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RESUMDO

A regiao do Rio Paracauari apresenta serios problemas hi-
dricos devido o excesso de chuvas ho inverno e escassez de agua no
verao.-A industria agropecuaria, principal atividade econgmica da
regiao, sofre tremendamente durante o periodo de secas. Foram reali
zados estudos geofisicos através do método de resistividade para lo
calizar e mapear os aquiferos rasos de boa potencialidade.

Foram feitas 53 sondagens eletricas verticais, do tipo
Schlumberger, e 5 perfis de resistividade do tipo Wenner.

Foi utilizada a técnica do ponto auxiliar e, depois, os
diagramas coletivamente foram tratados e processados no computador,
para obtengao de modelos aproximados.

Depois da interpretacao, foi possivel separar duas areas
distintas. A primeira com resistividade alta été 950 Q.m, com predo
minancia de areia, € constituida de excelentes aquiferos e, prova -
velmente, trata-se de '"Paleocanais'. A segunda,com resistividade bai
xa ate 0,5 Q.ﬁ, com predominancia de sedimentos argiltosos, sTlticos,
com agua salobra. Com os mapas de resisténcia transversal total e
de resistividade foram definidas as areas mais favoraveis a explora
¢ao de agua potavel. A area favordvel & somente 30% da area total.

Foi feita coleta das aguas rasas e superficiais da area,
e suas resistividades variam de 362 Q.m al,1Q.m

Algumas perfuragoes foram feitas, e vieram constatar a e-
xisténcia destas areas distintas. Com isto, foram solucionados par-
cialmente os problemas de agua de algumas fazendas como Sao Louren-

co, Gavinho e Conceigao.




ABSTRACT

The Rio Paracauari pilot study area in the east-central
part of Marajo Island is typical of the low, planar, natural grég
slands of this deltaic region. The cattle ranches of this area
suffer considerable losses during the dry seasons because the

2 study area was cho-

groundwater is generally brackish. A 250 Km
sen in wich geo-electrical methods were used to search for . and
outline any shallow fresh-water aquifers which might be present.

Fifty-three Schlumberger vertical electric sondings we-
. re made on a grid of approximately 2 by 2.5 Km, as well as 5 ho-
rizontal Wenner resistivity profiles. The VES data were initially
treated with the auxiliary point method and later, groups of mo-
dels were constructed using a curve-generating routine to fit the
field VES curves.

The geo-electric results show two types of terrain. The
first with higher resistivities, reaching to 950 ohm-m, is charac
terized by loﬁg (10 Km) belts up to one Km wide with . dominantly
sand sediments beginning near surface and extending to depths on
the order of 60 m. These are saturated with potable water, :'with
the water table typically at depths of only 2 to 5vm. These aqui-
fer zones cover less than 30% of the area. The second type of ter
rain occupying the rest of the area has resistivities less than
6,_ohm-m and often as low as 0.5 ohm-m, and is inferpreted as sil
ts and clays with saline water.

Water samples taken from the surface and from ~_.shallow

wells show a range of resistivities between 1.1 and 362 ohm-m. Se




ven drill holes were made, to depths as great as 54m. These ‘veri-
fied the geophysical interpretations and clearly showed the diffe-
rences between the channel-fill deposits which constitute the aqui
fers (channel sands or point bar deposits) and the fine, - organic
and clay-rich sediments of the adjacent flood-plain environment. Se
veral of the drill holes were completed as water wells and now sup
ply potable water on two of the ranches.

Although the ages of the sediments are unknown, these lar
ge channels could have been excavated during the Pleistocene sea-le
vel minimum and later filled with coarse, medium, and fine sand as
sea level rose again, diminishing the velocities of the rivers or
distributaries passing through the region. There has since been a
drainage reversal, with the belts underlain by channel sands now
existing as slight topographic highs, which cquld be explained by

differential compaction.
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INTRODUCAOD

A Ilha de Marajo, localizada perto do Equador, no Norte do
Estado do Para, vem sofrendo problemas severos de falta de agua, em
virtude de flutuacdes sazonais a que a regiao esta sujeita, o que cau
sa insuficiéncia na produgdo de aguas superficiais durante as estia-
gens. Entretanto, e bom salientar que a rede hidrografica da IIHa es
td sujeita ao regime das marés, cuja influéncia € notoria em toda a
regido. Elas s3o t3o intensas que causam o fendmeno da inversao de
corrente nos rios.

A avaliagdo quantitativa e qualitativa de agua subterranea
é, pois, de grande importdncia na solugao do problema de abastecimen
to de agua na llha de Marajo, cuja atividade econdmica mais importan
te @ a agropecudria, com 250.000 cabegas de gado na parte Leste da
{1ha.

A adgua consumida pela populagdo da Ilha de Marajo tem sua
fonte em aquiferos contaminados sob o poﬁto de vista bacteriologico,
ou mesmo apresentando teor de sais que a torna impossivel ao consumo
humano. A agua que a populagao consome & proveniente de pogos esca-
vados, o que torna perigoso a saidde, devido a sua qualidade. Por outro
lado, existem cidades, como Soure, que & abastecida por pogos tubula
res mais profundos, feitos pela COSANPA (Companhfa de Saneamento do
Para) .

A partir de 197h, a Universidade Federal do Para, atraves
do Nicleo de Ciéncias Geofisicas e Geolégicas,Ainiciou trabalhos de
pesquisa de Geofisica aplicada a Hidrogeologia, criando o Projeto Ma

rajo, com apoio da FINEP. Entdo, foram selecionadas areas pilotos on




.2

de levou-se em consideragdo varios fatores importantes, como: densi-
dade demografica, problemas de agua para abastecimento piblico e uso
ha agricultura e pecuaria, viabilidade de aplicagao e execugao de me
todos geofisicos, hidrogeologicos e facilidade de acesso. Com ~ base
nesses criterios, definiu-se uma das areas piloto, situada na regiao
do Rio Paracauari, para o desenvolvimenﬁo desta pesquisa.

0 trabalho de campo teve infcéo em agosto de 1976 e seu ter
mino em dezembro de 1977, totalizando oito semanas. Neste mesmo peri
odo, foi feita coleta d'agua nos pogos domesticos existentes nas fa-
zendas, com o objetivo de estabelecer se a quantidade e qualidade da
agua constitui um sério problema, como tambem para saber se existe u
ma correlagdao com as anomalias encontradas nas medidas geoeléetricas.

Alguns pontos sao mencionados como objetivo deste trabalho
de tese:

a) Foram propostos estudos geofisicos atraves de método de
resistividade, com o objetivo de mapear os aquiferos rasos de boa po
tencialidade, com valores altos de resistividade.

b) Peterminagao das zonas condutivas, provavefhente satura
das com agua salgada ou zonas com predominancia de argila.

c) Coletar amostras de agua dos pogos rasos e do Rio Para-
cauari, a fim de determinar a condutividade eletrica no estudo nidro
geolégico, e para determinar, em detalhe, as zonas que apresentam sé
rios problemas hidrogeologicos.

d) Perfuragao de pogos, a fim de estudar, até 50 metros, a
litologia e aferir a interpretagao do metodo de eletroresistividade,

pois este Gltimo fornece informagdes com ambigliidade. Nesta area so

existia uma perfuracao, feita pelo IDESP para pesquisa sedimentar.




CAPTTULO 1

CARACTERIZACAO DA AREA

1.1 - Caracterizacao Global

A llha de Marajo (Fig. 1), com uma superficie de h9.600km{

° de

esta situada‘no delta do Rio Amazonas, entre os paralelos 0° e 2
latitude Sul e entre os merfdianos de 48° e 51° de longitude Oeste
Esta limitada ao Norte pelo canal principal do Rio Amazonas e pelo 0
ceano Atlantico; ao Sul pela foz dos rios Para e Tocantins; a Oeste
existe um emaranhado de canais denominados 'furos', interligando 0
Rio Amazonas, .na parte Sul, ao Rio Para. A Leste, apos a foz do Rio
Tocantins, é denominada essa parte do estuario, de BaTa_he Marajaé.

0 clima da Ilha de Marajo e do tipo Tropical imido, apre-
sentando temperatura media de é7°c. De acordo com a classificagao de
Koppen (MOURA e TANCREDI, 1976), esta entre os tipas Aﬁ(tropicalqugp
te chuvoso em todas as estagoes) e Af (tropical quente e excessivas
chuvas sazonais tipico de mongdes).

Levando-se em consideragao a vegetagao da llha, MOURA e TAN
CRED! (1976) distinguem duas areas naturais no Marajo: a regiao de
“"campos'', com 23.000 sz na parte Leste, e a regiao de '"mata", com
26.500 km2 na parte Oeste.

Na parte de floresta predomina o tipo Af, com precipitagso
pluviométrica apresentando um indice anual de 2900 mm (tres estagoes)
e pluviosidade mensal sempre superior a 60 mm. Na regiao Oriental ,
qﬁe compreende os campos naturais, a pluviosidade media anual & de

2708 mm ( cinco estagdoes) e a mensal inferior a 60 mm, durante
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mais de dois meses (Tabela 1).

1.2 - Caracterizacao Local

A regiao do Rio Paracauari (Fig. 2), onde se desenvolve a
referida pesquisa, fica localizada na regiao de 'campos'", ocupando u
ma area de aprdximadamente 250 sz. Pode-se dizer que, do ponto de
vista topografico, apesar de nao se ter dados altimétricos, a area ,

de um modo geral, e plana e com menos de 5 metros em relagao ao ..ni-
vel do mar, apresentando partes mais elevadas, denominadas de tesos.
Estas elevagoes variam entre 1 e 2,5 metros em comparagao com a area
adjacente. Observou-se que outra parte da area nao apresenta relevo
e outra mostra depressdes que contém lagos temporarios.

Na regiao de campos naturais, verificam-se inundagoes qué
representam um sério problema, pois temos dois periodos que localmen
te sao denominados de inverno, os primeiros geis meses, e verao, Os
seis restantes. Durante os meses de janeiro a agosto ainda podemos
encontrar agua na superficie. Esta agua, assim como a subterranea ex
trafﬂa de poéos escavados, com catavento, e consumida pelos animais.
0 homém consome agua da chuva ou subterranea extraida de po¢cos rasos
com profundidade variando de dois a cinco metros. Em geral, as fazen
das que contém agua de boa qualidade tem seus pogos localizados em
areas topograficamente elevadas, que sao os tesos. Entretanto, as fa
zendas que estao localizadas fora destes tesos, em regioes baixas do
ponto de vista topografico, n3do apresentam agua subterranea de boa
qualidade, nao servindo para o consumo humano. Entretanto, apresenta

-se muito rica em Tons dissolvidos e em constituintes organicos. Por

outro lado, durante os meses de setembro a dezembro, ocorre a seca e,

G




ESTACAO | CACHOEIRA SOURE SANTA CRUZ TAPERA CAMARA
MEs 7/ ano| 1952 - 1972 | 1955 - 1971 | 1955 1972 | 1971 / 1972 1972
JANEIRO 219 317 249 232 386
FEVEREIRO 348 511 299 370 634
MARGO 466 639 352 578 311
ABRIL a4l 584 441 507 822
MalO 303 385 373 480 140
JUNHO 140 . 181 3 i8 240 147
JULHO 125 144 186 181 277
AGOSTO 61 84 . | T0 64 109
SETEMBRO 29 37 : B 21 21 42
OUTUB RO 1S Y14 24 | 6 21
NOVEMBRO 37 72 89 8 . 25
DEZEM BRO ‘ 105 _ 93 ' T2 204 348

MEDIA DE PRECIPITACAQO - TOTAL - 2708 mm

+

TABELA -1 — Precipitacdo pluviométrica anual ¢ mensal na
regido de Campos Naturais ( Dados do IDESP, 1974 ).
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8
com ela, a falta de agua de superf?cie, o que prejudica sensivelmen-
te a pecuaria. Durante secas fortes, o indice de mortalidade do reba
nho bovino nas fazendas e consideravel. Ja em secas nao muito fortes
o Tndice estd entre 5% e 10%. Haveria uma possivel solugao para o ca
so, se nessa area localizassemos pontos favoraveis a exploragao de a
gua subterranea, qué é um dos objetivos deste trabalho.

Durante o inverno, esta regiao fica quase inundada (aproxi
madamente 70%), com profundidade que vai desde alguns centimetros a-
te um metro, e sao varios os fatores que contribuem para isto. Den-
tre eles podemos citar: fortes chuvas, relevo praticamente plano, so
los impermeaveis e um sistema de drenagem com pequeno gradiente. Es-
te aspecto é bastante prejudicial tanto 3 pecuaria como a navegagao,
dificultando a propria condigao de vida dos habitantes. Neste perio-
do o gado morre em consequéncia de atoleiros, pois,em geral, ‘existe-
uma baixa permeabilidade em virtude do solo ser argiloso. Ja nos al-
tos ou tesos o solo, de uma maneira geral, e mais arenoso, facilitan
do, portanto,, a percolagao da agua de chuva nos aquiferos.

A maior parte da area e constituida por campos naturéis,
com exceg3o da faixa ao longo do Rio Paracauari e igarapés princi-
pais, como pode ser visto no mapa de vegetagao (Fig. 3), onde predo-

mina vegetacao tipo floresta e mangue.

1.3 - Acesso

Para ter acesso a area, existem dois tipos de transporte :
fluvial e aereo, ambos partindo de Belém a Soure. 0 primeiro, linha
Belém-Soure, faz viagem semanal; o outro, um taxi aereo, faz voo co-

mercial didrio, levando aproximadamente 25 minutos para atingiroseu
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destino. Chegando em Soure, freta-se um barco, que em geral e bastan
te lento, atingindo o infcio da area, fazenda S3o Lourengo, em apro-
ximadamente duas horas. Dentro da area, o acesso e dificil no inver-
no. Neste periodo, o transporte utilizado para locomogao & uma carro
ca, geralmente puxada por dois ou quatro bufalos. E dificil o acesso
a pe nesta epoca do ano, primeiraménte pelos diversos atoleiros, ge
rados pelas grandes chuvas, impossibilitando, portanto, o desenvolvi
mento dos trabalhos durante esta fase. Durante os seis meses restan-
tes, ou mais precisamente de setembro a deiembro, a situagao muda to
talmente com respeito ao acesso, pois podemos transitar utilizandoca
valos, carrogas e, em alguns. trechos, tratores e Jeep. Veja as tri-
lhas e estradas no mapa de vegetagao (Fig. 3). Mesmo nesta época, ou
mais precisamente para o fim do verdao, ja & possivel trafegar a pe.

No desenvolvimento deste trabalho, tivemos que percorrer a
maior parte da area a pé, levando, alem de eqpipamentos, mantimentos
e agua para o consumo, visto que em algumas fazendas e retiros eradi
ficil obter agua de boa qualidade. Em alguns casos, o nosso trabalho
teve seu ritmo acelerado, em virtude de alguns fazenqeiros terem ce-
dido animais para o transporte dos equipamentos.

0 interior da Ilha nao tem energia elétrica, nem telefone,

o que torna dificil a comunicagao com o restante do Estado.

1.4 - Geologia Regional

0s trabalhos de Geologia de subsuperficie da Petrobras
(BAHIA et alii, 1966) indicam que a bacia de Marajo faz parte da ba
cia sedimentar do Rio Amazonas e que comporta os '"Grabens' de Mexia-.

na e Limoeiro (Fig. 4) e pelas plataformas. continentais do Parae Ama
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11
pa..0 "Graben" de Mexiana, de diregao NE-SW, e o de Limoeiro, perpen
dicular ao primeiro, sao resultados de falhas de gravidade, e formam
a fossa Marajoara. A regiao da foz do Amazonas exibe um espesso paco

te sedimentar, que preenche os '"Grabens' acima mencionados com expes

sura que excede a 5000 metros, sobre um embasamento cristalino grani-

to-gnaissico (1DESP, 197h4). As rqchas cristalinas estao a grandes pro
fundidades e sao basicamente constituidas por: granito, gnaisses,quar-
tzitos, xistos e filitos, consideradas como de ldade Precambriana.

A sedimentagao nesta regiao, segundo a coluna estratigrafi
ca estabelecida por SCHALLER, VASCONCELOS e CASTRO (1971)(Fig. 5), i
niciou-se com a Formagao'Uacarezinho', de provavel idade Neocretacea

Inferior, e Formagao '"Limoeiro'". A Formagao ''Jacarezinho' & constitu

Tda por clasticos grosseiros de talus e leques aluviais adjacentes as

falhas do "Graben'" de Limoeiro. Sua espessura € bastante variavel e
chega a 1000 metros. Ja a Formagao 'Limoeiro'" é constituida de areni
gos conglomeraticos gradando a finos com intercalagao de argilitos,
&ue se repetem ciclicamente, sugerindo origem fluvial para essa For-
magao. Esta Formagao atinge grande espessura nos ''Grabens' de Limoei
ro e Mexiana, chegando a ordem de 1500 metros. DAMEON e LIMA (1970),
estabeleceram sua\idade como sendo Neocretaceo e Paleoceno. Ja na ida
de Terciaria, assentando sobre a Formagao 'Limoeiro', tem-se a Forma
¢ao '"Marajo'. A Litologia € constituida de argilitos, folhelhos e are
nitos que atingem a uma espessura de 200 metros nos'Grabens'" de Li-
moeiro e Mexiana.

