúRero apreclável de pontos. COIIIestadlstrlbuiç:to 
depontosinvest1ga<hs,lnrormaç1less:toobtidas().Jafltoaoc~rtamentodascamadasaqOfferas 

tanto na vertical q...anto na horizontal. Oestaformare<i.Jzem-5eoscustosdosprogramas de 
perfuraç!o de poços possibilitard:l maiores produr;1les/poço, o(JJe reduz o no.ímero de poços ii 

seremper furaOOs, para a t ender t anto as dernandas urbanas COIIIOOS fins agrícolas. 
Nestetrabalho,foram executadascercade90~selétrlcasvert1calsj ...... toapoços 

construIdos em sedimentos de Forrnaç1les do Gro..p;> Bauru, na ~rea de Ho:Y"Ite Alto, Pirangi, etc. 
(Fig. 1), correspondente à Bacia do Alto Rio Turvo, no Estado de SlIoPaulo. 

f'lgura l _ local1zaçaodaláreadeestudonoEstadodeS30Paulo. 
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~OOIAENTREFLUXOELlTRICXlEHIC»lÁU..ICO 

Considerando_se o vol~detrabal~se:dstentessobreoassU'lto, apresenta_se ab.aho 
somente LIlI resuno das analogIas entre os meios per osose permeáveis (hidráulicos) e meios 
cord.It ores(e!ltricos) . 

Lei de Darcy 

l<::perme9bllidade 

il : petencialhidráulico 

Ec,..J&Ç!io de Continuidade 

div (d~) ~ ~ :O 
at 

d-mElssa especJrica (densidade) 

Equaç!iode Oi fus i vidade 

dlv (T. çrãd il) = 5 ~~ 

onde T . transmisshidade 

S . coer1cientedearmaze~ 

_to 

....!... = cOlldutivldadeelétrlca , 
U = pOtenc1al elltrlco 

Equaç~o de Continuidade 

dh 1 .1!... = 0 
at 

T=derlsidadede c8.l"98.elétrlca 

EQUfiça<ldeMaxwell 

Oiv (.!.grã'"Cl U) = C' ~ 

ondeR . 3(paral.J:ll elernentooo 
voh.fIIe ) 

C . capac1dadedoconden5:! 

AssiIR,poderooscorrelaclonarossel)Jintespar~troshidráulicoseelétricos: 

Ptlteochl hidráulico, il ~ h .... U, potencial elét r lco 

V8.11l0hidrJlulicaQ-+I,lntensidadedecorrent e ell!trica 

Y!!lociOadedee5COilllll!flto , v ..... l,derlsidadedecorn!flhelétrlca 

Yolu.ehidrJlullco, V .... q, cargaelltrlca 

Pertlellbillóade ,K ..... ,/6. conclItivldadeelétrlcll 
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T~real,t .. te,t~elétrico 

DimenSllododolllíntoreal,L"'l,dimenSllOdodomínioelétrico 

Entreaspropriedadesfísicasdasrochas,acnndJtividadeou seuinversoaresistividade, 
é lIII para.-retro furdaroental em pesquisasgeoelétricas das formaç1les litol6gicas e, em 
particular, dos aQllIferos sedimentares, onde a presença e ii (JJ<IUdade da água influem 
diretamentenos valores das meclidas da resisthidade. 

A conduçllo de correnteelétrica em rochas emlnerais pode ser de tr"s modos: elet r6nica 
(~ndoháelétronslivres,e.g.,nosmetais), eletroHtica (qu.lndohá Ions, e.g ., nassolu­
r;tIes) e dlelétrica em meIos mausconrutores ou lso1antes. 

Desde q.Jea lIiIioria das rochas é pOl.CO conrutora, suasresistlvidadesserllorllUitoaltas, 
salvo o fato de, em sendo porosas, teremos seus poros saturados por soluçôes, princIpalmente 
água. Considerilndo a aç:lio 00 inteaoper!srrv, saissolúveisprovêmdaalteraç:liode minerais , 
possibllitilnOO assim ii preseoc;a de un determinado teor em Ions na água subterrânea. A cond.Jç~o 
da corrente elétrlcil se faz assi .. de forma eletrolItica , considerando os e~cessos ou deficiê!! 
elas de Ions nas moléculas contidas nas ~guas . 

A conrutividade elétr1ca de LI'IIéI rocha porosa depende f<.ndamentalmente do arranjo e VOlLOTe 

dosPOrose,lIiIisainda, da condutivldadeda soluç;oq..e a satura. 
ARQUE (1942) apresentoul.llla relaç;oempírlca entre a resistividade de uma rocha porosa, 

suaPOtosldadee a resistividade da soluçllosaturante: 

~za.oJIII·s--n 
6. 

