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RESUMO

A mineracdo é fundamental no desenvolvimento econdmico e social, por
fornecer matérias-primas essenciais a diversas industrias, como construgédo civil,
eletrénica, energia e transportes. Dentro desse contexto, a pesquisa mineral é a fase
inicial do processo minerario, englobando estudos geoldgicos e geofisicos que
permitem avaliar o potencial de areas especificas para exploragdo mineral, otimizando
investimentos e minimizando riscos. A geofisica aplicada € amplamente empregada
nesta etapa, possibilitando a identificacdo de anomalias geofisicas associadas a
variagcbes nos contrastes fisicos entre diferentes tipos de rochas, sendo uma
ferramenta eficaz na localizagao de corpos mineralizados. O presente estudo foi
realizado em uma area situada no municipio de Nova Odessa, Estado de Sao Paulo,
caracterizada pela ocorréncia de intrusbes de diabasios associados ao Evento
Magmatico Serra Geral, que intrudiram os sedimentos do Grupo ltararé, pertencente
a Bacia do Parana. Essas intrusdes maficas possuem grande relevancia econémica,
especialmente para a industria da construgao civil, por serem fontes de material
britado. Assim, o objetivo principal deste trabalho foi investigar a presenga e a
extensao dos corpos de diabasio na pedreira Fazenda Velha, utilizando técnicas
geofisicas do método de eletrorresistividade. A pesquisa visa avaliar o potencial
mineral da area, fornecendo informagdes técnicas que subsidiem o planejamento de
futuras operagbes de extragdo, contribuindo de maneira significativa para o
aproveitamento racional e sustentavel dos recursos minerais disponiveis.

Palavras-chave: Mineragao; Geofisica; Eletrorresistividade; Diabasio; Nova Odessa.



ABSTRACT

Mining plays a crucial role in economic and social development by providing
essential raw materials to various industrial sectors, including construction, electronics,
energy, and transportation. In this context, mineral exploration represents the initial
stage of the mining process, encompassing geological and geophysical studies that
allow for the evaluation of the mineral potential of specific areas, aiming to optimize
investments and minimize associated risks. Applied geophysics is widely used in this
phase, enabling the identification of geological anomalies through the analysis of
physical contrasts between different rock types, serving as an effective tool for locating
mineralized bodies. This study was carried out in an area located in the municipality of
Nova Odessa, in the state of Sdo Paulo, characterized by the occurrence of diabase
intrusions related to the Serra Geral Magmatic Event, which intruded the sediments of
the Itararé Group, part of the Parana Basin. These mafic intrusions have significant
economic relevance, especially for the construction industry, as they constitute an
important source of crushed stone aggregates. Therefore, the main objective of this
work is to investigate the presence and extent of diabase bodies in the Fazenda Velha
quarry area through the use of geophysical electrical resistivity techniques. The
research aims to assess the mineral potential of the area, providing technical data to
support the planning of future extraction operations, thus contributing significantly to
the rational and sustainable exploitation of available mineral resources.

Keywords: Mining; Geophysics; Electrical Resistivity; Diabase; Nova Odessa.
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1 INTRODUGAO

A mineragao é uma atividade essencial para o desenvolvimento econémico e
social, pois fornece matérias-primas indispensaveis para diversas industrias, como
construcao civil, eletrbnica, energia e transportes (Parrotti, 2021; Bortolozo & Porsani,
2016). Esses recursos naturais sao fundamentais para a produgdo de bens de
consumo, infraestrutura e tecnologias que impulsionam o crescimento global (Moura
et al., 2022).

Na fase de pesquisa mineral, diversas metodologias sao empregadas para
caracterizar o potencial de uma area, incluindo o mapeamento geologico detalhado,
analises geoquimicas e sondagens diretas. Essas técnicas fornecem informacgdes
fundamentais sobre a geologia local, a composicdo quimica dos materiais e a
estrutura do subsolo. Nesse contexto, os métodos geofisicos se destacam como
ferramentas complementares, capazes de ampliar a compreensdo espacial e
estrutural dos alvos de interesse mineral (Nogueira, 2022).

Ja a geofisica desempenha um papel fundamental durante a fase de
prospec¢cao mineral, contribuindo para a identificacdo e compreensdo das
caracteristicas geologicas dos depdsitos minerais, além de auxiliar no estudo da
viabilidade econb6mica das ocorréncias (Schorcht, 2020). Os métodos elétricos e
eletromagnéticos sdo amplamente empregados em investigagbes preliminares nas
pesquisas minerais devido ao contraste entre o minério e as rochas encaixantes,
gerado por meio das variagdes nas propriedades fisicas entre os diferentes litotipos,
permitindo a detec¢ao de anomalias (Lopes, 2023; Moreira & llha, 2011).

Neste contexto, a area de estudo esta localizada em Nova Odessa, no centro-
leste do estado de Sao Paulo, especificamente em uma regido requerida para
pesquisa mineral na pedreira Fazenda Velha. O contexto geolégico da area inclui
rochas intrusivas basicas correlacionadas ao Evento Magmatico Serra Geral, que
fazem parte da Formacgao Serra Geral (Parrotti, 2021; Bortolozo & Porsani, 2016).
Essas rochas intrusivas estdo intrudidas em sedimentos pré-vulcanicos do Grupo
Itararé, que pertence a Bacia do Parana.