0 Grupo Para (SCHALLER et alji, 1971) é constituido de se-
dimentos clasticos de origem fluvial do Miocgno ao Holoceno, que es-

tao situados na embocadura do Rio Amazonas e se estendem na Plata-

forma Continental. Estes autores dividem ainda o Grupo Para nas Fon-
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FIG.5 - COLUNA ESTRATIGRAFICA. PRELIMIINAR DA BACIA SEDIMENTAR DA FOZ
DO RIO AMAZONAS (Seg. SCHALLER, VASCONCELOS E CASTRO- 1971).
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magoes '"Pirarucu', na base predominantemente argilosa e tem uma es-
pessura de 1200 metros, quando da perfuragao feita pela Petrobras do
paco 1 - APS - 1 (Amapa submarino - 1), no litoral, a 340 Km ao nor-
te em relagao ao centro da regido do Rio Paracauari; e Formagao "Tu-
cunare', no topo predominéntemente arenoso e seu intervalo vai de

0 a 700 metros.

1.5 - Geologia Local

A regiao do Paracauari esta a Leste dos '"Grabens'" de Mexia
na e Limoeiro, com espessura de sedimentos provavelmente menor que
500 metros, com interpolagao dos mapas de SCHALLER (1971).

Esta regiao, com sedimentos superficiais de idade provavel
mente Holoceno (Formagao Tucunare 1), resultantes do transporte flu-
vial e acumulados em grandes volumes de sedimentos, e por isto mesmo
heterogeneo horizontal e verticalmente. Nesta regiao sao verificados,
através da fotografia aerea, a existencia de algumas feigOes curvill
neas chamadas comumente de ''Paleocanais'. 0Os '"Paleocanais', topogra-
ficamente altos, sao chamados de tesos. Veja mapa base (Fig. 6). Re-
almente, o que se verificou foi que os '""Paleocanais' planos e baixos
topograficamente, parecem mostrar sedimentos de argila e silte. En-
tretanto, os que estao topograficamente mais elevados apresentam a-
reias finas e médias, como também éxiste uma intercalagao de areia e
argila em proporgdes variaveis. Observa-se no mapa base (Fig. 6) que
a drenagem atual tem diregcao fora dos '"Paleocanais' topograficamente
mais altos. Entretanto nos 'Paleocanais' topograficamente mais bai-
xos, a drenagem esta dentro dos mesmos, como pode ser visto na parte

sudoeste do mapa. Os '"Paleocanais'" mais arenosos, nesta area, estao
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localizados nas fazendas Santo Andre, Santo Antonio, Gavinho e Con-
ceigao. Existe ainda '"Grez do Para" (concregoes ferruginosas), obser
vados na orla do Rio Paracauari com mare baixa, nas fazendas Gavinho

e Sao Lourengo.

1.6 - Hidrogeologia

Sob o ponto de vista hidrogeoldgico, as duas fontes de in-
formagoes de que dispomos sao as dos pogos perfurados pela Fundagao
Servigo Especial de Saude Publica (FSESP), de onde as cidades da I~
lha de Marajo utilizam agua subterranea para o seu proprio abasteci-
mento. |

A outra, o IDESP, foi o pioneiro no desenvolvimento dos es
tudos sobre agua subterranea na llha. Aplicou-se o metodo geofisico
de eletroresistividade, com a %inalidade de avaliar os recursos de é
gua subterrénéa da Ilha de Marajo e tentar resolver o problema da pe
cuaria. Ainda segundo o relatorio do IDESP (1974) e TANCREDI (1972),
a llha apresenta aquiferos livres, cujo nivel hidrostatico esta em
torno de 3 metros de profundidade, o que sugere possibilidades de lo
calizar agua subterranea a pequené profundidade. Na regiao do Rio Pa
racauari, éxiste um Unico pogo perfurado pelo IDESP, na localidade do
Retiro Vitéria, pertencente a Fazenda Menino de Deus, com profundida
de de 50 metros. 0 perfil litologico, como também a sondagem elétri-
ca vertical (Sev 56) feita neste mesmo local, sao apresentados no re-
latorio do IDESP (1974)

| Um fato importante que pode ser mencionado, & que algumas
fazendas tém sua sede dentro dos ''Paleocanais', e foi observado que
a agua nestas fazendas e de boa qualidade, como & o caso das fazen -

das Santo André, Santo Antonio, Menino de Deus e Anjos, e, de uma ma
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neira ge;al, as que se encontram fora dos.“Palgocanais”.possuem a-
gua de pessima qualidade, como & o caso da Fazenda Gavinho, cujo pro
prietario utiliza agua de chuva, colhida durante o inverno emumacis
terna. Outras, que sofrem consequencias mais serias, sao as fazendas
Genipapo, Conceigdo e Sao Lourengo, que em época alguma tem agua de

boa qualidade.
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CAPTTULO 2

METODO . DE ELETRORESISTIVIDADE

2.1 - Conceitos Gerais

0 método da eletroresistividade (Keller and Frischkne -
cht, 1970), é essencialmente baseado na Lei de Ohm, onde uma corren
te continua de intensidade | € enviada ao terreno, através dos ele-
trodos de corrente A e B, e onde se mede a diferenga de potencial
AV = Vm - Vn’ entre os eletrodos M e N. Dependendo da maneira como
o quadripolo AMNB é distribuido na superficie da terra, podemos es-
tudar as variagoes em profundidade ou laterais de resistividade, on
de se distinguem duas técnicas: sondagem elétrica e perfil horizon-
tal de resistividade. Para o primeiro caso utilizamos o arranjo de
Schlumberger, e o arranjo Wenner para perfis de resistividade, ape-
sar de se poder usar qualquer arranjo, tanto para sondagem eletrica
vertical (SEV) como para perfil de resistividade. 0Os parametros a e
b representam as separagoes dos eletrodos, sendo a para o arranjo
Wenner e b para o Schlumberger, onde a = AB/2 e b = MN

Se o subsolo &€ homogeneo e isotrdopico, a resistividade

é dada por:
o = k& (2.1)

Caso o subsolo nao seja homogeneo, havendo, portanto,va
riagoes de resistividade em profundidade e lateralmente, a equagao

(2.1), fornece a resistividade aparente P
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0 fator geometrico K, que depende da posigao relativa

dos quatro eletrodos para um semi-espago uniforme, € dado por:

27 (2.2)

Para a configuragao Wenner, o fator geometrico K vale:
K=2ma (2.3)

Ja para o dispositivo Schlumberger, considerando a distancia MN mui

to pequena, podemos usar a expressao:

p =ma? % ' (2.4)

0s desenvolvimentos teoricos estabelecem que, o que medimos realmen
te € o campo elétrico E, que na pratica toma-se como AV/b. Nas ob-

servagoes de campo usamos a expressao:

(2.5)

©
]
T

|

onde

K=m-5 (2.6)

e o erro que cometemos € bem pequeno, cerca de 5% (Keller and Fris-
chknecht, 1970) quando consideramos b < 2a/5.

Quando se trata de perfil horizontal de resistividade ,
os.quatro eletrodos sao deslocados simultaneamente, mantendo fixa a
distancia entre eles, pois queremos ter uma idéia qualitativa da va
riac3o lateral de resistividade a uma determinada profundidade. Ja

na sondagem eléetrica, variando o espagamento entre os eletrodos, es
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tamos interessados nas variagoes em profundidade da eletroresistivi
dade do subsolo. A técnica de sondagem elétrica, assumindo homoge-
neidade lateral, & usada primeiramente para indicar mudanga da resis
tividade com a profundidade e camadas com resistividades diferéentes.
Ja no perfil de resistividade observa-se a mudanga da resistividade

lateralmente.

2.2 - Metodologia do Trabalho de Campo

0 trabalho de campo foi realizado com uma equipe de 5
pessoas, totalizando 53 sondagens elétricas verticais (SEV) e 5 per
fis horizontais de resistividade.

Foram utilizados os equipamentos, ER-300, Resistivime-
tro da Companhia Nacional Pergeo-Perfilagem . e Geofisica Ltda, cuja>
poténcia maxima € de 80 watts, e o Sercel da séerie AE-631A, da Com-
panhia Francesa Societévd'Etudes Recherches e¥ Constructions Elec -
troniques, apresentando uma potencia maxima de 200 watts e utilizan
do corrente continua para ambos. Estes foram os equipamentos usados
tanto para perfis como sondagem elétrica. Entretanto, vale salien-
tar que o ER-300 foi o mais utilizado nas campanhas de campo, por u
ma seérie de vantagens:

a) facilidade de operagao
b) facilidade de transporte
c) facilidade de manutengao

Neste estudo, o metodo geofTSicé aplicado foi o da son-
dagem elétrica vertical (SEV) com arranjo Schlumberger, com a fina-
lidade de se estudar as variagoes em profundidade da litologia. Ha-

vendo tambem interesse de determinar os limites laterais nos bons
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aquiferos, foi aplicado, tambem, o método do perfil de resistivida-
de, utilizando o arranjo Wenner, pois, como se sabe, a resistivida-
de & a propriedade que maior distingao faz entre agua salgada e a-
gua doce.

A malha foi de uma sondagem elétrica por 5 sz, onde 3 son
dagens elétricas, em média, eram realizadas por dia. Cada vez que
realizada as SEV, fazia-ée a plotagem das curvas de campo em papel
bilogaritmico, para se ter certeza que as medidas foram feitas corre
tamente, bem como decidir sobre os proximos locais de medidas.

0 comprimento maximo de linha de emissao de corrente foi
AB = 1000 metros. Foi observado que as medidas com AB =’800 metros
e AB = 1000 metros, tornavam dicheis as leituras, em consequéncia
das limitagoes do aparelho. Além desses fatos mencionados, nos es-
forgcamos suficientemente para'manter a linha de emissao AB = 1000 me
tros, pois & nosso intento obter informagoes a respeito de camadas
resistivas localizadas abaixo das camadas condutivas.

Durante o trabalho de campo, todos os dados foram anotados
e locados em um mapa confeccionado a partir de fotografias aéreas,
em escala conveniente (1:20000). A escolha do mapa e sua escala tem
o objetivo de assegurar uma localizag3o exata das estagoes medidas e
‘permitir uma apresentagao comoda dos resultados.

Sempre no infcio de um trabalho e impréscind?vel estabele~
cer uma correlagao entre os dados do problema e as medidas geofisi-
cas, a fim de definir as possibilidades do método. Ent3o, & necessa-
rio fazer sondagens eletricas de aferimento, onde existam dados geo-

logicos precisos, como pogos e perfis geoldgicos.

Verificou-se que em alguns pontos a resisténcia de conta

to apresentava valores altos e, para diminui-la foi colocado agua
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salgada no local onde os eletrodos estavam cravados, diminuindo es-
ta resisténcia depois de alguns instantes e permitindo o procedimen

to das medidas.

2.3 - Analise dos Erros

A pesquisa foi realizada no periodo denominado de seca,
e algumas sondagens elétriéas verticais (SEV), apresentaram proble-
mas operacionais. Sempre que possivel, as medidas de SEV, eram fei-
tas mais de uma vez.

As nogoes sobre a teoria dos erros deve ter como base a
grandeza que chamamos mensuravel, isto €, a que pode ser expressa
por simbolos matematicos ou que pode ser medida. Ao medirmos uma
grandeza qualquer, sempre comparamos com outra de mesma especie, di
reta ou indiretamente. Esta teoria e importante para quem quer me-
dir e obter maior precisao na medida direta ou indireta das grande-
zas (Hennies, Farah, Bilac, 1972).

Em nosso trabalho as medidas foram efetuadas utilizando
o resistivimetro ER-300. Entretanto, sabe-se que os numeros que ex-
primem o resultado da medida, no nosso caso AV e |, nao sao inteira
mente exatos, pois ha possibilidades de efetuarmos erros de varias
espécies: grosseiros, sao muito frequentes nas leituras de escalas,
nas operagoes devido a fuga de correntes, na transferencia dos da-
dos experimentais para a caderneta de campo e no caso do operador
n3o obedecer as marcas dos espagamentos entre os eletrodos, impli-
cando em erro nos valores da resistividade;»sisteméticos, decorpém,
em geral, em virtude da impericia do operador ou defeito nos instru

mentos de medidas. Assim, se repetirmos no campo varias medidas de
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resistividade, nao encontraremos valores todos iguais. Este fato a-
tribuimos a varios fatores:

a) Método da medida empregada

b) Instrumento utilizado

¢) Operador

d) Menor leitura que a precisao do instrumento

Uma medida sera qualificada de precisa se os erros a.e-
la associados forem pequenos. A medida sera acurada se os erros siste
maticos forem pequenos. Uma boa medida deve ser simultaneamente pre
cisa e acurada (Hennies, Farah, Bilac, 1972).

Sem levar em consideragao erros de escala, fugas de cor
rente, &€ sempre possivel fazer uma estimativa de erro maximo. Ape-
sar de nao se ter feito varias medidas de AV e |, para um mesmo va-’
lor de AB/2, e possivel estimar o erro, sem que seja preciso fazer
um tratamento estatistico.

E sempre dado pelo fabricante o erro inerente ao instru
mento, ou seja, o erro que se pode introduzir na medida € aproxima-
damente a metade da menor divis3o (intervalo) ou, as vezes, igual a
menor divisao da escala, na regiao onde se faz a leitura. Este va-
lor recebe o nome de desvio avaliado da medida. Consideraremos como
imprecisao do equipamento aproximadamente 0,1mA e 0,1mV, como.ponto
de partida. Sendo a resistividade fungao de ~miltiplas .variaveis

Pa(K,1,AV), e como ela é determinada pela expressao

pa = KM (2-7)
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Usaremos duas regras simples para determinar as imprecisoes relati-
vas e absolutas da resistividade aparente, considerando somente er-
ros nas leituras de | e AV
a) na adigao e subtragao as incertezas absolutas se somam,
b) na multiplicagcao e divisao as incertezas relativas se so-
mam.

Isto tudo pode ser resumido pela expressao

AV % §v
.8

-l O

pa =K |

(2.8)

onde 8v e 8i sao respectivamente as incertezas 0,imV e 0,ImA ja men
cionadas.

Escolhemos a SEV 19 localizada no '‘paleocanal', (Tab.2)
e SEV 2 fora deste: (Tab.3) pata uma analise de erros.

Observando-se a tabela nota-se que a partir de AB/2=80m,
o valor das incertezas relativas e bem consideravel em virtude das
vol tagens serem pequenas. Ja na SEV 2 (Tab.3), onde constata-se al-
tos valores nas incertezas relativas para quase todos os valores de
AB/2, foi devido as medidas de potencial serem bem pequenas, e, tam
bem, devido a este terreno apresentar resistividade aparente bem bai

xa, nao ultrapassando 10Q.m.

As curvas de campo para a SEV 19 e SEV 2 estao mostra-

das nas figuras 7 e 8.
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Incerteza Incerteza;'
AB/2 MN K i AV P Relativa(%) jAbsoluta(Q.m)|
1 0,6 4,76 11,5| 78 32 1 *0,3
1,5 0,6 11,3 11,5 38 37,3 1,1 0,4
2 0,6 20,5 11 24 L7,7 + 1,3 0,6
3 0,6 Lé,7 12,5 14 52 g t0,5
b 0,6 83,3 16,5 13,2 66 1,4 tQ,
5 0,6 130 16,2 9 72 1,7 1,2
5 2 37,7 16 32 75 L 0,
7 0,6| 256 12 L 85 r 3,2 t2,7
7 2 75,4 12 14 87 + 1,5 1,3
10 2 156 9 5,6 97 + 2,8 +2,7
15 2 352 9,5 3 111 + 4,3 th,7
15 6 113 9,5 10 118 * 2 2,3
20 2 627 11 2,4 136 * 5 +6,8
20 6 | 205 11 7,6 | 141 £ 2,2 +3
30 6 ko7 50 13 121 1 1,2
40 6 833 43 5 96 + 2,2 +2
60 6 1880 110 3,6 61 + 2,7 +1,6
60 20 550 110 12 60 £ 1 0,6
80 6 [3340 120 1,5 | 41,7 * 6 £2,5
80 20 990 120 4,4 36 £+ 2,3 +0,8
100 20 1560 60 0,75 19,5 13 2,5
140 20 3060 120 0,26 6,6 + 38,4 +2,5
140 60 980 120 0,85 6,9 * 11 0,7
200 20 6270 100 0,1 6,2 £100 6,6
200 60 2050 100 0,3 6,1 33 2
300 60 kée70 100 0,15 7,0 t 66,6 +4,6
400 60 |8330 230 0,2 7,2 £ 50 *3,6
500 60 13000 200, 0,12 7,8 t 83 6,4
Tab. 2 - Dados de Campo e incertezas nos valores de resistividade

da SEV-19.
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AB/2 MN K | AV Reizz?:;e?%) AblgTj:;e?S.m)
1 0,6 | 4,7¢. 11 | 20 8,65 +1,4 +0,1
1,5 0,6 11,3 11,5 5 4,9 +2,8 0,2
2 0,6 | 20,5 13,58 2,2 3,3 +5,2 0,2
3 0,6 | 46,7 | 86 6,4 | 3,4 1,6 0,05
4 0,6 83,3} 52 2,5 | 4,0 +4 +0, 1
5 0,6 |130 110 3,2 3,7 +3 0,1
) 2 37,7 | 110 12 L1t 0,9 *0,03
7 0,6 |256 48 1,0 5,3 10 £0,5
7 2 75,4 | 48 3,0 L,7 +3, +0,1
10 2 156 87 2,8 5,0 +3, 0,2
15 2 352 80 1,2 | 5,3 +8,4 +0,4
15 6 1113 80 3,8 | 5,4 +2,7 +0, 1
20 2 (627 50 0,45 5,6 +22 +1,
20 6 |205 50 1,3 | 5,3 +7,8 0,
30 6 (467 130 1,5 | 5,4 +6,6 +3,
4o 6 [833 210 1,4 | 5,5 +7,1 +0,4
60 6 (880 170 0,4 4,4 +25 1,1
60 20 [550 170 1,55 5,0 +6,4 +0,
80 6 B340 380 0,8 | 4,3 20 +0,8
80 20 990 380 1,6 4,1 6,2 0,2
100 20 1560 | 300 0,7 | 3,6 14 +0,5
140 20 060 90 0,11 3,7 90 x3,3
iho 60 980 90 0,3 3,2 +33 +1
200 20 6270 | 420 0,28 4,1 £35 T =1,
200 60 [050 | 420 | 0,75) 3,7 | 13 £0, 4
300 60 (4670 bho | o0,55| 5,8 18 +1
400 60 8330 | 420 | 0,35 6,9 28 +2
500 60 [13000 | 400 0,3 | 9,7 t 3,3 3,2

Tab.. 3. --Dados de Campo e incertezas nQes valores de resistividade
da SEV-2
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SEV-19
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FIG. 7- CURVA DE CAMPO (SEV-19) COM SUAS RESPECTIVAS INCERTEZAS.