ó= resistividacleda rocha 
ów_ r esisthidade da solur;lIo saturante 

a,mzCOf\slantes(O,5<a<1.5) (1,3<m< 2,3) (CRELLANA, 1972) 
n.2 
4> ~ porosidade 
s.fraçllodeperoscontendowlur;:lio 

em genl os minerais formadores das roch<is possuem alta resistivldade, a 
Condutividade elétrica se fazin1clalmenteemfunçllodascaracterJsticas e (J..'antilliloe ele 

solur;ao saturante. Fatoresseclimentol6gicosedia~ticospoOemafetar de forma 
sig1Hlcativa oCClflP)rtamentoelétricodas formaçOes litol6g1cas. A presença ele clmentaç:lio, 
conpactaçao «(J..'anOOé alta a tortuosidade dos poros), de argila, afetamas caracter.lstlcas 
elétricas CDllOtarrbérnascaracterJsticashillrodlnâmicaselestasformar;tles. Rochas arenosas, 
grosseiras, apesar de possu1rem elevadasporosldadese granctes (J..'antidades ele solur;Oes 
saturantes, possuem uma resistivldade mais elevada q..e rochas de graroJlometrJallilh flna. A 
presença de argila, mesmo em peq..JenasfraçOes, afetasobre"fl8nelra a resistividade das 
for-ar;Oes, abal~ando o seu valor. Por outro lado, o aunento do teor em argila diminui 
sig>lflcatlvaonenteaproó.JtJvidadedospoços. 

Para rochas arenosas, Isentas de argila, ~ale a relaçllo: 

ó ~ 8 • Ów • 4>-2 
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ou seja, a resistividadeda formaç:lo varJa cano Inverso doQ,Jadrado de porosldade. Oratora 
depende do tipo de porosidade, da clmentaçllo e seu val or varia en t re 0,7 e 1,5. -

Para rochas apenasparclalmentesaturadasC(lllá~, oc,Jeocorreal:ÍlIIiI da s!,(lerrIcie 
freática, a resistivldade aunenta deroaneiraesperadaparallrl<lporosidade rr.ais reÓJzida, 
correspondeote aos meoores volumes de ág..a ai contidos. Al ém da reduçllo 00 conteúdo emilgua, 
a reslstividade tanbémac.cnenta porque é desfeita a cooedo fislca ent r e os delgaoos filmes de 
ilguanarr.atrlzs6lida,conformeoconteUdodeilg..oa vaisetornandocadavezmeoor . 

tETOCQ Gfoe:L~TRICO, CCNSloe:RAÇêES GERAIS 

o sucesso naapllcaç:lode~todoselétrlcos, sobretudono prOCedimento de sondagens 
el,Hricas ve rticais (SEV), depen:Ie princIpalmente ooOOncc:rllecimento das condiçlles de 
so.bsuperfIcte. HiI a necessidade de haver presente condições ravorá~eh que inclueon a 
hc<nogeoeidade das formações, bons contrastes geoelétricos, topografia ~rflc1al 

razoavelmente paralela às interfaces. 
Considerações a respeito da heterogeneidade e anisotropia tornam-se mais sig'liflcati~as 

Q,Janto mais o meio geo16gico fOf por e las afetado. Entre outras consideraçlles limitantes do 
mé t odo, seencontras~resslloea e'l-Jlvalência, relacionadosc(>!lacondotanclahorilontal e 
resist!ncia transversal da seq(lência estratigráfica, cujos detalhes se encontram emCRELLANA 
(1972) . 

Assim, algunas situaçOes geoelétrlcas nos cCJ<'d.Jzem a erros de interpretaçao 
slg'ltricathos, resultandonaobtençao de diferentes seçOes geológicas para o..ma mesma cuna de 
SEV. Pt!rsisteassi"',defornoatnarcante,o~IOI'!Iissoe~igiooentreoscontrastes~tricos 

(espessuras) e ffslcos (reslstivldade) para que os erros de Interpretaçllo das curvas de SEV se 
situenodentrodos limites CO'1slderados CCllO:l aceit.heis , ~issejamdaofdemdelC1'1 , emterrnos 
deespessur aeresistlvidade. 

Convém ressaltar que metos geologIcamente atlvos, onde as hete rogeneIdades eanlsotropla s 
s:lo as condlçl!es predominantes, 05 problemas citados sllódedHIcll soluçao, na maioria dos 
casosinvlabll1tóW'ldoo..maaoordaçemsego.Jraatra~és de SEv. Contudo, ~ndo se cootarCIJ'n '-"" 
controle geológico aóeQ,Jado das fomaç(!es objeto de Investlgaçllo e , onde conslderaçl!es ca.:o 
hoIrwlgeneidade elsotroplapossafllseraónitldasrunaprimelraaproximaçao, ornétodo torna- se 
potencialmente útil para a obtençao rápida e pouco dispendiosa de padmetros 'U1damentals COllO 
aquelesrelacionadosCOlllaprodutlvldadede,-""a~Irero, 

EHSAIOSO€L~TI~UO(PERlEABILID/IllEHLCRÁLLlCAXRESlSTlVlDACEELÊTRICA) 

Utllhando- se ,-""arranJo, conforme o esqueflliltizado na f19Jra 2, foramdeteIfnlnadas as 
correlaç:&s entre permeabilidade hidrilullca e resistJ~ldadoo; elétrlca . 