Ademais, as ocorréncias de rochas intrusivas basicas na Bacia do Parana
apresentam grande potencialidade para fins de prospecg¢ao, sendo que as extragdes
dessas rochas sédo, em grande parte, utilizadas na produgao de brita e agregados

destinados a construcao civil (Schorcht, 2020). Essas rochas intrusivas basicas, como



o diabasio, apresentam altos valores de resistividade, ao contrario das rochas
sedimentares encaixantes, que possuem baixos valores de resistividade. Esse
contraste torna a aplicagdo dos meétodos geoelétricos eficiente, favorecendo a

deteccgdo e distingdo das litologias (Moreira, 2009).



2 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo determinar a possivel ocorréncia de diabasio
na area requerida para pesquisa mineral em Nova Odessa-SP, além de identificar a
continuidade dos limites laterais da rocha e sua profundidade, por meio do método

geofisico da Eletrorresistividade.
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3 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDOS

3.1 Localizacao

A area de estudos esta localizada no municipio de Nova Odessa (Figura 1), na
porcao centro-leste do estado de Sao Paulo, distante cerca de 119 Km da cidade de
Sao Paulo, e pode ser acessada através da rodovia Bandeirantes (SP-348). O
municipio de Nova Odessa possui uma populagdo de 62.019 habitantes, segundo o
censo de 2022 do IBGE, e uma area territorial total de 73,788 km?, totalizando em uma
densidade demografica de 840,5 hab./km?.

Figura 1 — Mapa de localizagdo da area.
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A area requerida para pesquisa mineral abrange aproximadamente 6,81 km? e
esta situada em uma regiao rural de cultivo de cana-de-agucar, proxima a pedreira

Fazenda Velha (Figura 2), onde ocorre a extragédo de diabasio.

Figura 2 — Area requerida para pesquisa mineral (820.567/2023) e processos

minerarios ativos.
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3.2 Geologia Regional

O municipio de Nova Odessa — SP esta inserido no contexto geoldgico da Bacia
do Parana, cujo registro estratigrafico abrange rochas sedimentares e vulcanicas,
depositadas do Paleozéico até o Cenozoico (Milani et al., 2007). A bacia possui uma
forma ovalada, e suas margens resultam principalmente de processos erosivos
relacionados a historia geotectbnica meso-cenozoica do continente (Milani et al.,
2007), que registra o ciclo de fragmentagcdo do Gondwana Central. Segundo Milani et
al. (2007), no centro da bacia, encontra-se um espesso pacote de rochas
sedimentares e magmaticas, com uma espessura estimada em cerca de 7.000 metros
(Figura 3). A analise tectono-estratigrafica da bacia revela uma complexa interagéo
entre fendbmenos orogénicos nas bordas da Placa Sul-Americana e eventos
epirogénicos, que se manifestaram através de periodos de subsidéncia, soerguimento

e atividade magmatica no interior da placa (Milani & Ramos, 1998).

Figura 3 — Arcabouco regional da Bacia do Parana
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Em relacao a estratigrafia, a evolugdo da Bacia do Parana pode ser associada
a seis sequéncias de sedimentagao, definidas por Milani et al. (2007) e separadas por
descontinuidades erosivas:

(1) Rio Ivai, considerado o primeiro ciclo transgressivo-regressivo, com maxima
inundagao e presenga de sedimentos marinhos, relacionados as Formacgodes Vila
Maria, lapd e Alto Gargas; (2) Parana, o segundo ciclo transgressivo-regressivo,
marcado por uma grande inundagdo que deu origem a base da Formacédo Ponta
Grossa, com pelitos, e a Formacéo Furnas; (3) Gondwana |, que registra um ciclo
completo de transgressao-regressao, com sedimentos que refletem o maximo de
inundacao resultante do degelo, gerando o Grupo ltararé, Guata (Formacodes
Palermo/Tatui) e Passa Dois (Formagdes Irati e Corumbatai); (4) Gondwana I,
caracterizado pela formacéo de grabens assimétricos e pela deposicéo alternada de
sedimentos lacustres e fluviais, correspondendo a Formacgao Piramboia; (5)
Gondwana Ill, marcado por sedimentos edlicos e atividade magmatica, que formam
os arenitos da Formacgao Botucatu e os derrames vulcanicos da Formagcao Serra
Geral; e, por fim, (6) Bauru, com sedimenta¢des mais rasas em condi¢gdes semiaridas,
formando o Grupo Bauru (Milani et al., 2007; Milani & Ramos, 1998).