SEV-2

100

/a (f.m)

L 1 1 } 1 1 | 1 1

1 L1 I 11 l
I 52 3 45 7 10 152 345 7 10015 2 3 45 7 1000
AB/2 (METRO)

FIG.8 - CURVA DE CAMPO (SEV-2) COM SUAS RESPECTIVAS INCERTEZAS.
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CAPTTULO 3

-

ESTUDOS DE HIDROGEOLOGIA

3.1 - Qualidade da Agua

A agua pura e muito pouco condutiva, devido ao teor dos
fons ser bem baixo. Ja as aguas que encontramos na natureza possuem
uma condutividade apreciavel, devido terem sais dissolvidos. Parece
que a maior ou menor quantidade destes séis medidos pela condutivida
de, na parte oriental da |lha de Marajo, estSo ligados com a nature-
za dos sedimentos com que estas estiveram em contato.

Estudos recentes, segundo CUTRIM e SAUCK (1978), foram rea
lizados com a finalidade de verificar a influencia das aguas da Baia
de Marajo e dos cursos d'agua da llha de Marajé nas aguas subterra-
neas. Diversas amostras de agua de superficie e subterranea foram co
letadas, para medir suas condutividadeg. Com os resultados encontra-
dos por CUTRIM e SAUCK (1978), os aquiferos rasos (até 20 m) sofrem
pouca ou nenhuma influéncia das aguas do rio ou mesmo da Bafa de Ma-
rajo. Entretaﬁto, para distancias maiores que 50 metros, proximo da
praia, existem po§05 que indicam que nao existe nenhuma influéncia
das aguas do rio.

Em nosso trabalho tivemos o cuidado de colher algumas amos
tras d'agua tantb do Rio Paracauari. como de alguns pogos escavados
de fazendas situadas na area pesquisadé. Estas coletas foram realiza
das tanto em periodos de seca como de ihverno. Foi tentado determi-
nar a condutividade dessas aguas no préﬁrio local, mas foi em vao,
devido o n3o funcionamento do condutivimetro portatil. Logo, a unica
solugdo foi trazer as amostras d'adgua em recipientes plasticos e de-

terminar suas condutividades em laboratorio. Atdalmente este traba-
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lho de controlar a qualidade das aguas, através da condutividade, es
td sendo feito, durante mais de um ano, em uma area maior, por outros
pesquisadores do Projeto Marajo.

As coletas d'agua feitas em varios periodos (Tab. 4), a u-
ma temperatura média de 27°C e sua anadlise mostram alguns valores ma
ximos e minimos de resistividade, correspondentes as estagcoes chuvo-

sas € seca.

3.2 - Perfuragéo de Pocos

A maior parte dos pogos exiétentés na regiao do Rio Para-
cauari sao escavados e de pequena profundidade, atingindo no maximo
3 metros. Quase todos estes pogos foram feitos por bragais, que uti-
lizaram picaretas e pas como ferramentas.

As peffuraQBes realizadas nesta pesquisa, na regiao do Rio
Paracauari, tem por finalidade determinar a profundidade das aguas
subterraneas, espessura dos aquiferos é,auxiliar na interprefagsodas
sondagens e]étficas verticais. Foram feitos sete pogos, com diametro
variando entre 1,5 e 3 polegadas. As perfuragoes foram feitas em lo-
cais}préximos e dentro dos “Paleocanais“, como pode ser visto no ma-
pa base (Fig. 6), por se apresentarem Coﬁo possiveis armazenadores de
agua subterrdanea, e areas adjacentes que tambem se'mostraQamqfavoré-
veis, em virtude dos resul tados daé inferpretagaes geoelétrlcas. Du-
rante a realfzég%o dos furos, fizeram-se qnotagaes dos perfis litolo
gicos dos vérioé sedimentos e das profundidades em que eles se encon
travam (Figs. 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15).

Estas amostras de lavagem ou em tubos bipartidos, foram ex

traldas e coletadas em sacos plasticos, com etiquetas registrando o
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Valor Maximo Valor Minimo

Data Q.m Data Q.m

Faz. S. Lourengo. Pogo da casa
principal (SPP-1)

23.08.78 7,1 06.02.78| - 3,8

tgzias. Lourengo. Retiro Santa 19.08.77| 362,0 23.06.77] 333,0

Faz.S. Lourengo-Furo 5 (SP-2) ;03'03‘78 100,0 17.09.78 17,2

Faz. Gavinho. Furo 4, a 1.Km da
casa principal da Fazenda (SP-1) 23.08.78 23,8 29.07.78 10,2

e A . )

| ;3g'mG:Z';:2$ ;et'r° Bonfim, al 51 08.77] 151,5 | |21.06.77] 137,0
Faz.Gavinho - Retiro Aliados | 21.08.77 17,2 21.06.77 14,2
Faz. Santo Andre. Pogo aberto
revestido de cimento . 17.09.77| 133,3 03.03.78] 76,9
Zﬁzén?gnlno Deus. Retiro Santo 02.08.77| 112,3 22.06.77 70,9
F?;ﬁ;fi)c°"ceiga° - Furo 7 23.08.78| 62,5 | |08.02.78| 41,6
Fazenda Conceigcao a 80 metros
ARt 7 SO% 24.07.78 1,9 08.01.78 1,4

. zgie?ggEf??ce'§a°’ Casa»d° feil 53.08.78( 15,3 | |03.12.78| 11,1
Fazenda S. Lourengo (Rio Pa- 23.08.78 38,4 08.12.78 "

|.racauari?) =-(SR-3)

Fazenda S. Andre (Rio Paraca- .
) Tsri2) 23.08.78( 62,5 08.02.78 1,2

Fazenda Genipapo (Rio Paraca- |
aur?) (SR-1) 23.08.78( 111,0 08.02.78 1,3

TAB. 4 - Valores maximos e minimos de resistividade das aguas cole-
tadas na regiao do Rio Paracauari
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FURO-01
11/08/77
* 0 ARGILA ARENOSA AMARELADA
2- AREIA MUITO FINA AMARELADA
§ AREIA FINA AMARELADA
10 . ARGILA ARENOSA CINZA ESCURA COM BLOCOS DE ARGILA
R TRt
o AREIA ARGILOSA CINZA ESCURA
ARGILA COM AREIA
16 B AREIA FINA ARGILOSA CINZA ESCURA
g ; SA
32 J AREIA MEDIA ARGILO
34 AREIA FINA ARGILOSA ESCURA
Prorermumumum
45— §  AREIA FINA ESCURA
49+ L AREIA FINA ESCURA COM MATERIA ORGANICA
54

FIG. 9 - PERFIL GEOLOGICO DO POGO 01, NO RETIRO BONFIM, COM BARRAS INDICANDO
PROFUNDIDADE DA AMOSTRAGEM.
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FURO-02
13/08/77

SOLO ARGILOSO CINZA ESCURO
ARGILA CINZA AVERMELHADA COM GCONCRECOES LIMONITICAS

AREIA FINA ACINZENTADA

AREIA FINA ACINZENTADA COM INTERCJ\L&GaEf DE ARGILA CINZA
AREIA FINA ACINZENTADA COM MATERIA ORGANICA (VEGETALI]

AREIA FINA ACINZENTADA COM INTERCALACOES DE ARGILA CINZA

AREIA FINA ACINZENTADA

AREIA FINA ACINZENTADA COM INTERCALACOES DE ARGILA CINZA

AREIA FINA ACINZENTADA COM MATERIA ORGANICA

AREIA FINA ACINZENTADA COM MATERIA ORGANICA

AREIA FINA ACINZENTADA

AREIA MEDIA ACINZENTADA

FIG. 10 - PERFIL GEOLOGICO DO POCO 02, NO RETIRO BONFIM.
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FURO-03
16/08/77

10

18-

204

28—

54

' ARGILA ARENOSA CINZA AMARELADA COM CONCRECOES LIMONITICAS

o AREIA FINA AMARELADA

. AREIA FINA E MEDIA CINZA ESCURA COM INTERCALACOES DE ARGILA CINZA

~ AREIA FINA CINZA ESCURA COM MATERIA ORGANICA

AREIA FINA CINZA ESCURA COM MATERIA ORGANICA

<

. AREIA FINA ACINZENTADA COM MATERIA ORGANICA

" AREIA FINA CINZA-CLARA COM MATERIA ORGANICA

FIG. 11- PERFIL GEOLOGICO DO POCO 03, NO RETIRO ALIADOS.



FURO-04
21/08/77

ARGILA ARENOSA CINZA AMARELADA
1 el )
ARGILA CINZA AVERMELHADA

AREIA MEDIA ARGILOSA ESVERDEADA

L

114—~—~{®  arEa eROSSA

12_:""’"""""" AREIA FINA ARGILOSA.CINZA AMARELADA
18— AREIA FINA ARGILOSA AVERMELHADA
20

FI6.12 - PERFIL GEOLOGICO DO POCO 04, NA FAZENDA GAVINHO.
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FURO-05
25/708/77

ARGILA ARENOSA AVERMELHADA

ARGILA ARENOSA EMBRANQUICADA

7]

11
12—
13

154
16

SR . AREIA FINA ARGILOSA AMARELADA

AREIA MEDIA ARGILOSA AMARELADA
1 AREIA GROSSA ARGILOSA AMARELADA
- AREIA MEDIA ARGILOSA AMARELADA
AREIA GROSSA ARGILOSA AMARELADA
ARGILA AVERMELHADA °

17+

28—

30—

AREIA MEDIA BRANCA

[ | AREIA MEDIA E GROSSA

AREIA FINA AVERMELHADA

324

34

ARGILA CINZA ESVERDEADA

FIG. 13 - PERFIL GEOLOGICO DO POCO 0S, NA FAZENDA S. LOURENCO.
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FURO-06
26/11/77

SOLO ORGANICO ARGILOSO CINZA ESCURO -
ARGILA CINZA AMARELADA

ARGILA CINZA ESCURA COM MATERIA ORGANICA
ARGILA CINZA ESCURA

ARGILA AMARELADA BASTANTE DURA
AREIA FINA COM BLOCOS DE ARGILA EMBRANQUICADA

AREIA MEDIA BRANCA

FI16.14- PERFIL GEOLOGICO DO POCO 06, NA FAZENDA CONCEIGAO.
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FURO-07
28/11/77

1

11+

] SOLO ORGANICO ARENOSO
AREIA CINZA CLARA

AREIA' CINZA ESCURA
[ ] AREIA CINZA CLARA
AREIA CINZA ESCURA

AREIA CINZA COM MATERIA ORGANICA

ARGILA ARENOSA CINZA ESVERDIADA

MATERIA ORGANICA EM GRANDE QUANTIDADE

17+

31—

' ARGILA CINZA ESVERDIADA

. AREIA FINA CINZA CLARA

324

48

ARGILA CINZA CLARA

FIG. 15- PERFIL GEOLOGICO DO POCO 07, NA FAZENDA CONCEICAO.
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numero do pogo, e as profundidades em que foram retiradas. Essas amos
tras foram levadas ao laboratorio de Sedimentologia do Nucleo de Geo
ffsica da Universidade Federal do Para, para serem estudadas.

Das perfuragoes realizad;s, somente os furos 2 e 6 650 fo-
ram revestidos. Os demais foram revestidos com 12 metros de tubo PVC,
onde seis metros sao de filtro.

0 furo 1, feito no Retiro Bonfim, pertence a Fazenda Gavi-
nho; a uma préfundidade de 54 metros, apresentou agua de boa qualida
de, onde o aquifero raso esta entre 2 e 10 metros (Fig..9). Devido a
areia ser muito fina, o filtro foi obstruido e, em consequencia, o po
¢o foi abandonédo. 0 intervalo de arefa deste furo € tipico de "Pa-
leocanais'.

0 furo 2, ao lado do "Paléocaﬁal".préximo ao RetiroBonfim,
nao apresentou condicoes favoraveis a exploragao de agua subterra—
nea. Este furo apresentou areia muito fina com silte e matéria orga-
nica (Fig. 10), e agua com gosto salobra.

0 furo 3, feito no Retiro Aliados pertencente a Fazenda Gé
vinho, apresentou agua de boa qualidade, e foi localizado em um '"Pa
leocanal® relativamente mais jovem, sem cobértura de argila. Este''Pa
leocanal' apresenta linhas alternadas de arvores e campos. 0 aquife
ro raso e arenoso esta entre 1 e 12 metros (Fig. 11). 0 filtro esta
localizado enfre 6 e 12 metros.

0 furo 4, localizado a 1 Km da casa principal daFazenda Ga
vinho, numa regiao de campo constituida so de grama que apresenta uma
cobertura de 5 metros de argila (Fig. 12); apresentou agua de boa qua
lidade. 0 aquifero raso esta entre 5 e 13 metros. As resistividades
de amostragem d'agua deste furo, podem ser vfstas na Tabela 4. Emcon

sequéncia da profundidade da areia (5 a 13 metros), e da cobertura
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de a;gila (5 metros), interpreta-se este como um '"Paleocanal' mais an
tigo.

Ja o furo 5, localizado na Fazenda Sao Lourengo, local que
antes apresentava agua de péssima qualidade (SPP-1 na Tab. L), apre-
sentou agua de boa qualidade (SP-2 na Tab. 4). Esta fazenda possui
alguns pogos escavados, onde a qualidade da agua nao é satisfatoria
durante o ano intéiro, ou seja, € salobra. 0 grau de salinizagao da
agua na pogo principal aumenta do inverno para o verao, como pode ser
visto atraves dos valores maximos e minimos de resistividade na Tabe
la 4, Durante esta perfuragao, apos 6;5 metros de profundidade, loca
lizou-se um corpo de areia (Fig. 13), que continha agua de boa quali
dade, sendo mesmo superior a dos pogos existentes na fazenda. Na su-
perficie, ou atraves de fotografias aéreas, nao ficou evidenciado que
o local deste furo esteja localizado dentro de um padrao tipico de
""Paleocanal'. Mesmo assim, pode-se interpretar este como umoutro '"Pa
leocanal" mai§ antigo, com um capeamento de 6,5 metros de argila.

0 mesmo ocorreu com a Fazenda Conceigao, onde foi feito o
furo 7. (Fig. 15), a uns 80 metros da casa principal, bem na margem
Leste do ”Paléocanal“ e cuja agua foi analisada como de boa qualida-
de, quando comparada com a dos pogos ja existentes. 0 aquifero raso,
areia fina, vai quase da superficie até 10 metros. A agua deste pogo
apresentou qualidade superior a de outros furos e pogos como o SPE-1
e SPP-4 (Tab. 4).

0 furo 6, nesta mesma fazenda, a uns 100 metros fora .do
"Paleocanal', apresentou agua de pessima éualidade e nao foi revesti
do com PVC. Observa-se, pela Fig. 14, que este furo nao apresenta a-
quifero raso, e o corpo mais arenoso enconfra-se a uma profundidade

a partir de 32 metros, e contaminado com agua salgada.




39
0s furoes revestidos foram usados como piezdmetros para a-
mostragens d'agua, durante um ano, por pesquisadores do Projeto Mara
jo, ficando, depois, disponiveis para os fazendeiros. Hoje, ja exis-
te um catavento, montado sobre o furo 7 pelo proprietario, para o a-
bastecimento das casas da Fazenda Conceigao.

Outros furos foram realizados nesta area, como trabalho de

‘pesquisa de uma aluna de Pos-Graduagao do Nicleo de Geofisica, quees
tuda os ambientes de deposicao dos sedimentos nos 'Paleocanais'" e em
areas adjacentes.
Algumas conclusoes deste Capiftulo sao apresentadas abaixo:
1. Existe agua de boa qualidade nos aquiferos rasos, situados em ""Pa
leocanais'' que apresentam corpos de areia a profundidades menores
que 20 metros.
2. "Paleocanais'" com areia proxima a superficie sao evidenciados a-—
través dos padroes de vegetagao nas fotografias aéreas e confirma
dos no campo.

3. 0s corpos de areia com bastante cobertura de argila (ate 6,5 me-

através de eletroresistividade.