Conslderando-se q..oe o escoamento na célula de amostras do permeâlnetrose s itua dentro oos 
Umites de valldade da Lei de Oarcy, eq..oeo~lenteentrea~isco"idadeepesoespecifico 

para a á~, seja unitário, a permeabilidade intrínseca do meio poroso pooe 
atra~és de SUl! condutividade hidrilulica . 

Aplicando-sea Le1 de Oarcy podemos escrever : 
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Valores Fixos: Dt,Dp,L,ho 

Valores Medidos : I1h,Llt,I1V 

Escola milimetrado 

" 

i:Amost , 

Placa 
, poroso 

Volume .dY 1-::-~~-: I 
em dJ sego ------

Queda do pot. hidr. 
desde hp até b no 

- tempo 1 

Dt 

; Área a 
" fi 

Diâmetro do tubo 

Fi~ra 2 _ Esquema do Pf!rmeâmetro com potencial hidráulico decre scente . 



II .. áreadaseç1loretada~luladeamostras 
l "cOfl1)rimeoto da ~lula de amostras 
dt .. intervalo de terrpo (t-to) 
h .. potencial hidráulico no instante t 
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~ " volo.me de áç,.Ja ~ passa pelo peroneãinetro no intervalo de tlllllPO dt ~ t-tO 
K .. coeficiente de permeabilidade ou condutividade hidráulica da amostra 

Decorrido UI! intervalo de t~ dt, teremos: 

ooent§o, 

dV " a ctl, onde 

-a(tl:~ 
L 

onde a " área seçllo reta do ti.bc ell que 

nO'T -.-

(II ,. n CIp') 

onde 01 " diar..etro interno da célula do tl.bo e CP ~ dillr..etro inte rno da célula do perrne:tmetro 

Integrando, temos: 

Quando t .. O, h .. ho e c ,. -ln ho 

So..tlstituindo, teremos: 

lhho-ln h . ~ t 
L 0'1 
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ln!!2.~t 
h lO'T 

K~~ ' ln~ 
O'p · t h 

OiJnensiOllalmente, as <.nidades de K slloas de ~rl.."to por tempo, isto ~ , ~ 
condJtivid~de hidrálJlica tem a dlr!ensllo de una ~elocldade . 

Para se determinar os valores de permeabllidade, inicialmente fo ram deteminados, I"(l 

nJdelo , os vaiares d~ OT, OP~ L. CcmI a t~ratura foi mantida aproxlllla(!anoent~ constante 
c1Jrant~ as medidas (20OC), o valor de relaçao OP'/OT'.L foi calculado, ncanoo a ~QUaÇlIo 

A partir de medidas das variá~~is ho, h e t, foram determinados os coeficientes 
hidráulicos K, de oito amostras de areia de dlstlntas gra"..,lometrias, C\Jjos valores sllo 
apresentados na Tabela 1. Cada un dosvaloresobt!doS correspande à média de cinco 
determlnaÇ'Oesexperimentais. 

As r eslsthidades el~trlcas das illItlstras fo ram determinadas quando estas se encont ravam 
dentro da própria ~luladopermeâmetro, e em condições de saturaçao. Inicial.."te foi 
utilizadaáQUllbi_destiladaectesionizada, conforme utllizadana detel"llinaçllo da constante, e 
posterloronentecomsoluçOesdeconcentraçOesdeNaClcornecidas . 

Para as medidas de resisti~idade das arrtIstras é neces~ário deter-inar-se inlcialfllet1te a 
charnada constante geométrica lo do peITJleâmetro, que ~ expressa pela razao entre a resistividade 
e a resistblcia elétrica!!. 00 proÓJto que OCl.Pa célula de allllstras . 

fjY . diferençadePOtencialentreoseletradoslo(eN 

I ~ conente ",ntre os "'letrados A '" 8 

A det",rminaçao de lo foI feita medIndo_se a reslstlvIdade de nOve dIversas soluçOes de 
resistividade conhecidas e nestas no~e soluçOes foram feitas dez determinaçOes de Y e I (sendo 
diferentesdey'seI's). Obteve_seunvalorcomctesviopadraodeO,DD7. 

Deteminaoo o valor de~ foram feitas medidas com o permeâmetro contendo amostras 
saturadas. Assl., as determlnaçOes de K(permeabll1dade hidráulica) e ó(resistividade 
elétrlca) eram feitas sitwultaneanente . 