No flanco nordeste da bacia, onde se localiza a area de estudo, € encontrada
a sucessao estratigrafica composta pelo Grupo ltararé e pelas Formacdes Tatui, Irati
e Corumbatai, que pertencem ao Grupo Passa Dois, de idade Permiana (Soares &
Landin, 1973). Também estéo presentes as Formagdes Pirambdia, Botucatu e Serra
Geral, que integram o Grupo Sao Bento e foram depositadas durante o Mesozobico
(Soares & Landin, 1973), além das Formacobes ltaqueri e Rio Claro, que se

depositaram durante o Cenozodico (Figura 4).
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3.3 Contexto geolégico local

Na regido de estudo, ocorrem rochas intrusivas basicas associadas ao Evento
Magmatico Serra Geral (Formagéo Serra Geral) e sedimentos pertencentes ao Grupo
Itararé.

A Formacado Serra Geral faz parte da supersequéncia Gondwana Ill e é
composta por derrames de basaltos toleiticos, caracterizados por corpos de grande
continuidade lateral, que podem atingir cerca de 100 metros de espessura no interior
do estado de Sao Paulo, com variagbes ao longo do estado (Nardy et al., 2002;
Soares, 1975). Esses derrames estdo associados aos eventos de ruptura do
continente Gondwana e a abertura do Atlantico Sul, o que gerou diversos episddios
de vulcanismo fissural, resultando em uma espessa sucessao vulcanica com sills e
diques de diabasio (Milani, 1998). Esses eventos vulcanicos foram mais intensos no
Cretaceo, estendendo-se até o Terciario, entre cerca de 137 e 127 milhdes de anos.
As rochas dessa unidade possuem coloragdo que varia do cinza médio ao escuro,
com texturas afaniticas, apresentando juntas verticais e horizontais, e podem estar
intercaladas com arenitos finos a médios na base da unidade (Schneider et al., 1974).

Na area de estudo, a Formacao Serra Geral é representada por diabasio
colunar, macico e fraturado, com por¢des secas e areas onde ha infiltracdo de agua
através das fraturas. A intrusiva basica é coberta por saprolito, que contém fragmentos
de rocha alterados e solo argiloso avermelhado, cuja espessura e continuidade lateral
sdo variaveis. A rocha encaixante € um arenito de granulacdo média a fina,
pertencente ao Grupo ltararé.

O Grupo ltararé é composto por sedimentos fluvio-glaciais e marinho-glaciais
relacionados ao Neopaleozéico, de idade permocarbonifera (Vesely, 2004), podendo
alcangar até 800 metros de espessura. Sao identificados arenitos, diamictitos,
folhelhos, varvitos e outras litologias, refletindo a variacao de sistemas deposicionais,
que vao desde ambientes continentais (glaciais), podendo ser aluviais, fluviais ou
lacustres, até transicionais (deltas) e marinhos (glacio-marinho), do tipo plataforma.
Superficies erosivas formadas por paleogeleiras, com pavimentos estriados, estao
associadas a tilitos e diamictitos do Carbonifero. De acordo com Petri (1992), o contato
com a Formacgao Tatui é transicional, marcado pela passagem gradual de siltitos de

cor cinza-amarelada a esverdeada.
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3.4 Recursos minerais

As ocorréncias minerais da Bacia do Parana s&o, de modo geral, de minerais
industriais, utilizadas principalmente como matéria-prima basica na industria e na
construcéo civil (Luz & Lins, 2005), sendo que as substancias minerais extraidas sao
destinadas, em sua maior parte, para abastecer o estado de Sao Paulo (Junior et al.,
2008).

Em termos gerais, os bens minerais do flanco nordeste da Bacia do Parana sé&o
prospectados em diferentes unidades geoldgicas. As principais unidades
fornecedoras de areia para a construcao civil e industria sdo a Formacéao Rio Claro e
a Formacéo Pirambdia, que também funcionam como importantes reservatorios de
aguas subterraneas (Zaine, 1994). A argila é amplamente explorada na Formacgao
Corumbatai, sendo destinada principalmente a industria ceramica, e na Formagao
Tatui, utilizada na fabricacao de telhas e blocos (Christofoletti, 2003). J4 na Formacéao
Irati, especialmente no Membro Assisténcia, sdo extraidos calcarios dolomiticos para
corregao de solo na agricultura. Rochas basicas intrusivas correlacionadas ao Evento
Magmatico Serra Geral, sdo exploradas para a producdo de brita destinada a
construcao civil (Junior et al., 2008).

O presente estudo visa avaliar o potencial da area requerida para pesquisa
mineral com foco na exploragdo de brita. "Brita" é o termo genérico para definir
pequenos graos de rocha dura, como o diabasio, obtidos através de processos de
britagem, nos quais a rocha é triturada conforme faixas de tamanho especificas para
diferentes aplicagdes (DNPM, 2018). A rocha britada é o segundo item de produgao
mineral mais expressivo no Brasil, segundo o DNPM (2018), devido a sua importancia

como matéria-prima essencial na construgao civil.



16

4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Fundamentacao tedrica da Eletrorresistividade

A resistividade de um material € uma propriedade fisica que indica o grau de
dificuldade que a corrente elétrica enfrenta para atravessa-lo. A definicido matematica
da resistividade elétrica (p), expressa na Equacao 1, considera um cilindro sélido e
depende do comprimento L do material através do qual a corrente elétrica flui, além
da resisténcia elétrica R, que representa a oposicdo a passagem da corrente,
relacionada tanto a natureza do material quanto a area da secao transversal A do
condutor (Lowrie, 2007).

