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ABSTRACT 
Chame - Bejuco region is located 60 km SW of Panama City and has approximately 10 

The geology of this area presents layers of sand, alluvium, ashes and volcano rocks. 
This volcano material presents little fractures and cracks, thus, the principal aquifers are 
constituted by conglomerate and sands. The Groundwater Department of the Natinal 
Institute of Aqueducts and Sewerages of the Republic of Pariama (DFSIIDAAN) drilled 17 
wells in this area and peifonned 59 vertical electrical soundings (VES) in 1986, both with 
hydrogeological purposes. These data were interpreted using one, bi and three-dimensional 
modeis. The used algorithms were 1D forward and inverse with ridge regression 
approaches; 2D inverse schcmc known as smoothncss-constrained least-squares with the 
forward problem using numerical techniques as finite diferences and finite elements; and, 
31) forward problem with otimized finite diferences. Based on theses interpretations, the 
VES were classified in four types of curves, which reveal that the first and third family of 
curves present highly resistive layers that correspond to conglomerate and sand horizons, 
respectively. Also, resistivity profiles and contour maps reveal an average thickness of 80 
m for the main sand aquifer, located in the depression where the resistive basement form in 
the N part of the area, and, 150 m for conglonierate aquifer in the W sector. The geo-
elecirical sections, the numerical modelling and the pumping well tests of the boreholes 
show us that the N sector is the best to drifi boreholes, with the W sector in the second 
place. For this reason, in this work we chose the N sector to drili more wells, where the 
well No. 18 was drilled and became the best of the area with 150 gpm. 
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RESUMO 
A regido Chame-Bejuco, na República de Panamá, possui urna geologia recente com 
camadas de areia, aluvio e cinzas vulcnicas, sobre um embasamento basáltico. 
Como o cristalino se apresenta pouco fraturado, os sedimentos sobrepostos possuem 
as meihores potencialidades aqüíferas. Com  o objetivo de abastecer de água potável 
popu1aço, o "Departamento Fuentes Subterráneas" do "Instituto de Acueductos y 
Alcantarillados Nacionales" (DFS/IDAAN) perforou 17 poços no local, e, cm 1986, 
realizou 59 sondagens elétricas verticais (SEV) para conhecer meihor a 
hidrogeologia. Essas SEV foram correlacionadas com a informaço geológica e 
interpretadas com modelos unidimensionais (1D), sendo a confiabilidade dos ajustes 
testada através da estatística do processo de inverso ridge regresson. Da mesma 
forma, as SEV foram classificadas cm quatro familias, com a primeira e terceira delas 
possuindo camadas resistivas de conglomerado e areia, as quais funcionam como os 
principais aqüíferos da regio. As interpretaçes também foram utilizadas na 
construço de mapas da profundidade do embasamento e da espessura do aqüíferos, 
os quais revelam urna espessura de até de 80 m para a carnada de areia localizada 
nurna depresso no setor N, e de até 150 m para o conglomerado, no setor W. Por 
outro lado, as seçes geo-elétricas nas direçóes N-S e E-W revelam a presença de 
estruturas bi (2D) e tridimensionais (3D) nos setores W e N, respectivamente. A 
heterogeneidade 2D foi modelada com o algoritmo inverso smoothness-constrained 
least-squares, que utiliza as técnicas numéricas das diferenças finitas (DF) ou 
elementos finitos (EF) para o problema direto. A estrutura 3D foi modelada com urna 
abordagem direta que usa DF otimizadas. Os resultados alcançados neste estado e os 
testes hidraúlicos, indicam que a carnada de areia da estrutura 3D se constitue no 
principal aqüffero, com a de conglómerado no final da estrutura 2D, apresentando 
interesse secundário. Assim, o setor N se constitue no meihor local para a realizaçAo 
de perfuraç6es, corno mosira o último poço ai furado, que foi indicado por este 
estudo e possue a maior vazo na regiAo. 

PALAVRAS CHAVES 
Chame, Bejuco, resistividade, inverso, 	seçóes geo-elétricas, registro 
estratigráfico. 