Utilizou-seoitodifer eotesgranulc.etriasdealltlstrasdeareiasselecionaoas, falenóo-se 
paracadagra"..,la-etrladoledeteflftlnaçoesdeKeó, eIlIPregando-seáQUllbi_destilaoa e água 
contenclolDDmgildeNaCl. Os resultados obtidos encont ram-se relaciOllaoosna Tabela 1. 

Os dados for atn lan;adosno gráfico da Figura II . A regressao linear aplica(la aogrártco 
obtido CC*I a áoJa bi_destilada fIIOStrou um coeficiente de correlaç:lo de 0,997 . Para o grártco 
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Tabela I _Valores experiment ais de ClJnr;lutividadehidráultc a e resistivillade elétri ca em 
<IIIIOstras de areia ~oconsolidada. 

OIAlETROIoEDIO RESISTlYIOA[ERETRl CA RESlSTIVOADERETRICA 
OAS PARTIr:u.AS ( cOlll;igua~n) (com$oluçiloNaCl 

100 ""ij/l) 
(~) (m/dia) (otel, . ) ( oM, ," ) 

)," 46 1, 3 21479,3 31}ll,5 
0 ,9 1 307,5 14028,2 2127,5 
0,6~ 228,2 11782, 1 1419 ,8 
0,46 184 , 5 8043,7 11 81, 1 
0, 32 133,8 7139,8 1155,7 

0,23 100,3 4669,4 642,4 

0,16 65,9 ",,",,' 585,1 
0,14 55,8 1927,6 460,0 

Figura 3 _ Esquema de ligaç:lo para !fedidas de resisti~ldade elétrica das all'(lstras . 
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Figura 4-Esq.JeIT\ade ligaç:lo para medictas de resistividadeelétrica rns arnostra s. 

corresllCf'(lente aos dados obtidos com soluçllo de NaCl, o coeficiente é de 0,995. ~ i~rhnte 

notar Que hOlwe lSTIa fll.Jdança de escala para as resistividades do gráfico ce LJII fator 10. Isto 
se deve sem dU~ida, à dimiruiç1io si!1'1ificatlva da resistividade elélrica do meio quando o 
fluída coothn íons que facilitam a passagem de corret1te elHrica. ~andoa matriz porosa 
contém águadesionizada, estaagecomisolanteeacorrentefluiprincipalmcnteatravés da 
sc.()erficie dosgrllosqueestlloemcontato entre s1. Como esta área de contatoé tanto maior 
para una graf"l.llometria <reflor, veririca_se ve a resisthidsde diminui conforme a condutividade 
elHricasuperficialsetornaomecanis!l'Opredominantedetransporte decorrenteelétrica. 

Estadepend~iamútuaentreaconcLtividadehidrául1caearesistiyidadeelétrica torna 
possivel o uso de r e laçõesdiretas bastante úteis na prática. 

~todos geofísicos convencionais, tais como sismica de refraç~o e s<:w1dagens elélricas 
verticais, t(;m sido, desde há rruito, utilizado~ em e~luclus hldro\leoló\lico~. Nestes 
procedüMnto,-, objetiva_se a deter .. inaç~o de par~.netro'-' gecwnétricos (espessura5 e profundidade~ 
da,-, camadas) befJI como os parâ<netros rislcos (velocidade de propagaçJo das onda5 e 
r",-,istividadeelétrica). 

!".ais recentemente, semente correlações começam a ser estabelecldils entre parâmetros 
geoelétricos e hidrodinâmicos , com base em dados obtidos em rochas sedimentares ,Jrenc~a5. 

BREUSSE (1973), KEllY (1977 a, bJ, NIWP.$&:SIf'(;HAL( 1961l e Sllfl-lAL 5 NIWAS (1983) sllo 
alguns dos autores que apresentam dados sobre as correlaç/!escitadas . No Brasll, oprirneiro 
trabalho a fazerref~r~iaa alguM correlaçlloentrl! dados gl!ofíslcose hidrO<;leoi6çicos se 
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encontra em ELLERl (l966)~ndotratadedadosobt1dosemsedimentosdoGrupo llbarlo na 
rl!9il1odeC~il\!lls. 

Q.Janto a estu:los geoelétricosemsedimentosdoGn.poBaurupooe.5e referir a ELLERl 
(1966, 1973), ELLERl (, 8ARCHA (1982), dentre ""itos outros. 

AlltaiorpartedascurvasdeSfVnoarenitoBaurupossulc~rtamentosemelh<lnte. Os 
valoresderes1st1vidade,emgeral,apresentamumc~rt(llllentodecrescenteevoltaa 

crescente t:p.Jando se manifesta apreseroça de rochas básicasc!a'on.a"lIo serra Geral. 