R.A
p=—7(Eq.1)

O método utiliza uma fonte artificial de corrente elétrica, que € injetada no
subsolo através de dois eletrodos de corrente (A e B). A diferenca de potencial elétrico
gerada é medida por outro par de eletrodos de potencial (M e N), permitindo a

determinacao da resistividade efetiva do subsolo (Figura 4).

Figura 4 — Principio da eletrorresistividade medida com uma matriz de quatro

eletrodos.
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Na pratica, o meio geoldgico € heterogéneo e raramente apresenta
comportamento homogéneo e isotropico. Por isso, as medi¢gdes em um levantamento
de resistividade elétrica refletem uma média das diferentes resistividades elétricas
presentes, conhecida como resistividade elétrica aparente (pa).

A resistividade elétrica aparente pode ser calculada com base na intensidade
de corrente (I) injetada pelos eletrodos A e B, na diferenca de potencial (AV) medida

pelos eletrodos de potencial M e N, e no fator geométrico (K). A formula é dada por:
pa = KATV (Eq.2)

O fator geométrico (K) pode ser calculado da seguinte maneira:

21
K = 1 1 1 (Eq.3)

1
@~ BM ~ an T B

Onde AM, BM, AN e BN representam as distancias entre os eletrodos.

Os principais fatores que influenciam a resistividade elétrica do solo e das
rochas incluem a composi¢ao mineralégica, a porosidade, a saturagéo e o teor de sais
dissolvidos no liquido intersticial (Souza, 2007). A quantidade de agua e sua salinidade
sao particularmente relevantes, pois um aumento nesses valores resulta em uma
diminuicdo da resistividade elétrica. A condutividade elétrica nas rochas é
predominantemente eletrolitica, com a corrente elétrica sendo conduzida pelo
deslocamento de ions dissolvidos na agua presente nos poros, ja que 0s minerais
formadores de rochas, como o quartzo e o feldspato, sdo, em geral, isolantes elétricos.
Assim, rochas mais porosas e saturadas tendem a apresentar menor resistividade
elétrica (Kearey et al., 2002).

Além disso, a condutividade elétrica em rochas sedimentares é geralmente
atribuida a sua porosidade intergranular, resultante do processo de compactagao
dessas rochas. Em contrapartida, nas rochas igneas, a condutividade elétrica pode
ser afetada por fraturas resultantes de rupturas mecéanicas que permitem a circulagao
de agua. A presencga de grandes juntas ou poros interligados pode aumentar a

condutividade elétrica local das rochas (McNeill, 1980).
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4.2 Técnica e arranjo

A aplicacédo da técnica de tomografia elétrica (ERT) € adequada para a
investigacdo lateral de descontinuidades em elementos geoldgicos, permitindo avaliar
o potencial mineral de forma bidimensional com resolugéo apropriada (Braga, 2016).
Os ensaios de tomografia elétrica podem ser realizados com diferentes arranjos de
eletrodos na superficie, variando a posicao da fonte e do receptor.

Um arranjo de campo para os eletrodos, configurado de maneira mais
adequada para os objetivos do método de eletrorresistividade na prospecgao
geofisica, € o arranjo Schlumberger. Este arranjo consiste em quatro eletrodos
dispostos em linha, onde um eletrodo (A) atua como fonte de corrente elétrica e o
outro (B) como ponto de retorno da corrente. Além disso, dois eletrodos de potencial
(M e N) sédo posicionados o mais proximo possivel dos eletrodos de corrente,
garantindo uma boa relagao sinal/ruido. Embora o arranjo apresente a desvantagem
de perder rapidamente a cobertura em profundidade a medida que o espacamento
entre os eletrodos aumenta, isso ocorre porque, conforme os eletrodos de corrente (A
e B) sao distanciados, a corrente elétrica que passa pelo solo se dispersa por uma

area mais ampla (Figura 5).

Figura 5 — Arranjo de campo Schlumberger.
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Fonte: FIGUEROLA (1973).
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4.3 Aquisicao de dados

As aquisicoes de dados de campo foram realizadas utilizando o resistivimetro
Terrameter LS da ABEM (Figura 6). O resistivimetro possui uma poténcia de 250 W,
corrente maxima de 2,5 A e resolugao de 1 uV, sendo responsavel por injetar a

corrente elétrica na subsuperficie e realizar a leitura dos potenciais do meio geoldgico.

Figura 6 — Resistivimetro Terrameter LS usado nas aquisi¢gdes de campo.

£

Fonte: Autoria Propria.

O resistivimetro & conectado a uma bateria para fornecer energia ao sistema,
e, a partir dele, sdo ligados os cabos transmissores de corrente, que se conectam, por
meio de garras metalicas, aos eletrodos. Quando os eletrodos sao introduzidos no
solo ocorre a injegcao do fluxo da corrente elétrica. Esse conjunto de equipamentos
forma as linhas tomograficas utilizadas para realizar os levantamentos da area.