L, 0s sedimentos siltiticos-argilosos fora dos ""Paleocanais' sao sa-
turados com agua salobra, talvez devido as suas baixas permeabili
dade e estagnacao ou falta de circulagdao (que podemos esperar nes
ta regiao por causa da topografia plana e s6 a alguns metros aci
ma do nivel do mar).

5. Parece que a topografia dos '"Paleocanais' (cerca 1 a 2 metros de
relevo), esta relacionada com a espessura do pacote arenoso. Isto
implica um mecanismo de compactagao diferencial, onde os sedi-

mentos siltiticos-argilosos fora dos '"Paleocanais' sofrem mais com

i T i

i
tros), e que nao aparecem na fotografia aérea, foram localizados
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pactagao que os sedimentos arenosos.

Comparando os furos 7 (SPP-3) e 6 (SPP-4) (Tah. 4), distantes 80 m
um do outro, localizados na Fazenda Conceigao, h3 indicagao de que
ha pouca mistura entre agua salbbra fora dos ﬂPaIeocanais" e a a=
gua potavel dentro dos '""Paleocanais'". Isto implica que a permeabi

lidade dos sedimentos siltiticos-argilosos e bem baixa.
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CAPTTULQ 4

INTERPRETAGAO DOS DADOS

4,1 - Ponto Auxiliar

As‘sondagens eletricas obtidas foram interpretadas primel
ro através da técnica semi-empirica do ponto auxiliar (ZOHDY, 1965),
que fornece uma interpretagao preliminar dos dados obtidos em campo
e que, em alguns casos, & satisfatorio, tendo em vista o que se quer
ter como informag3o. Utilizando o ponto auxiliar, o problema de mul
tiplas camadas & progressivamente reduzido a um simples caso de duas
camadas. Logo, para interpretar curvas de sondagens eletricas verti
cais de multiplas camadas sao utilizadas as curvas padroes de duas
ou trés camadas.

As curvas de sondagem eletrica vertical, SEV, de duas ca-
madas, onde p] < p, ou p1 > pz, em ambos os éasos tendem assintoti-
camente para 0, pela esquerda, ou para 0y pela direita. Ja as cur-
vas de SEV dg'trés camadasISSO-conhecidas como: tipo H(p]> 92< 03);
tipo K (p) < p, > pg); tipo Q (py > p, > p3)_ e tipo Alp < py < pg).
Ja as curvas de quatro ou mais camadas sao consideradas como combi-
nagoes de varias de trés camadas (ORELLANA, 1972).

A idéia basica deste méetodo & comparar a curva de campo
com as curvas tedricas ja mencionadas, até encontrar uma destas que
coincida com a de campo. 0 importante deste procedimento € a repre-
seﬁtagso das curvas em escala logaritmica, com o que se consegue u-
ma enorme reddgéo do numero de curvas teoricas necessarias.

FLATHE (1955), introduziu este conhecimento para o calcu-

lo de curvas de sondagens, que requer simplesmente o uso de peque-
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nas maquinas de calcular. 0 método & preciso e muitas vezes pode-se

obter bons resultados quando interpretados por geofisicos experien-

tes, mas as limitagoes sao, no entanto, severas. Ele éutilizadopa

ra casos aproximados de um condutor perfeito ou de um substrato iso

lante perfeito (FLATHE, 1955).

A primeira e a segunda etapa de interpretagao foram fei-
tas utilizéndo a tecnica do ponto auxiliar. Como primeiraetapa, con
sidera-se a fase ainda de campo, onde algumas sondagens elétricas e

— ram feitas e interpretadas. Esta interpretagao.é muito importante,
apesar de ser feita com cada curva individualmente, pois nos forne-
ce ideia de como escolher novos pontos de medidas. Evita, portanto,
que se fagam sondagens desnecessarias, pois o importante nao é ter
um grande numero de medidas, e sim medidas bem localizadas. Inclusi
ve, esta primeira interpretagéb'permite desconfiar se uma determina
da sondagem esta incorreta, possibilitando que a mesma seja refeita.
E uma fase a que o pesquisador deve dedicar o maximo de atengao.

A interpretagao das curvas de sondagem elétrica vertical e

baseada na suposigcao de que a subsuperficie consiste de um nimero fi

nito de camadas distintas, separadas por planos horizontais, sendo

cada camada isotropica e homogénea.

A segunda etapa e considerada apos o encerramento dos tra
balhos de campo. Nesta fase ja dispomos de todas és curvas agrupadasc
Agora, ja podemos .ter uma primeira ideia de selecionar curvas em gru
pos, levando em consideragao o comportamento das curvas e ageologia
da area. Foi étraQés deste processo que obtivemos nosso primeiro mo
delo para, em segﬁida, interpreta-lo, usando uma técnica mais refi-
nada.

Vale salientar que, sem os controles dos furos e da condu
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tividade d'agua, somente os dados de resistividade poderiam trazer
uma série de interpretagoes para um mesmo problema e jamais saberia

mos qual a solugao correta.

4.2 - Problema Direto

Em seguida, partimos para um outro tipo de interpretacao
mais refinada, onde as curvas tedricas sao geradas de modelos geoe-
létricos , e que, atraves do processo de tentativas, sao entregues
ao computador. Foram utilizados nesta interpretagao, os computado-
res IBM/370 modelo 135; HP/9866A, modelo 9830A do Nacleo de Geofisi
ca e IBM 1130 da‘Universidade Federal do Para.

0 programa calcula modelos de atée dez camadas e vinte e
dois pontos que correspondém aos valores de AB/2-:

Nesta interpretagao mais apurada, usamos o programa escri
to em Fortran Ivaor'L. RIJO (1977), cujo coeficiente de filtro foi
calculado por W. ANDERSON (U.S.G.S. Denver). Este programa em
Fortran IV tem como base os trabalhos de D.P.GHOSH (1971): KOEFOED,
0., GHOSH, D.P. and POLMAN, G.J. (1972).

Em principio, esta interpretagao € baseada no fornecimen-
to, pelo interprete, de modelos para as sondagens elétricas. Estes
modelos sao entregues ao computador através de valores de resistivi
dade e espessura das camadas consideradas, e o programa calcula acur
va teorica. Estes parametros, resistividade e espessura, sao flexi-
veis, podendo ser modificados pelo intérﬁrete, ate uma ajustagem da
curva gerada com a curva de campo pelo modelo fornecido.

Vale salientar que esta técnica dé interpretacao, além de

corrigir os resultados obtidos pelo processo do "ponto auxiliar'", e
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um . método mais eficiente em relacao a tempo e rapidez, alem de se

ter um numero maior de camadas interpretadas.

4.3 - Interpretacao Qualitativa

Como pode ser visto no mapa base (Fig.6),foi tentado ,
inicialmente,’fazer uma malha regular, o que, na realidade, nem
sempre e possivel, em consequencia das dificuldades que surgem no
campo. Entretanto, as sondagens elétricas feitas na Regiao do Rio
Paracauari apresentam caracteffsticas bem marcantes. Estas sonda-
gens foram distribuidas, algumas, em areas denominadas "Paleoca-
nais', que, éh geral, sao arenosas, enquanto que as outras foram
feitas em areas adjacentes.

Durante a interpreéagéo, foi possivel observar zonas
onde as resiﬁtividades apresentavam valores bem baixos e outras
com valores bem mais altos. Dai, tornou-se possivel selecionar es-
tas sondagenS'ejétricas verticais em dois grupos de curvas, que re
presentam ambientes geologicos diferentes. 0 primeiro grupo exibe
curvas tipicas de ambientes arenosos,o que constitui a grosso modo
a geologia da area. Sao tipicas de '"Paleocanais'. Observa-se que
em pequenas‘p;ofunaidades (AB/2<8metros), algumas curvas apresen -
tam valores de resistividade maiores que as outras (Fig. 16). Tam-

bem pode-se observar que as curvas deste grupo, a partir . de

‘AB/2>8metros, apresentam um mesmo padrao geoelétrico, caracterizan

do provavelmente uma mesma sequencia de sedimentos. A parte varia-
vel destas curvas pode ser interpretada como solo mais ou menos ar

giloso e mais ou menos umido. A segunda parte da curva representa




100 1000

1000

100

/Pa (n.m)

SEV=13
. %/ SEV:19
.4/ %SEV=34

- SEV=g

AB /2 (METRO)

Fig.16- GRUPO DE SONDAGENS ELETRICAS FEITAS NOS

"PALEOCANAIS
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uma camada relativamente resistiva, que pode ser interpretada, pro
vavelmente, como areia com agua de boa qualidade. A terceira par-
te, que representa o minimo da curva (Fig. 16), pode ser interpre-
tada como silte-argila ou agua salobra. A quarta parte da curva,
que representa a camada mais resistiva, nao foi pesquisada e nem
furada, devido as limitacoes de nossos aparelhos.

0 segundo grupo corresponde as sondagens eletricas verti
cais, feitas em areas adjacentes aos '"Paleocanais', o que corres—
ponde a valores bem baixos de resistividade (Fig. 17), caracteri-
zando um ambiente geologico com predomindncia de argila ouaguasal
gada. Estes terrenos nao sao favoraveis a exploragao de agua sub-

terranea de boa qualidade. Neste caso, tanto argila e agua salgada

apresentam resistividade da mesma ordem de grandeza; entretanto, o

método da eletroresistividade -ndao pode distinguir se & argila ou a
gua salgada. Veja que os valores assintoticos para os minimos (Fig.
16), sao iguais aos encontrados em quase todo o intervalo AB/2, no
segundo grupo (Fig. 17).

Foram realizados alguns perfis de resistividade para ve-
rificagao dos sedimentos com respeito a variagao lateral da litolo
gia. 0 perfil 1 (Fig. 18), foi feito na Fazenda Gavinho, mais espe

cificamente no Retiro Bonfim, utilizando o arranjo Wenner com 'a"

= 50 m, numa extensao de 1 Km. Esta perfilagem foi feita entre os

furos 1 e 2, e veio confirmar agua de boa qualidade no primeiro, e
silte, argila e agua salgada no segundo. 0 segundo furo foi feito
fora do '"Paleocanal'. Sobre o ”Paleocanai" o perfil mostra uma ir-
regularidade que implica uma nao homogeneidade dos sedimentos den-

tro do '""Paleocanal'.




47

1 10 100 1000
I T T T T L) 1 T ] 1000

-10

. — ===, ¢SEV=28 |
-

N P ,.' SEvV:44

AB/2 (METRO)

Fig. 17- GRUPO DE SONDAGENS ELETRICAS FORA DOS
"PALEOCANAIS."
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FAZENDA GAVINHO
RETIRO BONFIM
PERFIL- 1
19/08/77 E
150 5"
3
100
FURD 1
[AREIA, AGUA DOCE!}
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FURQ 2 —
{AREIA FINA E ARGILA, AGUA
SALGADA)
g 260 560!4‘ IDKOON ({metro)

FIG.18- PERFIL DE RESISTIVIDADE N?1 UTILIZANDO ARRANJO WENNER
COM "a0" = SOm,
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0 segqundo e terceiro perfil de eletroresistividade, u-
sando a configuracao Wenner com "a" = 50 m (Figs. 19 e 20), foi
feito proximo a Fazenda Sao Lourengo, perpendicular ao Rio Paracay
ari. Estes perfis foram feitos com extensao de 2,5 Km, para verifi
car mudanca lateral. Isto foi evidenciado pelas diVersas. sonda-
gens elétricas verticais feitas nesta area. Os perfis mostraram um
comportamento parecido com o dos '"Paleocanais'", com valores altos
de resistividade aparente, desde o Rio Paracauari ate 1300 'm do per
£i1 2 (Fig. 19) ate 300 m do perfil 3 (Fig. 20). Provavelmente, ha
em subsuperficie sedimentos mais arenosos com agua de boa qualida-
de. Nesta area as fotografias aereas nao mostram nenhuma evidéncia

de “Paleocanais" em superficie. 0 perfil 2,‘a partir de 1300 m, e

o perfil 3, a partir de 300 m, vieram confirmar valores baixos de

resistividade (menor que 30 (.m), ja obtidos atfavés de sondagens
eletricas verticais. |

0 perfil 4 (Fig. 21), com o mesmo arranjo dos anteriores
e "a" = 50 m, foi feito nas Fazendas Conceigao e Anjos. Esse per-
fil foi repetido com gt = 25 m, por uma equipe constituida de alu
nos de Pos-Graduagao, sob a orientagao do Dr. Sauck, cumprindo o
programa da disciplina Geofisica de Campo. Este perfil serviu para

mostrar, com maior detalhe, o comportamento do 'Paleocanal' a pe-

quenas profundidades (Fig. 21). Conclusdes referentes ao perfil L

(Fig. 21), sao mostradas abaixo.

1. Este perfil mostra um mesmo valor para a resistividade aparen-
te, aproximadamente |1 Q.m, ao Leste do “"Paleocanal' situado ao Les
te da area.

2. A parte correspondente a altos valores de resistividade aparen-
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te, na pgrfilagem com "a' .= 25 m na parte Leste do '"Paleocanal"
moStra valores baixos né perfilagem com '"a' = 50 m, indicando que
a- camada resistiva e rasa. no lado Leste (estagao 350 W) e que mer
gulha para Oeste.

3. Com "a'" = 25 m, a resistividade aparente e mais ?rregular na
parte Leste e mais suave na parte Oeste, implicando que o corpo ¢&
superficial onde existe esta irregularidade, e mais para Oeste e-
xiste. uma camada de argila em cima de uma camada de areia cuja es

pessura aumenta para Oeste, onde a resistividade aparente & suave,

e esta diminuindo.

L. 0 perfil com "a' = 50 m, mostra que o corpo tem maior espessura

e/ou profundidadé, na parte Oeste.

5. Novos pogos feitos recentemente por outros pesquisadores do Pro
jeto Marajé (veja furos indicados com * na Fig. 21), provaram 'que
o contato entré argila para cima e areia para baixo, aumenta em

profundidade para Oeste.

L. 4 Interpretacao Quantitativa

Como resultado da interpretagéb qualitativa, seleciona
mos dois grupos de curvas. Estes grupos sao bastante distintos ,
pois apresentam comportamentos diferentes. Em conéequéncia deste
fato, cada grupo caracteriza um ambiénte geoldgico distinto.

0 priméiro grupo & composto de sondagens eletricas ver
ticais, realizadas dentro dos ''"Paleocanais' QUe, em geral, sao are
nosos. 0 segundo € constituTdo por sondagens feitas em areas adja-

centes aos "Paleocanais' que, em geral,sao argilosas. 0 primeiro
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grupo apresenta resistividade da primeira camada. variando entre 17
.m a 950 2.m. Estes valores mais baixos correspondem a areias com
cobertura de argila em superficie e os valores mais altos a areia.
As soﬁdagens eletricas 6 e 19 (Fig. 22 e 23), no intervalo de AB/2
10m a 30 m (semelhante a um ombro), apresentam valores maximos na
resistividade aparente. Este comportamento deve estar associado a
presenca de areia e agua de boa qualidade. As sondagens eleétricas 8,
9, 13 e 34 (Fig. 16), neste mesmo intervalo de AB/2, apresenfam o
me smo compoftamento na resistividade aparente. Estas sondagens elé-
tricas no intervalo AB/2 entre 10 m e 35 metros apresentam -valores
interpretados de resistividade para o maximo ou ombro que varia en-
tre‘50 Q.m a 300 2.m (veja interpretacdo no apendice). Acredita-se
que neste intervalo de resistiyidade, apresenta-se um mesmo terreno
arenoso, comoihbae ser visto nas secgoes geoelétricas (Fig. 24,25).
Na‘primeira seccao geoletrica, no ramo Sul-No}te da area (Fig.24) ,
observa-se que tem dois aquiferos rasos,extendendo-se ate uma pro-
fundidade de 33 me 43 m, aproximadamente. Na segunda sec¢ao geoelé-
trica (Fig.-25), okaqquero em superfféie esta localizado mais para
Oeste, onde se encontra um '"Paleocanal' topograficamente elevado.

Na subsuperficie, a partir de 11 m, a SEV-52 mostra uma
estrutura geoeletrica muito diferente das demais. Outras SEV para
Norte e Sul da SEV-52, mostram um comportamento semelhante, 'impli-
cando uma descontinuidade nesta diregao, que tanto pode ser devida
a uma falha, uma mudancga lateral de facies, ou um '"Paleocanal' mui-
to extenso mais para Oeste.

Nas sondagens eletricas verticais 3, 23 e 27 na parte

Leste da secgao, existe um''Paleocanal' plano ou sem relevo e sem ar
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vores, o que pode ser vigto na‘secg50 com resistividade de 7 a 10Q.
m, implicando que a agua € um pouco menos salgada que os sedimentos
encaixantes. Foi constatado, através de perfuragoes, que os bons a-
quiferos, em média estao a estas profundidades (ver secgao geoelé-
trica). Ja a profundidades maiores que 60 metros, os aquiferos nao
sao de boa qualidade, pois podem estar saturados com agua salgada ou
mesmo existir predominancia de argila.

0 segundo grupo de curvas (Fig. 17), apresenta resistivi-
dades bem baixas. Com excecao da primeira parte de trés curvas, to-
das as outras apresentam resistividade aparente menor que 10 Q.me,
as vezes, ate 0,5 Q.m. Estas curvas, com espacamento AB/2 maiores
que 100 metros, apresentam os valores de resistividade interpreta—
dos em torno de 100 Q.m. Pode ser que se possa ter bons aquiferos a
profundidades maiores, mas realmente isto nao foi constatado, pois
nosso aparelho de perfuragdao tem suas limitagoes em torno de 60 me-
tros, e, também, por n3ao ser econdmico a exploragao de aquiferos nes
ta profundidade.