AsrochasdoatualmentedenomlnadoGrupoBauru,oc~cercade42$da~rficiedo 

Estado de S30 Paulo, no seu planalto ocidental e se e stende para Minas Gerais, Goiás e Mato 
Crosso do Sul, cobrindo cerca de 350. 0Cú""".O GrupoBauruencerra (SOARESetal., 1980) 
~atro LI11dades litoestratigráficas: forma,,1o Caluá, forma,,~o Santo Anastácio, forma,,1o 
Adamantlna e forma,,~o MarIl1a. 

Na regillo do Alto Rio Turvoocorrefll somente as formaçl!les Adamantina e MarIlla. Arorma"lIo 
AdalTlantina constitui um conjunto de fácies de granulaç~o fina a no.Jito fina, de cor rósea 

laoela rI . ResisthidadeseUtricas de sedirnentosdoGIUlOBauruebôlsaltos (forma,,1o serra 
Geral) no Estado de !);oPaulo. Oadosde: (1) 0Aff (1976): (2)DAEE(1974); ELLERl(1973); 
(4) ELLERl (1982): (5) DAYIN:l&YALERlO (1972) e (6) DAV!N:l (1979). 

(no) (O) 
..., . lO) ,. 

'" 

'" 
'" 

.. (.1. ... ,o) (1) 
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castarno, es t ratificaç30ctuzada, cornespessurade2 .. a20m, alternando_secornbancos de 

lamitose arenitosla.1Hlcos. 
Nailrea estudada , onde esta formaç~cobrecercade6O!lídailrea,a espessuramédlaéde60 

m, cornummádlft;! de 110m, assentando_se dis.cordantemente sobre os derr ames de basalto. 
A Formaçllo IoIarHia, aflorando a altitudes acima de 580 m, é constltu!da dear enHos de 

grarulaç30' ••. Jitofinaagross8 , COAI n[veisdeconglomerados,ocor rendofreqtlentesbancosde 
arenito com cimento cal cí fero e nóclllos carbonátlcos. A espessura m,hima, atinge na por~~o 
l esteooáreadeestudo,elllobnteAlto, 150m. 

Os :iediJnent os do Grupo Bauru possuem um e l evado sigliflcado quanto ~ fonte de água 
sLbternlnea. REOO..ÇAS (1987) estima em cer ca de 15 . OCúo nlmero de poços a! perfurados. 

Em sua maio r parte o relevo é o.niformee ondulado , CCfll altitude médIa de 54Q m, IIllICJa.do 
soorearenitosmais friáveis da porç30 inferior do Gn.p:l Bautu. 

O substrato do pacot e sedimentar é constituldo de basalto da F"ormaç~o serra GeraI,afloran 
da somente em LJ'IIa peq...oena área, pródmo da conflLé"lcia dos rios Turvo e (hça, na cota 470 m-:­
A s~rf[c1edobasa1to~ irregular, entoora refletindo mais suavemente, o própria relevo da 
área. Asaltitudesmaioresparaotopodotlasaltoficamnaporçlloleste,aoloogodaSerrade 
J8ooticabal(520 .. )calndoparaoestecoourngradientedecercade2m/km. 

A sUjlerf!cie piezométrica do aqtlUe ro reflete urn nitido controle da topografia com cu rvas 
is.opiezas aCCIIIPartlando as curvas de nIveI. Os divisores de água sullterr3nea coincioem com 05 

de á9J<i 5<.IPl'rflcial . O fluxo sullterdneo aCOl1llama a drenagem de s~erf!cie. A área oe 
reca rga 00 aqtl[fero, constitulda pela Chapada deHonte Alto e pelosespigOes along.ados OOS 

int~r flúvlos, recoberta por sedimentos cenozóicos, consis t e em l6T1ii área multo peQUena. Para 
tanto deve ser preservada a fim de manter oe'l-lH!brionat ural eaqualldade das águas do 
aqtIIfe ro. 

SOb o ponto de vista 00 aoroveltame!1to agrícoia, a área conta em suas partes SE com 
culturas de cicio curto, como, cebola, milho, tClllate, com freq(lentes ara<;Oes e irriga<;l!o com 
água sullterr3nea. Na parte centro_oes t e preOOmina a cultura de ciclo fllédio COI'Il:I cana-de­
açúcar e cítricos (limllo e l aranja). A parte fi é caracteriZada pel as ~xtensas pl anta<;Oes de 
ciclo iongorepresentadasporlaranJael1m:1o, cCflla"llla ut111zaç1kl de água sullterr.1nea nas 
diversas etapas de pulv~rhaç.'lo, inclUSive de defensivos. . 

G.Janto ~ água Sl.bterr.1nea, esta assU>e lIIIiI iqlOrUncia muito grande na á rea, face à baixa 
densidade hidrográfica. Poçosproflfidosa!pufuradosapresentamvazOesentr! 5a 3Om'lh, 
compredcwninanciaentre20 e 3Om'!h . 