A coleta de dados ocorreu em uma area de plantio de cana-de-agucar na regiao
da Pedreira Velha, em Nova Odessa-SP. Os trabalhos de campo foram realizados
durante o més de maio de 2024, durante um periodo de baixa precipitacao, e foram
divididos em duas campanhas, devido a necessidade de delimitar com mais precisao

o limite maximo de ocorréncia do diabasio.
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No estudo inicial, foram realizadas 11 linhas de tomografia elétrica (Figura 7),
todas dispostas em um arranjo Schlumberger. As 11 linhas apresentavam
comprimentos individuais de 420 m e profundidade de aquisicdo de 80 m, totalizando
4.620 m de aquisigao. No estudo posterior, realizado para delimitar a continuidade do
diabasio, foram feitas 8 linhas de tomografia elétrica (Figura 8), utilizando o mesmo
arranjo, comprimento individual e profundidade de aquisigdo do estudo inicial,

totalizando mais 3.360 m de levantamento.

Figura 7 — Localizagdo da area de estudos, com destaque para as linhas de

tomografia elétrica realizadas em estudo prévio.
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Figura 8 — Localizagdo da area de estudos, com destaque para as linhas de

tomografia elétrica realizadas em estudo posterior.

22°43'08"S"

¥,

23°30" 0

} PARQUE DOS'PINHEIROS

47°

./‘

.’: Limite de area de ocorréncia de diabésio

O .7 6L oLV

Recoméndagao de linhas adicionais

4

Fonte: Autoria Prépria.



22

4.4 Processamento dos dados

A etapa seguinte a obtencdo dos dados de resistividade elétrica em campo
consiste no tratamento e na analise dos dados. Os resultados coletados foram
organizados em tabelas, juntamente com as coordenadas geograficas dos pontos
amostrados, e processados no software Res2Dinv (2D), versao 3.53 (Geotomo
software).

O Res2Dinv gera um modelo bidimensional com base nas caracteristicas
geoldgicas do substrato por meio de imageamento elétrico, sendo projetado para
interpolar grandes volumes de dados atraveés de métodos estatisticos que minimizam
as anomalias, visando obter um modelo mais fiel a realidade geoldgica. O resultado
do processamento € uma se¢ao denominada modelo de inversao.

Conforme descrito por Moreira et al. (2016), os modelos de inversao
apresentam os parametros observados dispostos em fungao da profundidade e da
distancia, convertidos em uma escala grafica logaritmica. O software elabora o modelo
de inversdo ao dividir o subsolo em um conjunto de blocos, nos quais esses blocos
sao dispostos pelo proprio programa por meio de técnicas estatisticas e da disposi¢ao
dos pontos de dados coletados (Loke, 2001). E a partir do modelo de blocos que a
resistividade elétrica aparente € calculada, por meio da comparagao entre os valores

medidos e os modelados.
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5. APRESENTAGCAO E DISCUSAO DOS RESULTADOS

Os resultados sédo apresentados e analisados de forma direta por meio do
modelo de inversdo 2D em termos de resistividade elétrica, com destaque para as
zonas de interesse e interpretacdo direta baseada no contexto geoldgico,
considerando as caracteristicas das rochas e o grau de saturacdo em agua.

O contexto geoldgico da area de estudo permite a classificagao e interpretacao
dos dados em quatro grupos distintos: solo/saprélito, arenito saturado, diabasio seco
e diabasio saturado. O grau de saturacdo em agua é um fator determinante na
resposta geofisica obtida por métodos elétricos e eletromagnéticos (Draskovits et al.,
1990). Embora o arenito e o diabasio apresentem diferencgas significativas em relacéo
a origem, composigao quimica e permeabilidade, a resposta geoelétrica pode ser
semelhante em ambos os casos, dependendo do nivel de saturacdo em agua.

Dessa forma, a interpretacdo dos dados se baseia em aspectos litologicos e
estruturais, nas evidéncias de campo verificadas durante a aquisicdo dos dados
geofisicos e na geometria provavel do corpo intrusivo, considerando os

condicionantes geoldgicos e estruturais regionais.

Linha 1

A linha 1 apresenta um horizonte superficial com profundidade de até 15
metros, composto por solo/saprélito parcialmente arenoso e parcialmente saturado,
com valores de resistividade entre 200 Q.m e 1000 Q.m. Abaixo dessa camada, ocorre
um arenito saturado homogéneo que se estende até aproximadamente 80 metros de
profundidade, apresentando resistividade inferior a 100 Q.m (Figura 9). A baixa
resistividade indica a presenga de agua nos poros da matriz sedimentar, reduzindo a
resistividade elétrica do meio. Nado ha evidéncias da presencga de diabasio nessa

secao.
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Figura 9 — Modelo de inversao para a Linha 1, com realce das principais rochas.
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Linha 2

Alinha 2 apresenta uma extensa area com valores de resistividade superiores
a 2200 Q.m, o que indica a presenca de diabasio seco a parcialmente saturado. Esses
valores elevados de resistividade sédo caracteristicos de rochas igneas maficas, como
o diabasio, devido a sua baixa porosidade e permeabilidade intrinseca, além da menor
presenca de fluidos condutivos em seus espacos porosos. A variagao na saturagao de
agua pode estar relacionada ao fraturamento secundario que afeta a capacidade do
meio de armazenar e conduzir fluidos.