Foram feitos mapas de resistividade interpretada a profun
didade de 20 metréé e 50 metros (Fig. 26 e 27), onde novamente pode
ser visto que os locais favoraveis a exploragao de agua subterrénea
sao alguns dos '"Paleocanais', ou suas antigas extensoes na subsuper
ficie, e que as areas adjacentes aos mesmos, que constituem aproxi-
madamente 70% da area prospectada, e desfavoravel a exploragao de
dgua subterranea de boa qualidade. 0 mapa, a um nivel de 20 m (Fig.
26), mostra regioes que podem ser exploradas do ponto de vista hi-
drogeoldgico, e que economicamente € mais barato para os fazendei-
ros. Ja o de nivel de 50 m talvez nao seja, hoje, econdomico para a

agropecuaria, e constitui o nosso limite maximo perfurado.
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A intgfp(etagép das chrvas dg'sondagem eletrica, veio reve
Iar que existe um nivel condutivo profundo e bastante espesso (argi-
las) que esta presente em toda a area e que provavelmente foi escava
do por umas paleo~drenagens e posteriormente preenchido por sedimen-
tos predominantemente arenosos e mais recentes, queiséo os '"Paleoca-
nais'.

Esses dois mapas mostram, com linhas quebradas, os eixos des
ses antigos '""Paleocanais'". 0 de 50 metros, tem uma geometria bem di-
ferente que os tragos superficiais, com aparéncia de um meandro, en-
volvendo as Fazendas Gavinho, Santo André e Sao Lourengo.

Como o interesse € prospectar os aquiferos mais rasos
nestes ''"Paleocanais',foi feito um mapa de resisténcias transversais
totais (Fig. 28), de todos os horizontes acima daquele nivel condu-
tivo, com a finalidade de mostrar as areas mais promissoras. Este ma
pa- ainda fornece o comportamento da camada resistiva com um minimo
de ambiguidade, pois altos valores de T indicam camadas de grande

espessura ou altos valores de resistividade,ou,ainda,acombinagéo dos

dois fatores. A Gnica desvantagem deste mapa e que ele nao da infor-

magao sobre a profundidade da camada resistiva.

A Fig. 29 mostra a SEV 8 com sua interpretagao e o perfil
litologico correspondente ao furo 1, feito neste local. Observa-se
que o aquifero raso esta entre 2 e 10 metros.

Ainda podemos observar quela sondagem elétrica vertical n¢
11, (Fig. 30), apresenta-se totalmente diferente das demais, sendo
tipica de um outro terreno geologicamente mais velho e topografica -
mente mais elevado, como o da regiao na faixa litoral entre Soure e
Ponta de Pedrés, onde os valores de resistividade sao mais altos. Os

estudos nestas areas estao sendo desenvolvidos por Bezerra e Kobaya-
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shi (1979).

Segue no anexo | todas as outras curvas de sondagem elétri
ca vertical, com suas respectivas interpretagOes, que compoem 0s
dois grupos ja mencionados. Tambem, no anexo 2 temos os dados de cam

po para todas as sondagens elétricas verticais.
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5. - CONCLUSOES

5.1 - Conclusoes Geofisicas-Geohidrologicas

0s resultados expostos néste Capitulo foram baseados em
dados geolégicos, geofisicos e hidrologicos:

Na regiao dos campos naturais; atraves de interprétagses
real izadas com fotografias aereas, foi possivel determinar que par-
te desta area, aproximadamente 30%, e constituida de '"Paleocanais',
superficiais ou rasos, com sedimentos mais arenosos, e que formam
bons aquiferos.

Segundo o ponto de vista topografico, existem naérea'WE
leocanais' mais eleQados, planos e em forma de depressao. Nos ""Paleo
canais'' planos e baixos, ha uma predominancia de argila e silte;
Ja os mais elevados (1 a 2 metros), apresentam areia com algumas
intercalacoes de argila. Isso foivpossfvgl ser observado atraves dos

X
perfis estratigraficos dos furos realizados, que podem ser vistos
nas Figs. de é a 15. Ate hoje nao se conhece o porque desses '"Paleo-
canais' serem elevados, mas talvez seja devido a um fenomeno de com-
pactacao diferencial.

Nas areas entre os '"Paleocanais', foi possivel denotar
que estes terrenos apresentam resistividades muito baixas, nao che-
gando a ultrapassar os 6 Q.m. Em consequéncia, podemos afirmar que es
tes terrenos apresentam argila ou égﬁa salgada. Evidentemente, ha a-
quiferos localizados nesta area, e eles sao de péssima qualidade.

OQutro fato importante, € que quase todas as fazendas que
possuem aquiferos rasos com agua de boa qualidade, estdo localizadas

em !""Paleocanais'" topograficamente elevados, com exceg¢ao da Fa-
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zenda Sao Lourenco que tem mais ou menos 6 metros de cobertura de ar
gila, acima do corpo arenoso. Nestas areas, a resistividade assume va
lores crescentes, atingindo até os 350 Q.m, indo até aos 60 metros de
profundidade.

O0s aquiferos bons apresentam em média 10 a 35 metros de
espessura. Foi analisado o comportamento geoelétrico dos aqqueros,.
permitindo, portanto, que se fizesse a separagao dos de boa qualida-
de dos de péssima qualidade.

Foi feito um mapeamento comvum grau de precisao muito bom
dos aquiferos rasos; que sao importantes dentro do ponto de vista e-
condmico. Alem desses dados, foi ainda possivel localizar as areas de
‘baixo potencial hidrogeologico.

Verificou-se que a maiores profundidades, entre 60 e 100
metros, os sedimentos nao tém 'hoa potencialidade hidrogeologica. Is-
to se deve ao fato de estarem saturados com agua salgada, ou por e-
xistir grande quantidade de argila.

Qs perfis de eletroresistividade mostram os limites late"
rais dos '"Paleocanais' mais elevados, onde as resistividades estao
variando entre 20 Q.m e 300 Q.m. Entretanto, nos outros '"Paleocanais"
de baixa elevagao, estas resistividades sao menores que 6 Q.m.

Existe possibilidade de contaminagao dos aquiferos rasos,
devido a penetragdo das aguas de baixa qualidade dos aquiferos pro-
fundos, quando sofrem processosdg bombeamento. Por isto, o estudo di
némica dos aquiferos deve ser feito antes da exploragao intensiva.

A resistividade das aguas subterraneas mostra uma relagao
com a geologia e topografia. Areas mais eleyadas ou com mais areia

do que silte e argila apresentam aguas com altos valores de resisti

vidade.
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A qualidade da agua dos pogos mais distantes que 100 me
tros aproximadamente, nao sofrem influéncia do rio, embora a conduti

vidade do mesmo varie muito durante o-ano.

5.2 - Problemas e Sugestoes para Trabalhos Futuros

E conveniente fazer alguns furos na area para provar ou
nao o mecanismo da compactagao diferencial, para o desnivel de al-
guns '"Paleocanais'.

Um estudo sobre a hidrodinamica dos aquiferos € necessario,
para determinar os parametros hidrodinamicos coﬁo calculo de vazao,
permeabilidade e porosidade, podem ser encarados como trabalhos fu-
turos, com finalidade de se ter um controle das aguas destes aquife-
ros, durante o ano hidrologico:.

O0s ""Paleocanais', principalmente os que se situam na par

te Oeste da area, parecem ter sofrido uma migragao lateral como tem-

po (profundidade), o que pode ser confirmado através :de mais fufos e

de estudos dos sedimentos depositados nesta regiao.

Estudo interessante pode ser feito sobre a razao da va-
riacao da resistividade nos aquiferos rasos, de estacao chuvosa para
seca, o que implica que duas sondagens elétricas verticais feitas em
um mesmo local sbfrem mudangas.

Possivelmente exfstem ligagoes na subsuperficie entre '"Pa
leocanais' de idades diferentes, que se supoe ocorrer na Fazenda Sao
Lourengo, e a Oeste da Fazenda Conceig¢ao. Precisa ser verificada a e
xisténcia ou nao de intercalagoes de argila entre ou dentro dos 'Pa
leocanais'.

Um estudo minucioso sobre as possiveis areas de recarga
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deve ser feito:

a) A primeira sao as constituidas por '"Paleocanais" em
superficie, como & o caso das Fazendas Gavinho,‘Santo André e Concel
¢ao, onde se tem areia em superficie.

b) A segunda sao constituidas por ''Paleocanais' com co-
bertura de argila, onde, no fim da estagao seca, ha muitos riachos fa
vorecendo a percolagao das primeiras chuvas, até que o solo fique sa
turado e estes riachos se_fechem.

Finalmente, uma vez escolhidos os locais apropriados das
perfuragoes, deve-se estudar qual a melhor maneira para construir o
sistema de captagao, isto devido ao problema de inundagoes durante a
estacao chuvosa, que pode prejudicar tanto o pogo em si, como o sis-

tema de captacgao propriamente dito.
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SEV-1(17/8/76) SEV-2(19/8/76) SEV-3(19/8/76)
't [
AB/2| MN | AV p | AV o [ AV o
m m ma mv johm-m ma mv |ohm-m ma mv___lohm-m
1 0,6 6,0(260,0/206,0 11,0 20,0 | 8,7 9,0 23,0 12,1
1,51 0, 5,4) 72,0 /150,0 11,5| 5,0 4,9| 7,71 4.1 6,
2 0, 26,5|180,0 (139,0 | 13,5| 2,2| 3,3| 8,3| 1,9 4,7
3 , 32,40122,01{175,0 86,0 6,4 3,4| 87,0 7,5 4,0
b 0, 34,0 | 72,0 |176,0 | 52,0 2,5| 4,0l 85,0 | 4,4 L 3|
5 0, 32,0 | 44,0 (178,0 | 110,0 | 3,2 | 3,7|130,0 | 4,8 4,8
5 2 | 32,0 160,0 |188,0 | 110,0 | 12,0 | &4,1[130,0 | 18,0 5,2
7 0,6 | 38,0 25,0 |168,0 | 48,0 1,0 | 5,3[135,0 | 3,2 6,0
7 2 38,0| 90,0 [179,0 | 48,0 | 3,0 | 4,7135,0 (11,0 6,1
10 2 50,0 | 52,0 |[162,0 | 87,0 | 2,8 | 5,0| 76,0 | 3,2 6,6
15 2 56,0 | 23,0 |14k, 0 | 80,0 1,2 | 5,3(100,0 | 2,1 7,3
15 6 56,0 79,0 |159,0 | 80,0 3,8 5,41100,0 6,4 7,2
20 2 63,0 | 14,0 {t139,0 | 50,0 | 0,5 | 5,6( 96,0 [ 0,9 | 5,9
20 6 63,0 | 48,0 |156,0 50,0 1,3 | 5,3| 96,0 | 2,9 6,1
30 6 |(125,0 | 36,0 {134,0 | 130,0 1,5 | 5,41125,0 1,25| 4,6
40 6 [170,0 | 22,0 [108,0 |210,0 1,4 | 5,5| 86,0 | 0,4 3,9
60 6 | 86,0 | 2,6 57,0 |170,0 | 0,4 | 4,4 210,0 | 0,45 4,0
60 20 86,0 | 10,5 67,0 |170,0 1,55 5,0 1212,0 1,4 3,5
80 60,0 | 0,4 | 19,0 {380,0 | 0,5 | 4,3[212,0 | 0,3 3,9
80 20 | 60,0 | 1,1 |18,0 |380,0 | 1,6 | &4,1(212,0 | 0,8 3,4
100 20 |100,0 | 0,6 | 9,3 {300,0 | 0,7 | 3,6 [320,0 | 0,7 3,5
140 20 |320,0 | 0,42} 4,0 | 90,0 | O0,11| 3,7 (300,0 | 0,4 4,0
140 60 {320,0 | 1,2 | 3,6 | 90,0 { 0,3 | 3,2(320,0 1,2 | 3,5
200 20 |(300,0 0,2 4,0 |420,0 0,28| 4,1 |548,0 0,4 4,0 |
200 |- 60 |250,0 | o,4 | 3,4 k20,0 0,75| 3,7 |548,0 1,2 4,3
300 60 |232,0 | 0,2 | 4,0 {(440,0 | 0,55| 5,8 [540,0 | 0,7 5,6
) 60 |310,0 0,2 5,3 |420,0 0,35 ,9 [460,0 0,4 5,8
500 60 |4s0,0 | 0,22| 6,7 |[400,0 | 0,3 | 9,7 510,0 | 0,25| 6,4
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SEV-=4(19/8/76) SEV-5(20/8/76) SEV-6(20/8/76)
! |
AB/2| MN l AV p I AV p [ AV o

m m ma mv |(ohm-m ma mv |johm=-m ma my |ohm=-m

1 0,6 | 4 6[190,0(196,0 | 25,0 14,0 | 2,7| 9,5| 49,0 | 24,0
1,5 | o, 4L,4{ 17,0 44,0 | 37,0( 7,91| 2,4| 13,0| 22,0} 19,0
2 0, 4,0 2,4 12,3 | 47,0 5,6 | 2,4k 12,0 | 11,8 | 20,0
3 6| 21,0 2,0| 4,4 k7,0] 3,0| 2,8 8,3 k,7| 26,0
Ty .6 | 25,0/ 1,0| 3,3|600,0(26,0| 3,6| 13,2 | 4,8 ] 30,0
5 L6 ] 32,0 0,6 2,4 |560,0( 17,0 4,0] 6,4 1,8 | 36,0

5 2 32,0 2,0 2,3 |560,0|52,0| 3,5 6,5| 6,0 34,0
7 0,6 | 26,0| 0,224 2,1 |220,0| 3,8| 4,4| 8,2 | 1,4 | hk, o0
7 2 26,0 0,75 2,1 215,0| 11,0 | 4,0| 8,2 | 5,0 | 46,0
10 2 23,0 0,3 2,0 740,0| 24,0 5,0} 5,3 2,6 | 76,0
15 2 30,0 0,15 1,7 | 735,01 13,0 6,0 9,5 2,4 89,0
15 6 30,0 o0,5| 1,8 | 730,0| 44,0 | 6,8 10,0| 7,0 | 79,0
20 2 42,0\ 0,12 1,9 |750,0| 8,0 | 6,7 11,5 | 1,6 | 87,0
20 6 | 42,0| 0,4] 2,0)|750,0|27,0| 7,0| 11,5| 5,2 | 93,0
30 6 s4,0| 0,24 2,0 760,0 | 14,0 8,7( 14,0 | 2,5 | 83,0
Lo 6 170,0 0,42 ,0 | 740,0 7,8 8,8 9,5 0,75] 66,0
60 | 6 |115,0| 0,13 2,1 |750,0| 4,2 [10,5] 78,0 | 1,6 | 38,0
60 20 |115,0 o,4| 1,9 750,0 13,7 }10,0| 79,0 | 6,4 | 4k, 0
80 ¢ |360,0| o0,2| 1,8]700,0| 2,0 9,5/ 87,0 | 0,55| 21,0
80 20 |125,0| 0,25 1,9 |700,0 | 7,01{ 9,9| 88,0 | 2,0 | 22,0
100 20 |140,0| 0,2 | 2,2 |820,0 | 4,2 ,0]200,0 | 1,2 9,0
140 20 |140,0| 0,13 2,8 |670,0 | 1,2 | 5,5|460,0 | 1,4 9,3
140 60 |1ho,0 0,45/ 3,15 680,0 h,1 6,0 440,0 3,9 8,6
200 20 |720,0 0,36/ 3,1 |780,0 0,45| 3,6(320,0 0,15 3,0
200 | 60 |720,0| 1,2 | 3,4 | 790,0 | 1,6 | 4,0{320,0 | 0,5 3,0
300 60 |650,0| 0,6 | 4,3 |720,0 | 0,5 | 3,2(300,0 | 0,15 2,3
L0o 60 (680,00 0,45 5,5 | 540,0 0,15 2,31330,0 | 0,11 2,7
500 60 |440,0 1| 0,4 {11,8 |540,0 | 0,08| 2,0 460,0 | 0,12| 4,0
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SEV 7 (20/8/76) SEV 8 (21/8/76) SEV 9 (24/8/76)
E