Parametras de permeabilidade intrínseca e porosidade de sedinentos do Grupo sao bastante 
esparsos. Em geral os valores de porosidade sesltuamentr! 11" e 2B!1iO . A permeabilidade , 
s~OCRANTE(1965),BARCHA(1980),édaordemdeO,50arcy.Atransmisslvidademédiàéda 

orde .. de 40 m'ld ~ os ~alores ele capacJdade específica pIflOOninantes entre 0,5 a 1,0 m' Ih/m. 
O coeficiente de armazenamento de 1,8 x 10-4 e 10-5 obtidos a montant~ da bacia, indicam 
condiçOes locais de confinamento 00 aq(lifero, posslve lnente de~ido 11 presença oe leitos de 
argIla na part~ superior da Formaçllo Adamantlna. 

Quantollcoroposiç.'lO'l-límicadail~asubterranea, estadependeessencialmentedoaq(lifero 
no qual estil cootida . De urn rnodo geral as águas pe rtencem a dois grupos, 

-bicarbonatadas cálcicas (com maior concent r açaDsalina) ocorrendo principalmente nas 
á~asóeplanaltoseespigOes. 

-bicarbonatadascalco_magnesianas(commenorcorcentraç30sallnaJ ocorrendo princi pal ­
nente nos val~s . 

~GECELe:rFUCA 
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O rnétooo geofísicoempreQado na <irea foi oda el etrorreslstJvidade eIII seu procedimento oe 
sondagem elo!itr ica vertical (SEV). Neste procedimer1to foi utilizado s.entpre o arranjo 
SchlUlt>erQer, iniciando_Soe as medidas com o espaçarnento entre os eletrodosde corrente de 
JIn,atingindovaloresmáximosdeXKJm. 

O eq.Jipa-nento utlllzado constou de o.rna. fonte SEPCEL OC_OC, de5OCl.de potência, com 
saída máxima de J((() V alimentada a bateria. Para3obtenc;;odasmedl~sde diferença de 

potencial entre os eletrodosMeN(naopolarlz!iveis) utilizou-se de un 1I1livoltfrretro 
Tectrol CO"11 J rroVrLndodeescalanasensibllidade máxima. O espaçamento llláximo entre 05 
eletrodosdepotencialfoide20m. 

As curvas de SEVobtidas foram interpretadas util1zando-5e un programa que faz uso de l.OII 

lJicroPC. 
C~ setratadelJllestudo experiroental, todas 35 SEV, run total de 90, foram assiln 

Interpretada5,hajavistaocontroleexistentededadosdepoços,conterdJdaoosmaisOUIMOOS 
c~letossobreaseçllogeo16g1caevalaO . 

Fi <;JJra5 _ 0istribuiçllode freqtlênciade valores de resistivldade da camada satura da. 
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C(JlRELA~SOBT1OA.S 

Considerando.se os objetivos específicos do!ste levantamento, das 90 S<:V, foram 
relacionados 19 pontos, para os quais existem dados ruis detalhados quanto a paraAletros 
hidrodlnamicos realizados eII1 poços da bacia, p..tJlicados emDAEE.IG/USP (1981) . Osparàrnetros 
hidráulicos COInOcapacidadeespecificaetransmissividadehidráulicaforamobtidose:fll testes 
óeOOrtlearnent oedeterminacmspeiométododeJacob . 

ATabelaIIIapresentaosva:ores destespar~tros, beonComoil proflXldidade do poço, 
oonivelestátlco.ascooroenadasdospoçoseacorre~nte identificaçdodas<:vassociaaa. 

Tabela III • Paracetros hidráulicos e dacos de I-'Oçü obtidos por teste de baIDe""",nto 
BaciadoAltoRloTurvo . Sf'. 

f"l>'.OO"";<l 

" ._ •• · 0 ,., """"'1·) ' · '/Mo1 1·' 1.'.1 .. """'I·',.... ....... fO( . )"" 

"_.>0 
'"'.'" '" _,O ",' ',' O." " .0 
''''''.''' .. - ,' n, ',' _ ,O 

' . 0 > ,-

"'''.'''' " .... n,_ O,, l_," ''''','-' -, ' ',- n,' 
"' • .10 " n,' "',o , .... '" '''.'' 0,_ 

".' "'.' .. 
".' '''.' "" ."" ''' .U " ".' 

" -,' "".2J , .. . U '." .. -,- ., 
n,' ".1 

~," ' .... 0 ' ti.' =,' '>." 

'6'-'."" ?t_.,," n._ ".' ?t,," - ,' ",- "' """.'" n_.XI ',- ',' 21,1 

- ," ~,' '" n,_ ',n n ,' ,,,'."" ,n." -,- n,_ 
n." 
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a) CorrelaçOe5da conc1Jthid&del'o1drául1cack:l .. Qtlífero, reslstlvld<ode, capacióadeespecHlue 
transmissividade. 