A partir de 50 metros de profundidade, os valores de resistividade diminuem
para menos de 1000 Q.m, o que sugere um aumento significativo na saturacéao de
agua. Essa mudancga pode ser atribuida a transigdo para um meio sedimentar mais

poroso, no caso, o arenito seco (Figura 10).
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Figura 10 — Modelo de inverséo para a Linha 2, com realce das principais rochas.
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Linha 3

Diabasio

Alinha 3 também apresenta uma ampla extensdo com valores de resistividade

superiores a 2200 Q.m, indicando a presenca de diabasio seco a parcialmente

saturado. Além disso, ocorrem intervalos alternados com resistividade inferior a 100

Q).m, possivelmente associados a zonas fortemente fraturadas e saturadas em agua

no diabasio (Figura 11). Essas zonas de baixa resistividade podem indicar a presenga

de fraturas abertas ou falhas que atuam como condutos para o fluxo de agua

subterranea. A infiltragcdo de agua ao longo dessas descontinuidades altera a

assinatura geofisica da rocha, reduzindo sua resistividade devido a presenca de

fluidos condutivos nos espacos porosos.

Figura 11 — Modelo de inverséo para a Linha 3, com realce das principais rochas.
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Linha 4

A linha 4 apresenta valores de resistividade superiores a 2200 Q.m desde o
inicio até a posigdao de 200 metros, indicando a presenga de diabasio seco a
parcialmente saturado. Além disso, ocorrem intervalos alternados com resistividade
inferior a 200 Q.m, possivelmente associados a zonas fortemente fraturadas e
saturadas em agua no diabasio. A partir dos 200 metros, observa-se uma redugéo
acentuada nos valores de resistividade, que passam a ser inferiores a 1500 Q.m,
acompanhada por homogeneidade lateral e estratificagdo das camadas, o que sugere

a presencga de arenito parcialmente saturado a seco (Figura 12).

Figura 12 — Modelo de inverséo para a Linha 4, com realce das principais rochas.
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Linha 5

A linha 5 apresenta caracteristicas semelhantes a linha anterior, com valores
de resistividade superiores a 2200 Q.m desde o inicio até a posicao de 220 metros,
indicando a presenca de diabasio seco a parcialmente saturado. Além disso, ocorrem
intervalos alternados com resistividade inferior a 200 Q.m, possivelmente associados
a zonas fortemente fraturadas e saturadas em agua no diabasio.

A partir dos 220 metros, ocorre uma reducdo acentuada nos valores de
resistividade, que passam a ser inferiores a 1500 Q.m, em um horizonte superficial
com até 20 metros de profundidade. Esse horizonte € composto por solo/saprélito

parcialmente saturado, sobreposto por arenito saturado homogéneo (Figura 13).
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Figura 13 — Modelo de inverséo para a linha 5, com realce das principais rochas.
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Linha 6

Alinha 6 apresenta um horizonte de aproximadamente 20 metros composto por
solo/saprélito arenoso, com resistividade entre 200 Q.m e 1000 Q.m, sobreposto a
uma camada com resistividade inferior a 200 Q.m, caracterizada pela presenca de
arenito saturado em agua.

Nesta linha, entre as posi¢cdes de 100 metros e 170 metros na superficie, e
entre 5 metros e 25 metros de profundidade, ocorrem valores de resistividade
superiores a 2200 Q.m, indicando a presenca de diabasio. Essa ocorréncia pode
representar a extremidade final de um corpo intrusivo maior ou um bloco isolado
(Figura 14).

Figura 14 — Modelo de inverséo para a Linha 6, com realce das principais rochas.
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Linha 7

Alinha 7 apresenta uma divisdo bem definida entre sua metade inicial e final.
Na metade inicial, predominam areas com resistividade superior a 2200 Q.m, o que
indica a presenca de diabasio. No entanto, ha intercalagbes de zonas com
resistividade variando entre 100 Q.m e 1000 Q.m, caracteristicas tipicas de diabasio
saturado. A alternédncia entre essas zonas pode estar relacionada ao grau de
fraturamento e a presenga de agua nas descontinuidades da rocha, o que reduz sua
resistividade e permite a infiltracao de fluidos, principalmente em regiées com maior
fraturamento ou alteragao.

Na metade final da secdo, observa-se uma ampla area homogénea com

resistividade inferior a 30 Q.m, sugerindo a presenca de arenito saturado (Figura 15).