AB/2| MN I AV o | AV o I AV o
m m ma mv ohm-m ma mv ohm=m ma mv ohm—-m
1 0,6 12,2 | 180,0 70,0 7,0 | 480,0 | 326,0 7,0 | 220,0 | 149,0
1,5 0,6 10,5 | 40,0 43,0 7,31180,0 |[279,0 9,2 | 135,0 } 165,0
2 , 12,5 | 25,0 41,0 7,11 83,0 |240,0 9,4 80,0 | 174,0
3 0,6 10,0 8,4 39,0 7,8 | 39,0 |233,0 | 12,0 38,0 | 147,0
I ) 11,2 L4 33,0 4,0| 12,5 |260,0 | 12,0 22,0 | 152,0
5 0,6 12,0 2,7 29,2 5,4 ( 12,5 1300,0 6,8 8,9 | 160,0
5 2 12,0 8,5 27,0 5,4 | 48,0 |335,0 6,8 26,0 | 144,0
7 0,6 18,0 | 2,1 30,0 3,2 4,4 [352,0 | 10,0 6,9 | 176,0
7 2 18,0 8,0 33,0 3,2 16,0 [377,0 | 10,0 20,0 | 150,0
10 2 17,0 4,0 37,0 3,8 8,0 |328,0 6,9 6,5 | 146,0
15 2 25,5 3,4 L7,0| 20,0 14,0 |246,0 | 20,0 8,5 | 149,0
15 6 25,51 12,0 53,0 22,0 52,0 |267,0 | 20,0 28,0 | 158,0
20 2 23,0 1,9 51,0 17,5 5,8 1208,0 | 20,0 5,0 | 156,0
20 6 23,0 | 5,0 | 44,0| 17,5 | 20,0 |234,0 | 20,0 | 16,5 | 169,0
30 6 20,0 1,6 37,0 20,0 5,9 [138,0 | 23,0 7,0 | 142,0
40 6 14,0 0,5 30,0) 22,0 2,6 | 98,0 | 18,0 2,6 | 120,0
60 € | 66,0 0,6] 17,0| 16,5 | 0,7 | 80,0 59,0 | 2,9 | 92,0
60 20 66,0 2,0 17,0 16,5 2,41 80,0 59,0 9,0 83,0
80 6 115,0 0,22 6,0| 22,0 0,35 53,0 | 46,0 1,0 ) 72,0
80 20 115,0 0,7 6,0 22,0 1,1 | 49,0 | 46,0 3,2 | 68,0
100 20 115,0 0,35 5,0 28,0 0,5 | 28,0 | 42,0 1,3 46,0

140 20 180,0 0,12 2,0} 100,0 0,45 13,8 52,0 0,25( 14,7

150 | 60 | 320,0 | 0,7 2,0| 100,0 | 1,55| 15,0 | 52,0 0,8 | 15,0

200 20 300,0 0,1 2,0].105,0 0,11} 6,5(120,0 0,11 5,8

300 60 260,0 0,1 1,8{ 95,0 0,1 4,9 1100,0 0,1 h,7

Loo 60 500,0 0,12 1,90 120,0 0,05| 3,4{110,0 0,05 3,7

500 60 380,0 0,08 2,71 100,0 0,02 2,6 85,0 0,02 3,0
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SEV 10(25/8/76)

SEV 11(25/8/76)

SEV 12(25/8/76)

l

A Esm/ : |“1rrl:l mIEI %\Y oh n?—m mla Jr?'n\f! ohn?- m mla ?ﬁg ohm-m

1 0,6 7,9 |120,0 | 72,0| 4,8 |780,0 |773,0 | 34,0 | 23,0 3,2
1,5 | 0, 5,31.16,0 34,0 4,0 | 360,0 |1017,0| 26,0 4,6 1,9
2 0, b,1 4,6 23,0 4,0 | 2ko,0 |[1230,0| 28,0 2,4 1,8

3 , 6,4 2,6 19,0 1,0 | 31,0 |[1447,0]120,0 3,6 1,4

4 , 26,0 5,8 18,0 1,45 25,0 |1436,0(190,0 3,0 1,3

5 0, 8,0 1,22 19,0| 2,65( 30,0 |1471,0|175,0 1,8 1,3

5 2 8,0 3,6 17,0 2,7 | 96,0 |1365,0|175,0 5,8 1,2
7 0,6 | 39,0( 3,8] 250/| 3,0 16,0 |1365,0|155,0 0,75 1,23

7 2 ho,0 | 13,8 26,0 3,0 58,0 |1457,0(155,0 2,7 1,3
10 2 39,0 7,9 | 32,0| 2,35| 20,0 [1327,0]270,0 2,1 1,2
15 2 56,0 | 7,2 | 45,0| 84 | 22,0 |921,0 |300,0 1,1 1,29
15 6 56,0 | 23,5 | 47,0 8,4 | 80,0 [1076,0]320,0 4,2 1,48
20 2 81,0 7,4 | 57,0 9,1 14,0 [965,0 | 250,0 0,7 1,75
20 6 81,0 | 22,0 | 56,0] 9,1 | 46,0 [1036,0]240,0 1,9 1,6
30 6 220,0 | 36,0 | 76,0 8,2 13,0 |740,0 | 380,0 1,25} 1,53
40 6 460,0 | 44,0 | 80,0| 11,5 7,8 |565,0 |260,0 0,45 1,44
60 6 | 170,0| 7,4 | 82,0| 11,5 | 1,8 |294,0]350,0 | 0,35 1,88
60 20 170,0 | 23,0 74,00 11,5 7,7 1368,0 | 342,0 1,15 1,84
80 6 130,0 | 2,6 | 67,0] 11,0 0,8 |243,0 | 160,0 0,1 2,0
80 20 130,0 | 8,8 | 67,0 11,0 2,2 (198,0 | 160,0 0,35/ 2,0
100 20 174,0 | 6,2 | 55,0| 15,0 8,85| 88,0 |220,0 0,3 2,0
140 20 240,0 | 2,6 | 33,0 32,0 0,4 | 43,0 {280,0 0,18 1,9
140 60 | 240,0 | 8,0 | 33,0| 32,0 0,4 | 37,0 | 280,0 0,6 2,0
200 20 300,0 0,8 17,0 62,0 0,1 | 10,0 | 220,0 0,1 2,8
200 | 60 300,0 | 2,3 15,7 62,0 0,4 | 14,0 |220,0 0,35 3,0
300 60 | 200,0 | 0,2 4,7| 50,0 0,09 8,0 |480,0 0,3 3,0
400 60 198,0 | 0,1 4,2| 43,0 0,09| 17,0 | 305,0 0,15\ 4,0
500 60 120,0 | 0,05 5,4 47,0 0,09 25,0 | 230,0 0,09 5,0
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SEV13(26/8/76) SEV 14(26/8/76) SEV 15(27/8/76)
T

A Bn'{ 2 M"l]\l nEa &m\é ohm-m rrlla am\{; ch g-m me!I n}?\:ur thrJn-m
1| 0,6 3,4 | 640,0 | 896,0| 21,0 | 18,0 | 4,0| 20,0 | 37,0| 8,8
1,5 | o, 4,2 | 240,0 | 645,0| 14,0 3,2| 2,6| 16,0 7,8 5,5
2 0, 3,8 90,0 | 485,0) 16,0 1,6 2,0 | 28,0 5,0 5,7
3 0, 3,8 21,0 | 258,0| 100,0 4,8 | 2,2 21,0 2,9 6,44

4 , 3,8/ 8,0 175,0{ 190,0 5,6 | 2,4 22,0 2,2 8,3

5 , 5,40 6,2 | 149,0( 230,0 4,71 2,6 | 18,0 1,2 8,6

5 2 5,41 21,0 | 146,0| 230,0 | 15,0 | 2,5| 18,0 3,8 7,9

7 0,6 6,7 3,1 | 118,0| 140,0 1,4 2,5] 18,0 0,7 9,9
Y 2 6,7| 11,5 ] 129,0| 140,0 | 4,6 | 2,47 18,0 | 2,4 | 10,0
10 2 4,5 | 3,2 | 110,0( 120,0 2,6 | 3,4| 26,0 2,2 | 13,2
15 2 24,0 5,5 80,0]230,0 | 2,8 4,2 29,0 1,2 | 14,5
15 6 24,0 | 18,0 | 84,0 230,0 9,0 | 4,4 29,0 4,0 | 15,5
20 2 3,0 3,9 | 71,0/ 160,0 1,3 50/ 19,0 0,5| 16,5
20 6 34,0 | 12,0 | 72,0] 160,0 4,0 | 5,1] 19,0 1,6 | 17,2
30 6 24,0 2,2 42,0| 180,0 2,7 7,0 | 150,0 4,8 14,9
40 6 | 32,0 0,75{ 19,5| 260,0 3,4 7,6 | 270,0 4,0 12,3
60 6 31,0 0,15 9,0| 180,0 0,7 7,31105,0 0,45 8,0
60 20 31,0 0,5 8,8| 180,0 2,1 6,4 | 105,0 2,0 10,0
80 6 80,0 | 0,09 3,9| 560,0 1,3 | 7,7{140,0 0,26 6,2
80 | 20 80,0 0,3 3,7| 560,0 4,2 7,41 95,0 0,55 5,7
100 20 | 69,0 | 0,15 3,3 190,0 8,85 6,9 |230,0 0,6 4,0
140 | 20 60,0 | 0,08 4,0|370,0 | 8685 7,0|145,0 | 0,1 | 2,
140 60 60,0 | 0,28] 4,5 370,0 2,6 | 6,8 145,0 0,3 2,0
200 20 115,0 0,08 4,31 330,0 0,3 5,7 | 580,0 0,18 1,9
200 |- 60 115,0 | 0,26 4,6| 330,0 1,0 | 6,2 580,0 0,5 1,8
300 60 120,0 | 0,15 5,8| 380,0 0,3 | 3,6|290,0 0,1 1,6
400 60 135,0 | 0,1 6,1| 290,0 | 0,12 3,4]|280,0 0,05 1,5
500 60 110,0 | 0,7 8,2| 470,0 0,15| 4,1} 290,0 0,04 1,7
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SEV16(27/8/76)

SEV 17(27/8/76)

SEV 18(26/8/76)

I
AB/2| MN [ AV o | AV o | AV o
m m ma mv ohm-m ma my | chm=m| ma my ohm=m
1 0,6 11,0 19,0 8,2| 15,0 | 220,0| 69,8| 24,0 | 20,0 3,9
1,5 1| 0,6 13,0 7,0 6,0 13,0 | 56,0| 48,0/ 30,0 | 9,0 3,3
2 0,6 9,0 2,6 5,9/ 19,0 | 40,0 43,0/ 18,0 | 3,4 3,8]
3 , 6 9,0 1,3 6,7 14,0 8,0 | 26,0| 20,0 1,3 3,0
4 , 6 12,5 1,3 8,61 13,0 3,8| 24,0| 100,0 | 4,6 3,8
5 , 6 21,0 1,6 9,9/ 15,0 2,2| 19,0} 95,0 | 2,8 3,8
5 2 21,0 4,8 8,6/ 15,0 7,0 | 17,0| 95,0 | 11,0 4,0
7 0,6 22,0 0,8 9,3| 56,0 4,0| 18,0| 105,0 | 2,1 5,12
7 2 22,0 3,0 10,2| 56,0 13,0 17,5| 105,0 | 6,4 4,5
10 2 23,0 1,4 9,4 58,0 7,5 20,0] 99,0 3,0 4,8
15 2 10,0 0,3 10,5| 120,0 7,4] 21,0) 170,0 | 2,7 5,5
15 6 10,0] 0,9 10,0| 120,0 | 26,0 | 24,0 170,0 | 8,5 5,6
20 2 40,0/ 0,6 9,4| 100,0 3,8| 23,8 140,0 1,3 5,8
20 6 40,0 2,0 10,2| 100,0 12,0 | 20,6| 140,0 | 4,2 6,15
30 6 200,0| 4,0 9,3| 46,0 '2,2 22,3{ 280,0 | 3,8 6,3
40 6 260,0| 2,6 8,3| 80,0 1,0 | 10,4| 150,0 1,0 5,5
60 6 130,0 0,4 6,7| 120,0 0,4| 6,2) 370,0 1,0 5,0
60 20 130,0 1,4 5,9/ 120,0 1,2{ 5,5/ 370,0 3,2 4,8
80 6 240,0 0,2 2,7 140,0 0,1 3,5 90,0 | 0,12 445
80 20 240,00 0,7 2,8 140,0 0,5{ 3,5 90,0 [ 0,4 b4, 4
100 20 380,0| 0,55| 2,24 150,0 0,3| 3,1| 700,0 1,7 3,7
140 20 490,0| 0,3 1,81 120,0 0,12 3,0| 400,0 | 0,5 4,2
140 60 490,0| 0,95 1,9/ 120,0 0,4} 3,2/ 380,0 1,8 4,6
200 20 600,0 0,2 2,0/ 250,0 0,13 3,2| 450,0 | 0,45 6,2
200 | 60 600,0 0,6 2,0{ 250,0 0,4 | 3,28 450,0 1,3 5,9
300 60 680,0 0,3 2,0/ 300,0 0,2 3,1| 38,0 | 0,7 8,6
400 60 720,0| 0,2 2,3| 320,0 0,15 3,9| 220,0 | 0,25 9,4
500 60 500,0 0,1 2,6| 340,0 0,15 5,7] 320,0 0,22 8,9
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SEV 19(26/8/76)

SEV 20 (27/8/76)

SEV 21.(28/8/76)

I

ABn4 2 Mn"?l r[na %\Y ohpm-m m!a\ %3 ohnﬁ)—m mla %3 or?m-m
1 0,6 11,5| 78,0 | 32,0 16,0 6,0 1,78 5,2 | 31,0 283,0
1,5 | 0,6 11,5 38,0 | 37,3| 22,0 2,2 1,13 18,0 | 52,0 | 326,0
2 , 6 11,0 | 24,0 47,71 120,0 5,6 | 0,95 32,0 60,0 | 384,0

3 , 12,5 | 14,0 | 52,0| 145,0| 2,7 | 8,86 120,0 | 100,0 | 388,0

4 , 16,5| 13,2 | 66,0| 300,0( 3,8 1,05 83,0 |190,0  190,0

5 , 16,2 9,0 | 72,0| 420,0( 2,6 | 1,22/100,0 | 66,0 | 85,7

5 2 16,0 | 32,0 | 75,0| 420,0( 14,0 1,25/ 100,0 | 190,0 | 71,7

7 0,6 12,0 | 4,0 | 85,0| 420,0| 2,0 1,21 50,0 | 13,0 | 66,0

7 2 12,0 | 14,0 | 87,0/ 420,0| 6,8 | 1,22 50,0 | 40,0 | 60,0
10 2 9,0 | 5,6 | 97,0 400,0| 3,0 1,17/ 145,0 | 60,0 | 60,5
15 2 9,5 3,0 [ 111,0] 420,0 1,4 1,17 56,0 12,0 75,5
15 6 9,5 10,0 | 118,0 420,0 4,2 1,13 135,0 85,0 71,2
20 2 11,0 2,4 | 136,0| 620,0 1,1 1,11 60,0 8,0 | 83,5
20 6 1m,0| 7,6 | 141,0( 620,0| 3,6 | 1,19 6050 | 22,0 | 754
30 6 50,0 | 13,0 | 121,0| 540,0 1,6 | 1,38 170,0 | 30,0 | 82,0
40 6 43,0 5,0 96,0| 420,0 0,85 1,68 210,0 20,0 79,0
60 6  110,0 3,6 | 61,00 540,0 | 0,7 | 2,43 190,0 6,6 | 65,4
60 20 1o,0{ 12,0 ] 60,0| 540,01 2,4} 2,44 190,0 | 22,0 | 63,5
80 6 | 120,0| 1,5 | 41,7| 720,0| 0,55 2,%|208,0 3,0 | 48,5
80 20 120,0 | 4,4 | 36,0 720,0| 2,3 | 3,16/208,0 10,0 | 47,5
100 20 60,0 0,75| 19,5| 600,0 1,4 3,6 | 105,0 2,5 37,4
140 20 120,0 0,26 6,6 450,0 0,55| 3,74] 190,0 1,1 17,7
140 60 120,0 | 0,8| 6,9 450,0 1,8 | 3,92/ 190,0 3,2 16,5
200 20 100,0 | 0,1 6,2| 730,0| 0,45| 3,86 400,0 0,4, 7,05
200 |- 60 100,0 | 0,3 6,1| 730,0 1,4 | 3,93 400,0 1,3 6,6
300 60 100,0 | 0,15 7,0 690,0 | 0,7 | 476|260,0 0,25 4,48
400 60 | 230,0 | 0,2 7,2| 650,0 | 0,4 | 5,12{ 320,0 0,17\ 4,k
500 60 | 200,0 | 0,2 7,8 790,0 | 0,3 | 4,93) 470,0 0,15 4,15




78

SEV 22(28/8/76) sev 23(28/8/76) SEV24(29/8/76)
i
AB/2| MN | AV P 1 AV o) i AV
m m ma mv ohm—m ma mv ohm-m ma mv ohmm

1 0,6 13,0 9,5 3,47) 19,0 54,0 13,5| 16,0 15,0 b, 45

1,5 0,6 25,0{. 8,0 3,62 14,0 12,5 10,0 | 320,0 72,0 2,77

2 0,6 13,0 2,3| 3,62{ 12,0 5,6 | 9,59 320,0 | 39,0] 2,5
3 0,6 | 260,0| 19,0 3,40| 11,5 2,5| 10,15 260,0 | 11,0 1,97
4 , 140,0{ 6,0| 3,57| 18,0 2,4 11,1 280,0 6,0 1,78
5 0,6 | 180,0 5,0 3,6 18,0 1,5] 10,8 280,0 3,4 1,58
5 2 180,0| 19,0 | 3,98] 17,0 40| 8,8|28,0 | 11,00 1,48
7 | 0.6 13,0 2,5| 492| 18,0 | 0,6( 9,2|260,0 | 1,8] 1,77
7 2 130,0| 8,2] 4,75 18,0 2,0 | 8,39 260,0 5,2 1,5
10 2 320,0| 10,5| 5,12 83,0 4,8 9,0| 370,0 2,9 1,22
15 2 | 420,0) 6,5| 5,52| 130,0 2,8 | 7,58 300,0 0,9/ 1,05
15 6 420,0| 21,0 5,8.| 130,0 8,0 | 6,95 300,0 3,0 1,13
20 2 180,0| 1,6 | 5,55 180,0 1,5| 5,22 430,0 0,79 1,09
20 6 180,0| 5,4] 6,15/ 180,0 4,0 | 4,56 430,0 2,5 1,19
30 6 420,0| 5,21 5,78/ 200,0 1,65 3,85 660,0 1,8 1,27
40 6 | 210,0| 1,4| 5,55| 190,0 0,8| 3,55 440,0 0,7 1,32
60 6 | 260,0 0,6 | 4,35/ 190,0 0,38/ 3,749 760,0 0,7| 1,73
60 20 260,00 2,2 | 4,65/ 190,0 1,2 3,48 760,0 2,40 1,74
80 6 270,0 0,4 4,95 360,0 0,4 4,7| 640,0 0,4 2,34