Tabela I .... -\l .. lares de cor-dJtiv idade hidrókJllca do .. Qtllfero. Reslst1vidade elét rlCõl, 
c3j)ilClC1adeespecificaetral'1sm1ssiviCladehidrául1ca . 

(DQITlYIOOQ:HU:rW.,uCA FlESIST1YIIW:f:fl.!TRlCA Clll'/lCIDIICEE:':PEClfICA 
c.-~.5A'!\JWlII(ctw •• ) (.'/tI/OI) 
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r1gura 6 - Cond.Jtivldade hidráulIca do aqoífero ~ reststivtdade da camada saturada. 

r1gura 7 _ Capacidade especIfica M resistividade elHriC8 da camada saturada. 
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Fi....,ra 8 _ Transrnisshidade hidráulica do aqtHfero. resistivldade eUtrica dói camada 

Fig.Jta 9 _ COnó..rt.lvidade hidráulica do aq(lIfero x resistmch transversal da Cillllilda saturada. 
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b) Correlaçao de condutividade hidráulica do aqoífe ro, resistência transversal, capacidade 
especUica e t ransmiss1vidade hidráulica . 

Tabela v _ Valores de condutividade hidráulica do aqQHero, resi stência transversal, 
capacidade especifica e transmisshidadehidráulica. 

S.E . V. c:ctOJTIVI~ HI!JIIU.ICA RESISTlVI!WlE ~ CWIOCUWl: E9'EClrJCA TRAN5HISSlllAll: H11JVU.lCA 
~o ("'~b) 0.0. CAH.SA~ (_ .• ') (.',...,.) I."aia) 

" ',' 
~ ~,' 

"' 0,11 
~ O,~ 

"' .~ O,~ ~,' 
~ ~ O,W n,' 

"' 0,69 1178 "~ ~, O 

~ O,2~ ,~ 0,0 ~,O 

00 n,O 

'" 0,62 ~,' 
O,W 11,0 

0,17 O,~ 

O,~ O,W 11,6 
0,81 ~,O 

O,~ .~ O,}~ 

O,", O,2~ 

~ 0,91 
~ ',U 9),0 

" 0,00 , ,O 

" O,Q -,O 
0.1' 0,2) 12,0 

" O,U '" .,00 16,0 
U O," ~ i, oo ~ ,O 

" O," "~ .~,O 

" O,W )7,9 
o,n 0,63 1 1,0 
0,)' O,~ ,2,0 

" o,n 

" O,U O,~ ~ , " 
~ 0 , " )l ,0 



Bol.IC-USP,19:87_ 110,1988 

c) Correlac;odeconduti~idadehldráulicado aQOífero, conduthia longitudinal, capacidade 
específica e ttansr.isslvidade h1dr.iulic~ . 

Tabela'il - CaracterísUcashldrodinâmicasdospoçosconsioerados 

CCfOJTIVI\WlCHI!JIAU..It:A CCfOJTN-l::Vol(H;ITUlINl!&. CAPACIOAa:~IHc.o. TRAI94ISSICAOCHICRN.l..lúl 
(IO/dia ) DIIlCllM . SAT1JWJA(_I) (r/hl.) !XI11QJ!~OO(.·ldlaJ 

" ~,9' ',' 
W ,,~ ~,' 

"' ~ 
"' ~ o,~ ',~ ~:~ "' 0,61 ',U 
~ O , ~ O,M ~,O 

~ O,~ 6,\. 0,- n,o 
0,'7 ',0> 0,62 ~,' 
0,19 5,11 O,~ 11,0 
0,17 6,67 
O,~ ',-
0 , 81 ' ,~ 9.,0 

" ' , ~ 0,55 ~,O 

" o,n 
~ 0,91 ~,u 

" O,~ ,,O 
n O,", 
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n ~:~ 
O," U,O 

~ 0 ,59 '," .5 ,0 
~ ',11 ',00 
~ o,n ',U O,n 21,0 

" 0,)3 .,69 O, " "<,0 
n 0,0> 5,67 ',-
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Figura 10 - Capacidaoe específica do poço ~ re~lsUnch transversal da camada saturada. 

n~ra 11 - Tran$lllss1vldade hidráulica ~ reslst!ncia transversal. 
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fil}Ura 12 _ CQrduthIdade hIdráulica 00 aQtlifero x condutâocla longitudinal da camada 

---:-

Figura 1J _ Condutância longitudinal ~ capacidade espec:Uica. 
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~l9Ura 1<1 _ CondvUncla longitudinal da camada saturada x transmi .... ivloade tr<lnsversaldo 
aQUífero . 