Figura 15 — Modelo de inverséo para a Linha 7, com realce das principais rochas.
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Linha 8

Alinha 8 apresenta um horizonte superficial com espessura de até 10 metros,
composto por solo/saprélito arenoso, sobreposto a um amplo intervalo homogéneo
com resistividade inferior a 60 Q.m, o que indica a presenca de arenito saturado. Nesta

secao, ndo ha evidéncias da presenca de diabasio (Figura 16).
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Figura 16 — Modelo de inversao para a Linha 8, com realce das principais rochas.
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Linha 9

A linha 9 apresenta uma clara divisdo entre sua metade inicial e final. Na
metade inicial, predominam amplas areas com resistividade superior a 2200 Q.m,
indicando a presencga de diabasio, intercaladas por zonas com resistividade entre 100
Q.m e 1000 Q.m. Essas zonas com resistividade mais baixa caracterizam diabasio
saturado, sugerindo que a rocha esta fraturada ou alterada, permitindo a infiltracdo de
agua. A presencga dessas alternancias pode refletir variagcbes no grau de fraturamento
e na saturacdo da rocha ao longo da linha.

Na metade final da secdo, ha um horizonte aflorante com cerca de 25 metros
de espessura, constituido por solo/saprdlito arenoso. Esse horizonte é sobreposto por
uma camada ampla e homogénea com resistividade inferior a 60 Q.m, indicando a

presenca de arenito saturado (Figura 17).
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Figura 17 — Modelo de inversao para a Linha 9, com realce das principais rochas.

Elev.

600.6
[

590.0

580.0-

570.6

560.0

550.0-

540.6

536.6

520.0

518. 8

500.06

“FAZENDA™,"VELHA","Schlumberger_9"
Model resistivity with topography

Iteration 3 Abs. error = 9.4

lito"arenoso;

Diabasio seco Arenito saturado

N BN N . T O O . O ) O O .
20.0 u4.0 96.9 213 169 1032 2272 5000

Resistivity in ohm.m
Horizontal scale is 29.98 pixels per unit spacing
Vertical exaggeration in model section display = 1.00
First electrode is located at 0.0 n.
Last electrode is located at 400.0 n. Unit Electrode Spacing = 10.8 m.

Linha 10

Alinha 10 apresenta em sua metade inicial areas com resistividade superior a

2200 Q.m, indicando a presencga de diabasio, intercaladas por zonas com resistividade

entre 100 Q.m e 1000 Q.m, que caracterizam diabasio saturado. Na metade final,

ocorre um padrao mais heterogéneo, marcado por intercalagdes de arenito saturado

€ uma nova ocorréncia de diabasio saturado em sua posigao final (Figura 18).

Figura 18 — Modelo de inverséo para a Linha 10, com realce das principais rochas.
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Linha 11

A linha 11 apresenta, em sua metade inicial, um horizonte aflorante com

aproximadamente 15 metros de espessura, composto por solo/saproélito arenoso.
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Logo abaixo, ocorre um intervalo com resistividade inferior a 100 Q.m, caracteristico
de arenito saturado. Na metade final da seg¢ao, a geofisica revela um dominio com
resistividade superior a 2200 Q.m, indicando a presenca de diabasio. Esse corpo
intrusivo ocorre de forma intercalada com zonas de resistividade em torno de 1000

Q).m, associadas a diabasio saturado (Figura 19).

Figura 19 — Modelo de inverséo para a Linha 11, com realce das principais rochas.
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Linha 12

Alinha 12 apresenta trés compartimentos distintos em termos de resistividade
elétrica. A porgdo inicial da segao, entre 0 m e 190 m, exibe valores de resistividade
entre 200 Q.m e 1500 Q.m, indicando a presencga de arenitos parcialmente saturados.
Na porcao central, os valores de resistividade ultrapassam 5000 Q.m, o que sugere a
ocorréncia de diabasio macico e seco. Em direcdo ao final da se¢ao, esses valores
gradualmente diminuem para aproximadamente 2500 Q.m, caracterizando diabasio
seco a levemente saturado.

No trecho final, observa-se um intervalo semicircular com resistividade inferior
a 200 Q.m, possivelmente associado a diabasio fraturado e completamente saturado
(Figura 20). Os resultados desta sec¢ao possibilitaram a delimitagdo do contato entre

arenito e diabasio.
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Figura 20 — Modelo de inverséo para a Linha 12 com realce das principais rochas.
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Linha 13

A linha 13 é caracterizada predominantemente por valores de resistividade
superiores a 2200 Q.m, indicando a ocorréncia de variacbes de diabasio seco a
parcialmente saturado. A distribuicao dos valores de resistividade ao longo da sec¢ao
sugere que o diabasio nessa regidao se apresenta de forma relativamente continua,
com possiveis variagdes em seu grau de saturagao.

Na porcéo central da secao, observa-se uma reducao acentuada nos valores
de resistividade para menos de 200 Q.m, indicando a presenca de uma zona de
diabasio fraturado e saturado (Figura 21).

Figura 21 — Modelo de inverséo para a Linha 13, com realce das principais rochas.
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Linha 14

Alinha 14 ¢é caracterizada por valores de resistividade superiores a 2200 Q.m,
compativeis com a presenga de diabasio seco a parcialmente saturado. Além disso,
ocorrem intervalos alternados com resistividade inferior a 100 Q.m, possivelmente
relacionados a zonas de fraturamento intenso e elevada saturagdo em &agua,

indicando setores de maior permeabilidade dentro do corpo intrusivo (Figura 22).