80 20 270,0 1,2 4,39 360,0 1,4 3,85 640,0 1,5 2,31

100 20 500,0 1,5 4,68/ 580,0 1,6 L 45| 720,0 1,3 2,79

140 20 | 3%0,0| o0,5) 4,5| 680,0 1,1 | 4,9%| 600,0 0,6 3,06
150 | 60 | 3ko,0| 1,6| 4,63 680,0 3,0 | 4,3 600,0 2,0 3,29
200 20 340,0 0,3 5,54 360,0 0,35 6,1} 590,0 0,35 7,71
oo | co | k00| 1,0] 60| 360,0 | 1,2| 684 5%0,0 | 1,2| 417

300 60 340,0 0,5 6,75 290,0 0,5 8,0| 850,0 1,0 5,5
Loo 60 420,0 0,35 6,95 340,0 0,35/ 8,6 640,0 0,5 6,5
500 60 450,0 0,25 7,23 450,0 0,35 10,0} 630,0 0,3 6,18
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SEV 25(29/8/76) SEV26(29/8/76) SEV27(20/10/76)
i
AB/2| MN I AV o I | AV p | AV P
m m ma mv ohm=m ma mv ohmm ma mv ohm-m
1 0,6 4,0 52,0 61,8| 160,0 | 100,0 2,97 29,0 22,0 3,61

5 0,6 2,7 17,0 71,11 237,0 Ly, 0 2,1 31,0 10,0 3,64

0,6 6,3 | 24,0 78,01 200,0 20,0 2,0 |309,0 54,0 3,58

0,6 12,0 | 22,0 85,6 | 160,0 7,4 2,1 ]340,0 27,0 3,7

0,6 10,0 6,5 84,5| 260,0 4,0 2,0 {190,0 6,4 | 4,37

10,0 | 24,0 | 90,5 260,0 [ 12,5 | 1,82/190,0 | 24,0 | 4,76

%]

2
3
b 0,6 11,0 11,0 83,31 180,0 4,8 2,2]200,0 10,0 4,16
5
5
7

o
-
o

32,0 | 8,5 68,0 310,0 2,5 2,06| 275,0 5,5 5,12

7 2 32,0 | 28,0 | 66,0| 310,0 8,0 1,94 275,0 18,0 | 4,93
10 2 94,0 | 40,0 | 66,0| 250,0 | 3,2 1,96 210,0 6,6 | 4,9
15 2 88,0 | 13,0 [ 52,0| 180,0 1,0 1,95 115,0 1,4 4,28
15 6 88,0 | Lo,0 | 51,0| 180,0 3,1 1,94 115,0 4,6 | 4,52
20 2 120,0| 7,8 | 40,7| 250,0 0,75 1,88 130,0 0,85 4,0
20 6 120,0 | 25,0 39,4| 250,0 2,4 1,97, 130,0 2,6 b,1
30 6 65,0 | 3,31 23,7 650,0 2,7 1,94 300,0 1,81 2,8
40 6 55,0 | 0,9 | 3,6 | 750,0 2,0 | 2,21 400,0 1,2 | 2,49
0 6 | 210,0| 0,77 6,9 | 7700 1,2 | 2,87 350,0 0,55 2,95
60 20 210,0{ 2,5 | 6,5 | 770,0 3,9 2,79 350,0 1,81 2,82
80 6 245,0 | 0,22| 3,0 | 700,0 0,6 | 2,87/ 420,0 0,37\ 2,94
80 20 245,0| 0,7 | 2,82| 700,0 2,0 | 2,83 420,0 1,2 | 2,82

100 20 420,0 | 0,7 | 2,6 | 487,0 1,0 | 3,21 300,0 0,5| 2,6

140 20 390,0 | 0,38] 2,98| 400,0 0,55 &4,21] 240,0 0,25 3,1
1450 ! 60 | 390,0 { 1,2 | 3,0 [ 420,0 1,8 | 4,2 240,0 0,9 | 3,67
200 20 200,0 | 0,15 4,7 | 360,0 0,28/ 4,88 280,0 0,15 3,35
200 |- 60 200,0 0,45/ 4,6 | 360,0 0,85/ 4,84 280,0 0,5| 3,66
300 60 | 620,0 0,9 6,7 | 400,0 0,5 | 5,83 380,0 0,4 | 4,98
Loo 60 66,0 | 0,08/ 10,0 | 340,0 0,3 | 7,35 480,0 0,3 5,2

500 60 100,0 0,12{ 15,6 | 330,0 0,2 7,91 300,0 0,1 k4,33




80

SEV 28(22/10/76) SEV 29(23/10/76) SEV 30(23/10/76)
i |
AB/2| MN | AV p I | AV 0 | AV o
m m ma mv ohm-m ma mv ohm-m ma mv ohm-m
1 0,6 | 300,0/ 170,0 2,6 53,0 27,0 2,41 14,5 52,01 17,0

5 0,6 180,0{ 40,0 2,51 50,0 8,2 1,89 14,3 14,2 11,2

0,6 | 4o0,0( 46,0 | 2,35| 51,0 4,5 1,8 6,3

1,7
0,6 | 190,0| 8,0 1,96 47,5 1,6 1,571 7,5 0,59 3,k
0,6 240,0 5,5 1,9 54,0 8,85 1,311 42,0 1,0

M

220,0| 11,0 1,88 55,0 1,52 1,04 59,0 1,8 1,15

2
3
L
5 0,6 220,0 3,2 1,89 55,0 0,5 1,18 59,0 0,55 1,21
5
7

L]
o

180,0| 1,1 1,56} 50,0 0,2 1,020 86,0 0,3 0,89

7 2 180,0| 3,6| 1,5 | 50,0 0,62 0,93 86,0 1,0 0,87
10 2 230,0( 2,0 1,35] 246,0 1,4| 0,84 172,0 0,75 0,68
15 2 350,0 1,3 1,3 | 245,0 0,51 0,73} 400,0 0,68 0,60
15 6 350,0| 4,0 1,29| 245,0 1,72|  0,79] 400,0 2,2 0,62
20 2 390,0{ 0,75 1,2 | 330,0 0,45 0,84 335,0 0,3| 0,56
20 6 390,0| 2,4 1,26] 330,0 1,4 | 0,84 335,0 0,9 0,58
30 6 L9o,0 1,4 1,33 175,0 0,3 0,80 500,0 0,67 0,62
40 6 720,0 1,5 1,73 53,0 0,05 0,78 172,0 0,15 0,72
60 | 6 | 760,0] 1,0]| 2,47 57,0 | — | --- | 280,0 | 0,13] 0,87
60 20 760,00 3,2 2,31 57,0 0,08 0,77 280,0 0,42 0,82
80 6 660,0| 0,5| 2,53 53,0 | --- | --- | 300,0 0,07, 0,77

80 20 660,0 1,6 2,4 53,0 0,06 1,12 300,0 0,25 0,82

100 20 760,0 1,4 2,87 180,0 0,2 1,7| 155,0 0,08 0,8

140 20 650,0 0,75 3,53] 390,0 0,2 1,56 240,0 0,1 1,27

140 60 650,0 2,5 3,76/ 390,0 0,6 1,51 240,0 0,3 1,22
200 20 520,0 0,35 4,22 330,0 0,12 1,92 320,0 0,08, 1,56

200 | 60 520,0 1,2 4,73 390,0 0,35 1,84 320,0 0,25 1,6

300 60 400,0 0,5 5,83\ 640,0 0,3 2,18 420,0 0,17 1,89

400 60 680,0 0,65 7,96/ 570,0 0,2 2,92 430,0 0,1 1,93

500 60 700,0 0,5 9,28 330,0 0,1 3,93 510,0 0,08 2,03




8t

SEV 31(23/10/76) SEV 32(22/10/76) SEV 33(22/10/76)
i

M;m/2 Mnrtjl r]na n%\y ohpm-m mé n%\}; ohpm—m m‘!:\ ?n}: ohm-m
1 0,6 4,9 | 2,7 | 2,62 15,5 17,0{ 5,22| 9,2 | 42,0} 21,7
1,5 , 1,74 2,6 | 2,51 16,0 6,8/ 4,8 | 8,0 | 20,0| 28,2
2 ’ 10,2 1,0 2,0 18,0 3,5/ 3,98 15,5 23,0 30,4

3 , 1,4 0,55/ 1,83 22,0 1,6 3,39 7,6 5,4 33,8

4 , 20,5 0,4 1,62 43,0 1,4 2,711 5,8 2,6 | 37,3

5 , 27,3 0,35/ 1,66 45,0 0,8 2,31 10,5 3,4 | 42,0

5 2 27,3 1,2 1,65| 45,0 2,6 2,17{ 10,5} 10,0} 36,0

7 0,6 43,0 | 0,25| 1,48| 47,0 0,4 2,17 14,0 2,2 | 40,0

7 2 43,0 | 0,85 1,49| 47,0 1,4 2,24 14,0 6,8 | 36,0
10 2 46,0 0,4 1,35| 56,0 0,749 2,08 17,0 Lo | 36,0
15 2 65,0 0,25/ 1,35 80,0 0,48 1,98 18,0 2,0 | 39,0
15 6 65,0 | 0,8 1,39 80,0 1,4 1,97 18,0 6,5 40,0
20 2 77,0 | 0,15| 1,22 14,0 | 0,4 1,79 20,0 1,3 | 40,7
20 6 77,0 | 0,45 1,19 140,0 1,3/ 1,9| 20,0 4,2 | 43,0
30 6 280,0 0,6 1,0 160,0 0,6/ 1,75 118,0 8,2 32,4
50 6 142,0 0,17{ 0,99} 155,0 0,3 1,61 99,0 2,6 | 21,8
60 6  640,0 0,35/ 1,02| 260,0 0,25 1,81 360,0 2,51 13,0
60 20 640,0 1,2 1,03 260,0 0,8{ 1,7 360,0 7,2 11,0
80 6 75,0 0,06/ 1,14 330,0 0,18 1,82 320,0 0,65 6,78
80 20 175,0 | 0,2 1,13 330,0 0,6/ 1,8]320,0 2,0 6,18
100 | 20 | 750,0 | o0,6| 1,24 420,0| 0,55 2,04280,0 | 0,85 4,73
140 20 390,0, 0,21} 1,64 460,0 0,4 2,66] 240,0 0,25 3,18
140 60 390,0 0,7 1,75| 460,0 1,2} 2,5/ 240,0 0,8 3,26
200 20 450,0 | 0,13 1,81| 510,0 0,25 3,07 370,0 | 0,3 5,08
200 | 60 450,0 | 0,4 [ 1,82| 510,0 0,79 3,01} 370,0 0,9 4,9
300 60 141,0 D,UéL__l,SS 490,0 0,35 3,33 200,0 0,32} 7,47
400 60 610,0 0,15/ 2,04 590,0 0,26/ 3,52| 340,0 0,35, 8,57
500 60 528,0 0,1 2,46 610,0 0,19 3,19/ 140,0 0,1 9,28




82

SEV 34 (24/10/76) SEV 35 (24/10/76) SEV 36(24/10/76)
| |
AB%Z H# mg %3 oﬁ%—m mL ' %H Ohgﬂﬂ Aa &%V oﬁmﬂn
1 0,6 1,6 | 105,0 | 312,0 24,0 22,0 4,370 54,0 | 21,0 J 1,85
1,51 0,6 0,6 22,0 | 414,0 180,0| 54,0 3,38 53,0 6,2 l 1,32
2 0,6 0,4 7,8 | 358,0 220,0| 32,0 | 2,98 55,0 3,1 1,15
3 0,6 1,0 5,0 |233,0 105,0 6,4 2,84 55,0 1,0 0,85
4 0, 5,1 11,5 [187,0 78,0 2,5 2,67/ 175,0 1,8 0,85
5 0,6 5,21 6,4 |160,0 77,0 1,0 1,69 54,0 0,3 0,72
5 2 5,2 22,0 |159,0 77,0 2,9 1,4y 54,0 1,0 0,69
7 0,6 | 3,8| 2,1 [141,0 | 120,0| 0,62 1,34 52,0 | 0,12| 0,59
7 2 3,8 6,8]134,0 120,0 2,0 1,25 52,0 0,4 0,58
10 2 2,3 1,6 |108,0 145,0 1,0 1,07 51,5 0,15] 0,45
15 2 6,8 1,3 | 67,0 210,0 0,7 1,17 680,0 1,2 | 0,62
15 6 7,3 4,4 68,0 | 210,0| 1,8] 1,02/690,0 | 3,9 | 0,63
20 2 9,8 0,55 35,0 162,0 0,3 1,16 240,0 0,25 | 0,65
20 6 9,8 1,81 37,0 162,0 1,0 | 1,27 240,0 0,8 0,68
30 6 24,0 0,7 | 13,6 170,0 0,45| 1,23{ 233,0 0,2 | 0,4
40 6 140,0 1,1 6,5 130,0 0,2 1,28 330,0 0,12 0,3
60 6  125,0 0,22 3,3 | 410,0 0,4 1,83 920,0 0,13 | 0,26
60 20 125,0{ 0,7 | 3,0 410,0 1,3 1,74 920,0 0,451 0,26
80 6 135,0 0,1 2,47 510,0 0,32) 2,09| 480,0 0,041 0,27
80 20 135,0 0,3 2,2 510,0 1,1 | 2,14 480,0 | 0,12 | 0,24
100 20 195,0 0,25 2,0 620,0 1,0 2,51 510,0 0,1 0,3
140 20 320,0 0,23 2,19| 320,0 0,3 2,85 245,0 0,03 | 0,37
140 60 320,0 | 0,7 2,1 320,0 1,0 3,06 245,0 0,1 0,4
200 20 340,0 0,17 3,13| 110,0 0,7 | 4,0/ 870,0 0,07 | 0,50
200 | 60 | 340,0 0,55 3,31 110,0 0,2 3,74 870,0 0,2 | 0,47
300 60 250,0 | 0,22 4,1 230,0 0,2 | 4,05 460,0 0,06 | 0,6
400 60 200,0 0,18, 7,49 460,0 | 0,25 4,5|370,0 0,04 | 0,9
500 60 140,0 0,] 9,2 460,0 0,22| 6,2 900,0 0,06 | 0,86




83

sEv37(25/10/76) SEV 38(25/10/76) SEV39(26/10/76)
|
AB/2| MN 1 AV o | AV o | AV o

m m ma mv ohm-m ma mv chm=m| ma mv | chm=m

1 0,6 10,5 12,0 | 5,44 | 19,0} 13,5 | 3,38 22,0 | 30,0 6,49
1,5 | o, 21,5( 10,0 | 5,25| 28,0 6,0 | 2,42 23,0 9,5{ 4,66
2 0, 50,0 | 10,0 | 4,1 1,0 | 0,75| 1,53 22,0 3,8 | 3,54

3 , 44,0 3,0 | 3,18 52,0 1,4 | 1,25 24,0 1,5 ] 2,91

4 , 45,0 1,0 | 1,85] 30,0 | 0,45 1,24 43,0 1,2 | 2,32

5 , 44,0 o0,5( 1,47| 30,0 3,0 ) 1,3|110,0 1,81 2,12

5 2 44,0 17,0 | 1,45| 30,0{ 1,0 | 1,25/110,0 6,0 | 2,05

7 0,6 | 45,0 o0,25| 1,42  30,0| 0,13 1,1 |120,0 1,0-) 2,13

7 2 45,0 0,8 1,34 30,0 0,4 1,0 | 120,0 3,2 2,01
10 2 215,0 | 1,4 1,01| 65,0 | 0,43] 1,03/ 145,0 2,0 | 2,15
15 2 | 220,0| 8,85\ 1,36| 230,0! 0,7 | 1,07175,0 1,0 | 2,01
15 6 220,0 | 2,4 | 1,23 230,0 | 2,1 | 1,03/175,0 3,3 | 2,13
20 2 145,0 { 0,22/ 0,95| 160,0 | 0,23] 0,90/ 186,0 0,6 | 2,02
20 6 145,0 | 0,7 | 0,98| 160,0| 0,7 | 0,89 186,0 1,9 | 2,09
30 6 300,0 0,6 0,93 | 290,0 0,55| 0,88]248,0 1,0 1,88
4o 6 | 450,0| 0,5 | 0,92| 330,0 | 0,35 0,88 295,0 0,6 | 1,69
60 6 fsho,o 0,3 1,04 630,0 | 0,3 | 0,89 3650 0,3 | 1,54
60 20 | sk0,0 | 1,0 1,0 | 630,0 | 1,2 | 1,04 365,0 1,0 1,5
80 200,0 | 0,6 | 1,0 | 490,0 | 0,15| 1,02/570,0 0,3 1,75
80 20 200,0 0,2 0,99 | 490,0 0,45{ 0,90{570,0 0,95 1,65
100 20 | 310,0 | 0,2 1,0 | 350,0 | 0,25| 1,11/630,0 0,8 | 1,98
140 20 | 360,0 | 0,15] 1,27| 320,0 | 0,15 1,43]590,0 0,4 | 2,07
140 60 | 360,0 | 0,45{ 1,22| 320,0 { 0,45} 1,37(590,0 1,3 | 2,15
200 20 | 490,0 | 0,1 1,28| 440,0 | o0,15| 2,13/610,0 0,25| 2,56
200 |- 60 | 490,0 | 0,3 | 1,25| 440,0 | o0,45| 2,09/ 610,0 0,8 | 2,68
300 60 | 520,0 | o0,15( 1,34| 285,0 | 0,15 2,45/ 735,0 0,5 | 3,17
400 60 | 610,0 | 0,1 1,36| 420,0 | o0,12| 2,38 830,0 0,35| 3,51
500 60 590,0 0,07 1,54 390,0 0,07| 2,33}875,0 0,25 3,75