At>W.lSEOOSRESll.TAOOS 

Os valore .. aos coeficientes decorrelaçao linear eocontraoos para as relacOes 
diferentes patametros hldrodln3rnlcos e geofiSlcoS se sItuam acima de 0.10. 

Una an<Il1se oe silTlH1câocla 005 resultaaos, aplicando_se o teste "t" de Stwent, ao 
nível de .5', mostrou lJ.'l'ascorrelaçOesentontradassllo consistentes, o que slgnlflc<l, 
portanto, que a probabilidade dos dados desses par.\llletros elétrlcos se correlac1onarern COlll os 
respectivos daoos hidrodinâmicos é de 9.5'. NlIo obstante essa slgnifldlocia, as correlaçOes 
estabelecidas tbn val1di1de 00 domínio da ~rea estudada , sendo porém aplicáveis onde, a partir 
oe levantamento de dildos, se verificarelll situaçOes de si",ilarlaade entre c:laaos geoelétrioos e 
hldrDCIinânticos. 

Sob o ponto de vista geoelétrloo, os rrodelos de curvas de sondagemelétrica vertical QlJe 
maIs se adilptaram lIos curvas oe ca-opo fora<n os de 5 camadas. Aprlmeiracamadacorresporde.'l 
superfície do SolO propriMllmte dita, at~ cerca de 1 'II de profundidade. A s.egunaa camada, CO/ll 
espessura da ordenl de 3 metros, conoaprlmelra,cangrandesoscilaçOesderesl5tlvldade. A 
terceira camada, alrda dentro oa faha insaturada, possui espessuras de at~ 30 metro,>, porém 
de resist1vldadesmals bahas. 5e'1Je-seuma QUa r ta camad<l, corresponcleflte ao aq(lIfero, 
saturada, que se estende do nível fre~tJcoat~ a ~rficledosubstratobasáltico sotoposto 
às camadas sedimentares. As varlaçOesde re .. lstividade nesta camada sao oecorrêncIa de: 
cont eúdo em sais de cálc1o , u<;Iila , cifll!!f1taç;oegraruloonetrla . A quInta camada corresponde a 
dern_-esde basalto com reslstivldade s~erJor a.5OCJ ohn. m. 

Oeve serenfatizadoq.>eoslflétodosgeofíSlcosn30seaDresentamcOOllOOft Sl.bst ituto aos 
métodos geol6gicos, no entanto, ctmparando_se osrnétodos geofísicos e hld rogeol6g1oos, 
verifIca_se Q.Je o últtlllO ~ fl.Jl'\damental em testes de boorbeownento. PossuI assIIII ..na 
varlab1l1dade temporal, local1z<lda no espaço (Oftpoço). As observaçGes <;JeOfísicas, por 
eKl!lIplo, atrav~s oe SBI, foI'fleceln dados geolÓ(jlcos, loc<ll1z<ldo .. no teoopo, por~ I!spalhados no 
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espaço por toda a á~aestudada. Assim, àllssociaçãodos parAmetros eo estabelecimerto~suas 

correlaçl!es, há llIIa adiça"o às informaçOeshidroçeológicas que PJ,je s er bastante útil, q.,aodo 
aplicaclacomcritérioeraciooal1dade. 

A ocorrência de alguns ~alores discrepantes de capacid.lde específica (~eJa Fig. 10) se 
de~e certamente li al1mentaçllo re~ersa do aq/IIfero. de~ido ao f raturamento no basalto. Assim, 
t...-bém. a ocorrência localizada ele lentes de argila. c1rnentaçllo calcHera, ~ariação na 
C<J"là.Jt1~ldade da água, etc ., contribuewl para lJIla dispersl!o maior dos ~alores medidos. em 
especial àqueles de natureza eléttica. 

A apl1caçllo de frétodos geofísicos, sobretudogeoelétricos. tem a suaconsagraçllo 
def1nit1~aemestudos hidrogeológicos. A obtençllode informações c~lementare~, sobretudo 
aquelas ligadas <li possivel produti~idade de poços, é de grande i"V'rtâncla ao planejamento de 
recursoshidricos. 

AscorrelaçOesobtidaserltreospar.imetro5ge~ltHricosehidrodinâmicosderrcnstramesias 

perspecthas de rendirnent~. As dispersi'ies se de~em segmllllente ii f~lhas na obtençllo dos daoos 
hidrodi~lcos egeofisicos. sobretudoal1aoosao fatodenaosedis~ordeperfilagens poço, 
nemumperfeitocontrolesobreascaracteristicasCo<1strutillasdopcço. 

A exist!!ncla das correlaçi'iesem terrros especificos é una realidade, porémas grandezas 
das correlaçOes de~em ~er investiga.aa~ em cada local, geologicamente característico, 
preferencIalmente homogêneo e lsótropo. 
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