Figura 22 — Modelo de inversao para a Linha 14, com realce das principais rochas.
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Durante a aquisicdo de dados nesta linha, foi identificada a presenca de
magnetita na superficie, além de solo argiloso de coloragdo vermelho-escura,
caracteristico do intemperismo de basaltos e diabasios. Além disso, essa linha esta

situada na porgcéo mais elevada da area de estudo (Figura 23).
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Figura 23 — Solo com fragmentos de hematita e magnetita.

Linha 15

Alinha 15 apresenta valores de resistividade superiores a 2200 QQ.m desde o
inicio até a posigdao de 200 metros, indicando a presenga de diabasio seco a
parcialmente saturado. Além disso, ocorrem intervalos alternados com resistividade

inferior a 500 Q.m, caracteristicos de arenito saturado (Figura 24).

Figura 24 — Modelo de inverséo para a Linha 15, com realce das principais rochas.
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Linha 16

Alinha 16 apresenta um contraste evidente entre suas metades inicial e final.
Na metade inicial, valores de resistividade superiores a 2200 Q.m indicam a presenga
de diabasio seco a parcialmente saturado. J& na metade final, predominam
resistividades abaixo de 200 Q.m, caracterizando arenito saturado. Essa transi¢cao
bem definida permitiu uma delimitacdo clara do corpo de diabasio na area de estudo
(Figura 25).

Figura 25 — Modelo de inverséo para a Linha 16, com realce das principais rochas.
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Linha 17

A linha 17 exibe elevados valores de resistividade, variando entre 200 Q.m e
5000 Q.m, até a posicao de 210 metros, indicando a presenga de diabasio macigo
seco e de setores fraturados e saturados. A partir desse ponto, predominam
resistividades abaixo de 200 Q.m, com grande homogeneidade lateral, sugerindo a
transicao para um dominio de arenito parcialmente a completamente saturado. Essa
secao também permitiu delimitar com precisdo a extensao do diabasio na area de

estudo (Figura 26).
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Figura 26 — Modelo de inversao para a Linha 17, com realce das principais rochas.
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Linha 18

Na linha 18, predominam valores de resistividade superiores a 2200 Q.m,
indicando a presenga de variagdes de diabasio seco a parcialmente saturado. Além
disso, duas porgdes com resistividade inferior a 200 Q.m sugerem a existéncia de

zonas fraturadas e saturadas em agua (Figura 27).

Figura 27 — Modelo de inversao para a Linha 18, com realce das principais rochas.
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Linha 19

Alinha 19 apresenta um contraste evidente entre suas metades inicial e final.
Na metade inicial, valores de resistividade superiores a 2200 Q.m indicam diabasio
seco a parcialmente saturado, com uma regido em torno de 400 Q.m, sugerindo
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diabasio fraturado e saturado. Na metade final, predominam valores inferiores a 200
Q.m, caracterizando arenito saturado. Essa secdao também permitiu delimitar

claramente o corpo de diabasio na area de estudo (Figura 28).

Figura 28 — Modelo de inversao para a Linha 19, com realce das principais rochas.
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A andlise conjunta das 19 linhas de investigacdo geofisica possibilitou a
delimitacdo da extensdo maxima e a identificacdo de um unico corpo continuo de

rocha basica (Figura 29).
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Figura 29 - Limite do diabasio a partir dos contatos e areas de ocorréncia

reconhecidos nas seg¢des geofisicas.
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6. CONCLUSAO

A utilizagdo da geofisica pelo Método de Eletrorresistividade aplicado a regido
da Pedreira Fazenda Velha em Nova Odessa -SP se mostrou eficaz, visto que uma
analise detalhada da subsuperficie, com a identificacdo de importantes caracteristicas
geoldgicas e a caracterizagao das litologias presentes, permitiu a delimitagao precisa
do corpo intrusivo de rocha basica na area de estudos.

A partir das medi¢cdes de resistividade elétrica, foi possivel observar um
contraste claro entre os intervalos de arenito saturado, com resistividade inferior a 200
Q.m, e diabasio seco, com resistividade superior a 2200 Q.m. A analise também
revelou zonas de fratura no diabasio, onde a resistividade é inferior a 400 Q.m,
associadas a fraturas saturadas com agua proveniente de contatos com arenitos
saturados.

Os corpos de diabasio foram identificados com continuidade até profundidades
de até 80 metros, que foi o limite de investigagédo geofisica utilizado. As variagcdes na
espessura do solo/saprolito foram encontradas entre 5m e 15m, com destaque para
as linhas 13 e 14, onde o solo vermelho argiloso com fragmentos de magnetita indicou
uma espessura mais rasa, de cerca de 5m. Nas linhas 2, 3 e 13, a presencga de relevo
plano e forte infiltracdo das aguas pluviais contribuiu para a formacao de solos mais
espessos, alcancando até 15m de profundidade.

Em regides com topografia inclinada para o sul, como nas linhas 16, 17 e 18,
foi observada uma variagdo nas espessuras de solo, com maiores espessuras nas

porcoes elevadas e uma redugao nas areas mais baixas.
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