84

SEV 40(12/8/77) SEVA4I(12/8/77) SEV42(14/8/77)
i

AB 412 TnN rrlla ji\‘m‘{f ohﬁ"l-m n!la &m\)\'r Oh%'l‘ﬂ'l mé %\y oh?n-m
1 0,6 95,0 | 62,0 3,1 | 20,0 16,0 3,8 | 60,0 26,0 | 2,06
1,5 , 360,0 | 74,0 2,41 [300,0 85,0 3,57| 90,0 13,0 1,67
2 , 230,0 | 24,0 2,13 1270,0 39,0 | 2,96 28,0 1,6 1,17

3 0,6 | 290,0 12,0 1,93|340,0 16,0 2,17 42,5 1,0 1,1
4 0,6 | 250,0 6,0 1,99 280,0 7,5 2,23 51,0 0,7 1,14
5 0, 350,0 5,4 2,0 | 220,0 3,51 2,0 71,0 0,7 1,28
5 2 350,0 [ 17,5 1,88 220,0 15,0 2,57 68,0 1,9 1,05

7 0,6 | 230,0 1,6 1,781 190,0 2,1 2,82 175,0 1,1 1,61
7 2 230,0 | 5,5 1,8 | 190,0 6,0 | 2,38 175,0 3,0 1,29
10 2 200,0 2,2 1,71| 240,0 4,0 2,6 | 400,0 3,71 1,44
15 2 580,0 2,6 1,57 400,0 3,2 2,81 k60,0 2,0 1,53
15 6 580,0 8,8 1,71 400,0 10,5 2,96 460,0 6,0 1,47
20 2 380,0 1,15/ 1,89| 320,0 1,52 2,97 480,0 1,5 1,96
20 6 380,0 3,7 1,991 320,0 5,0 3,2 | 480,0 b, 4 1,88
30 6 300,0 1,2 1,86| 370,0 2,4 3,02 340,0 1,4 1,92
40 6 | 420,0| 0,9| 1,78] 500,0 1,8 | 3,0/ 200,0 0,4] 1,66
60 6 | 510,0 0,45/ 1,65| 600,0 1,0 3,13 560,0 0,4 1,34
60 20 510,0 1,4 1,5 | 600,0 3,2 1 2,93 560,0 1,8 1,77
80 6 510,0 0,3 1,96| 460,0 0,45{ 3,26/ 600,0 0,3 1,67
80 20 510,0 0,95/ 1,84] 460,0 1,41 3,0/ 600,0 1,0 1,64
100 20 400,0 0,58] 2,26| 390,0 0,8 3,2 | 360,0 0,32 1,39
140 20 | 600,0 0,43] 2,2 | 420,0 0,55/ 4,01 420,0 0,18 1,31
140 60 600,0 1,4 2,28| 420,0 1,8 | 4,21 420,0 0,5( 1,17
200 20 580,0 0,21 2,27| 460,0 0,3 | 4,0/ 400,0 0,1 1,57
200 | 60 580,0 0,65 2,29| 460,0 1,0 4,45 400,0 0,3 1,54
300 60 550,0 0,4 3,39| 480,0 0,5 | 4,8 290,0 0,12| 1,93
400 60 470,0 0,25| 4,43| 360,0 0,3 6,94 420,90 0,15 2,98

500 60 620, 0 0,2 4,19| 460,0 0,25\ 7,0 =--= - ---




85

SEV 43(16/10/77)

SEV 454(17/10/77)

SEV 45(17/10/77)

|

AB/2| MN [ AV o i AV o I AV o
m m ma mv | ohm-m ma mv ohm-m| ma mv ohm-m
1 0,6 | 55,0 | 70,0 6,05 47,0 (100,0 | 10,1| 44,0 96,0 | 10,38
1,5 | o, 56,0 | 30,0 6,05/ 47,0 | 51,0 | 12,2 44,0 | k4,0 } 11,3
2 0, 59,0 | 16,0 5,5 53,0 | 30,0 | 11,3 45,0 | 28,2 | 12,8
3 0,6 | 49,0 5,0 4,75/ 51,0 10,0 9,15 44,0 | 12,0 | 12,7
4 0,6 45,0 2,4 4,441 52,0 5,0 8,0 46,0 7,3 | 13,2
> 0, 33,0 1,1 4,33| 55,0 3,0 7,09 46,0 4,6 | 13,0
5 2 33,0 | 3,5 3,99| 55,0 10,0 6,8 46,0 | 14,0 | 11,4
7 | 96| u,0| 0,6 | 3,8 57,0 1,3 | 5,83] 48,0 2,3 |12,2
7 2 40,0 2,0 3,77| 57,0 4,2 5,55| 48,0 7,0 | 10,9
10 2 42,0 1,0 3,71| 68,0 2,3 | 5,27\ 48,0 | 3,4 | 11,05
15 2 46,0 | 0,5 3,82| 72,0 1,0 | 4,88| 48,0 | 1,2 | 8,8
15 6 46,0 1,7 4,17 72,0 3,3 5,17] 48,0 4,2 | 9,88
20 2 66,0 | 0,4 3,8 | 132,0 1,1 | 5,22 47,0 0,6 | 8,0
20 6 66,0 1,25 3,88/132,0 3,5 | 5,431 47,0 2,0 | 8,72
30 6 | 105,0 | 0,95} 4,22/220,0 2,6 | 5,51 47,0 | 0,62] 6,16
40 6 | 1150 | 0,6 4,34) 245,0 1,7 | 5,78 460,0] 3,0 | 5,43
60 6 | 130,0 | 0,3 4,33] 325,0 1,1 6,36| 300,0 | 0,7 | 4,38
60 20 | 130,0 1,1 4,65| 325,0 3,6 | 6,09 300,0 | 2,3 | 4,21
80 6 |185,0 | 0,27| 4,87|445,0 0,9 | 6,75/ 480,0 | 0,6 | 4,17
80 20 | 185,0 { 0,9 4,81 445,0 3,1 6,09| 480,0 | 2,0 | 4,12
100 20 | 215,0 | 0,8 5,8 | 550,0 2,5 | 7,09| 560,0 1,3 | 3,62
140 20 | 280,0 | 0,55| 6,01]640,0 1,8 | 8,6 | 560,0 | 0,6 | 3,27
140 60 | 280,0 | 1,8 6,3 | 640,0 6,0 | 9,18/ 560,0 | 1,7 { 2,97
200 20 | 295,0 | 0,3 6,37 630,0 0,9 | 8,95/ 610,0 | 0,28, 2,87
200 | 60 295,0 1,0 6,94 630,0 2,9 9,43| 610,0 0,8 2,68
300 60 | 365,0 1,6 7,67| 460,0 0,8 | 8,12| 900,0 | 0,55| 2,85
400 60 | 410,0 | 0,4 8,12 490,0 0,45 | 7,65 720,0 | 0,25| 2,89
500 60 | 660,0 | 0,4 7,87 720,0 0,4 | 7,22} 910,0 | 0,2 | 2,85




86

SEV 46(17/8/77) sev47(18/8/77) SEV 48(18/8/77)
1

ABH{Z Mn'f mla %1‘\{ ohnﬁ)—m mla %1\\:" ohmp—m rnia %n\\’; ohr?r-m
1 0,6 | 15,0 | 18,5 5,87/ 200,0 |120,0 | 2,85( 105,0 | 22,0 J 0,99

1,5 | 0, 15,5 | 6,0 4,32/ 590,0 [130,0 | 2,49| 70,0 | 6,0 l 0,8
2 0, 17,0 | 2,2 2,65/ 400,0 | 48,0 | 2,46 220,0| 8,5] 0,79

3 0, 19,0 | 0,8 1,96/ 360,0 | 19,0 | 2,46 170,0( 3,0 | 0,82

4 0, 65,0 | 1,2 1,53 470,0 | 12,5 | 2,21| 220,0| 2,2 | 0,83

5 0, 55,0 0,55 1,3 | 418,0 6,7 | 2,08| 320,0| 2,0 | 0,8

5 2 55,0 | 1,8 1,23 418,0 | 20,0 | 1,8 | 320,04 15,0 | 1,47

7 0,6 | ¢1.0| 0,3 1,25440,0 | 3,0 | 1,74 280,0| 2,1 | 1,9

7 2 61,0 | 1,0 1,23 44o,0 | 10,0 | 1,71| 280,0 | 3,4 | 0,91
10 2 75,0 | 0,6 1,24 500,0 5,2 | 1,62| 225,0( 3,2 | 1,95
15 2 78,0 0,3 1,35 480,0 1,9 1,39 230,0 1,1 1,68

15 6 78,0 | 1,0 1,44 480,0 6,0 | 1,41 230,61 3,9 1,91
20 2 81,0 | 0,2 1,54 680,0 1,6 | 1,48| 350,0 | 1,0 | 1,79
20 6 | 810 0.6 1.51680,0 | 52| 1,57 350,0 | 3,2 | 1,87
30 6 | 345,0 | 1,2 1,62 760,0 2,6 1,6 | 260,0 | 1,1 1,97
Lo 6 | 377,0 | 0,9 1,98 540,0 1,0 | 1,56 s40,0 | 1,2 | 1,85
60 6 390,0 0,45 2,14 680,0 0,6 1,66 518,0 0,6 2,17

60 20 | 390,0 | 1,5 2,11} 680,0 1,9 | 1,54 518,0 1,81 1,91
80 6 | 530,0| 0,35 2,2]|400,0 0,2 | 1,67 s10,0 | 0,3 | 1,96
80 20 | 530,0 | 1,1 2,05 400,0 0,65\ 1,61 510,0 | 0,9 | 1,74
100 20 | 570,0 | 0,8 2,18 480,0 0,5 | 1,62 480,0| 0,5 | 1,63

140 20 | 625,0 | 0,4 1,95 690,0 0,55| 2,44 358,0 | 0,2 | 1,7
140 60 | 625,0 | 1,3 2,31 690,0 ( 1,7 | 2,42/ 358,0| 0,65/ 1,77
200 20 | 630,0 | 0,2 1,99 440,0 0,2 | 2,85 670,0| 0,26] 2,47
200 1 60 630,0 0,62 2,01 440,0 0,62| 2,89 670,0 0,8 2,48
300 60 | 760,0 | 0,3 1,84 400,0 0,35| 4,08 680,0 | 0,4 | 2,74
Loo 60 870,0 0,2 1,91 460,0 0,26 4,7 | 638,0 0,26 | 3,39
500 60 | 950,0 | 0,12 1,64 730,0 0,28| 4,98 600,0 | 0,22 4,76




87

SEv-49(12/IU/7ﬂJ SEW50(12/10/77) SEVfSKIﬁ/TO/;;
| |
AB/2| MN I AV 0 I AV 0 I AV o
m m ma mv lohm=m ma mv__|lohm=m ma mv__johm=m
1 0,6 36,0 40,0 5,28 34,0 56,0 7,84 41,0| 65,0 7,5
1,51 0,6 38,0] 15,0 Q,hs 20,0 13,1 7,4 | 38,0 28,0 8,32
2 6| u2,0| 8,0 3,9 20,5/ 6,3 63| 32,0/ 14,0 8,9
3 , Ly, 0 2,9 3,0 27,5 3,9 6,62 33,0/ 8,5 12,0
L , 56,0 1,8 2,75 28,0| 2,65 7,88 29,0 6,5 | 18,7
5 , 58,0 1,2 2,68 26,0 1,9 9,5 22,0 4,0 23,6
5 2 58,0 3,8 2,&7! 26,0 | 6,9 | 10,0 22,00 12,0 20,5
7 0,6 60,0 0,6 2,56 30,0 1,8 15,3 35,0| 3,8 27,8
7 2 60,0 2,0 2,5 30,0 5,6 | 14,0] 35,0/ 11,0 23,6
]0 2 ?830 1,3 2’6 2930 332 1792 1'2’0 634 2337
15 2 88,0 0,8 3,2 35,0 1,8 | 18,1 36,0 2,2 21,5
15 6 88,0 | 2,6| 3,3 35,0 6,0 | 19,3] 36,0] 6,8 | 21,3
20 2 87,0 | 0,55 3,9 37,0 1,1 18,6| 63,0( 1,9 | 18,9
20 6 87,0 | 1,75] 4,1 37,0 3,5 | 19,4 | 63,0| 6,1 | 19,8
30 6 63,0 0,75\ 5,5 48,0 | 2,1 | 20,4| 95,0 3,2 15,7
Lo 6 79,0 0,6 | 6,32 52,0 1,3 | 20,8| 102,0| 1,8 | 14,7
60 6 122,0 0,45 6,93 58,0 0,7 | 22,7 180,0| 1,3 13,5
60 20 122,0 1,5 6,7 58,0 2,4\ 22,71 180,0| 4,0 12,2
80 6 195,0 0,4 6,85 92,0 0,7 | 25,4 | 145,0| 0,9 12,2
80 20 195,0 1,3 6,59 92,0 2,41 25,81 245,0| 2,8 11,3
100 20 | 160,0| 0,7 | 6,8 1350 2,3 | 26,5| 230,0/| 1,6 | 10,8
140 20 260,0 | 0,6 7,06 215,0 1,7 | 24,2 | 278,0| 0,9 9,9
1450 ' 60 | 260,0| 1,9 | 7,16| 215,0| 5,5 | 25,0| 278,0| 2,8 9,87
200 20 210,0 0,25 7,46 260,0 0,95 22,9 350,0 | 0,55 9,85
1
200 | 60 210,0 0,8 7,8 260,0 3,0 | 23,6 | 350,0| 1,8 10,5
300 60 340,0 0,6 | 8,24 320,0 1,45] 21,2 | W15,0| 1,0 11,2
400 60 390,0 0,4 | 8,54 380,0 0,85/ 18,6 | 430,0| 0,7 | 13,5
500 60 630,0 | 10,4 | 8,25| 410,0 0,5 | 15,8 650,0| 0,8 16,0




88

SEV-53(15/10/77)

SEV-52(15/10/77) SEV
I' |
AB/2| MN | AV o | AV D AV 0
m m ma mv {ohm-m ma mv |{ohm=m
1 0,6 2,3 | 25,0 | 51,0 1,25 30,0 |114,2
1,5 ) 3,3 ) 13,0 4L, 5 4,25) 33,5 | 89,0
2 » 4,5 8,0 36,4 4,8 | 24,5 (104,6
3 , 4,6 | 2,6 | 26,3 3,0 | 7,2 [112,0
4 0, 6,6 | 1,8 | 22,7 3,1 5,0 |134,3
5 0, 8,2 | 1,4 | 22,1 1,4 { 1,4 ]130,0
5 2 8,2 | 4,5 | 20,9 1,4 | 5,2 |140,0
7 0,6 12,0 1,0 21,3 1,6 0,9 |144,0
7 2 12,0 | 3,3 | 20,7 1,6 | 3,1 |146,0
10 2 14,0 | 2,0 | 22,2 4,2 | 3,5 [130,0
15 2 16,0 1,1 | 24,2 4,5 1,8 [140,8
15 6 16,0 3,4 24,0 4,5 6,0 |150,6
20 2 32,0 1,3 | 25,4 6,0 1,2 [125,4
20 6 32,0 | 4,2 | 26,9 6,0 | 3,8 [129,8
30 6 41,0 2,4 27,3 5,7 0,8 | 65,5
40 6 43,0 | 1,5 | 29,0 10,5 | 0,6 | 47,6
60 6 53,0 | 1,0 | 35,5 7,8 | 0,15] 36,1
60 | 20 | 53,0 | 3,1 | 32,1 7,8 | 0,5 | 35,2
80 6 87,0 1,05 | 40,3 20,5 0,2 | 32,5
80 20 87,0 3,15| 35,8 20,5 0,65 31,5
100 20 | 101,0 | 2,35| 36,3| 24,0 | 0,5 |32,5
140 20 | 123,0 | 1,4 | 34,8 110,0 | 1,2 | 33,3
140 ' 60 | 123,0 | 4,5 | 358 110,0 | 3,9 | 34,7
200 20 137,0 0,7 32,0 63,0 0,3 | 29,8 |
200 60 | 137,0 | 2,2 | 32,9| 63,0 | 1,0 | 32,5
300 60 198,0 1,3 30,6 | 150,0 1,0 | 31,1
400 60 | 223,0 | 0,8 | 29,8 160,0 | 0,6 | 31,2
500 60 | 336,0 0,7 | 27,0| 190,0 ] 0,45 30,7