INTRODUÇÁO 
Urna área de 10 km2  foi estudada na regio de Chame-Bejuco, 
localizada num setor da República de Panamá conhecido como "Arco 
Seco", a 60 km ao SW da Cidade do Panamá (Fig. 1). Este setor se 
caracteriza por possuir um índice pluviométrico anual muito baixo, que 
junto a urna crescente populaço local e turística, provoca frequentes 
problemas no abastecimento de água potável (ECAISA, 1979). Com o 
objetivo de dar urna soluço a este problema, o DFS/IDAAN perfurou 
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17 poços ao longo de vános anos, com resultados apenas regulares. Em 
1986, com a finalidade de delimitar os principais aqüíferos da área, oDFS 
executou 59 SEV com o arranjo dipolar Schlumberger (Fig. 2). 
Inicialmente, os dados obtidos foram ajustados com modelos 1D, 
utilizando um programa desenvolvido por Koefoed (1979), o qual foi 
implementado nos computadores do Departamento de Física da 
Universidade de Panamá (DFIUPA). Com os dados geológicos 
provenientes dos afloramentos, dos mapas geológicos e dos registros 
litológicos das perfuraçes, a mterpretaço das SEV foi aferida, com o 
uso dos principios de equivaléncia e eliminaçAo (Ward 1990). A 
conflabilidade dos modelos ajustados foi verificada utilizando os 
parámetros estatísticos do processo interpretativo inverso para o caso 1D, 
que usa a técnica ridge regression, também conhecida como dumped 
least-squares (Rijo et al., 1977). Com base nesses modelos, as SEV 
foram classificadas em 4 famílias características e foram construídos 
mapas de contorno da espessura do aqüífero principal e da profundidade 
do embasamento. 

Fig. 1. Loca1izaço da regio do estudo. 
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Fig. 2. SEV e poços realizados na regido. 

Por outro lado, as seçóes geo-elétricas E-W revelam a presença de urna 
estrutura 2D, a qual foi modelada num proc esso inverso 2D que utiliza o 
algoritmo de inversáo smoothness-constrained Ieast-squares, no qual o 
problema direto é calculado com as técnicas numéricas DF ou EF (Loke 
& Barker 1996a). Da mesma forma, a plotagem conjunta das seçes 
geo-elétricas N-S e E-W mostram a presença de um estrutura 31), numa 
depresso que o embasamento faz no setor N da área. Esta estrutura foi 
modelada com um algoritmo direto 3D que usa DF (Loke & Barker 
1996b). Assim, os resultados mostram que a porço N da regio 
estudada apresenta as melhores condiçóes para a realizaço de 
perfuraçes, porque nela está presente urna carnada de areia com até de 
80 m de espessura, a qual apresenta as melhores características 
aqüíferas e hidraúlicas na regiAo, como mostramos poços aí perfurados. 
O setor W, no final da estrutura 2D, apresenta urna carnada de 
conglomerado com até 150 m de espessura capaz de armazenar água, 
mas, as vazóes dos poços do setor mostram que ele tem importáncia 
secundária (Carrasquilla 1987). 
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IIIDROGEOLOGIA 
A regiáo de Chame — Bejuco está localizada numa planície de erosáo 
com topografia suave, cuja geologia recente é constituída de camadas 
finas de areia, aluvio, cinzas e rochas vulcánicas, que repousam sobre 
um embasamento cristalino de basalto. Na área encontram-se a1uvies 
e sedimentos náo consolidados de idade quaternária, assim como 
lavas, tobas, aglomerados andesítico-basálticos do terciário (Fig. 3). 0 
embasamento apresenta urna inclinaçáo na direçáo S, com as cidades 
de Bejuco e Chame ocupando posiçes topograficamente mais altas, 
sendo a área limitada nas direçes W e N por elevaçóes de até 100 m, 
ao S pelo vale fluvial do Rio Chame e ao E pelo Morro Chame com 
439 m de altitude. Antes de 1986,0 IDAAN perfurou 17 poços nesta 
área para o abastecimento á populaçáo, com muitos dos poços 
apresentando pobres vazes (Fig. 2). Desses furos, possuímos 
somente quatro registros estratigráficos, nos quais é possível 
observar camadas de argila, argila-arenosa, conglomerado, areia 
(fina e grossa), seixos, cascaiho, areia-argilosa, tufos e basalto (Fig. 
4). Entretanto, algumas as camadas de conglomerado e areia 
possuem boas propriedades aqüíferas, como se percebe nas 
excelentes vazes de alguns dos poços construídos (Tabelal). 

Fig. 3. Mapa geológico da regiáo. 
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Fig. 4. Perfis litológicos dos poços da regio 

As informaçes geológicas resultantes das perfuraçes, revelam que o 
embasamento apresenta-se muito sólido, denso e duro, com escasas 
fraturas, faihas e fissuras, tendo, por conseguinte, pouca porosidade e 
permeabilidade. 

Tabela 1. Vazes dos principais poços da regio. 

Polo N° Vazo (gpm) 

5 135 

8 125 

18 155 

11 97 
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Os poços construidos e a abertura de eletrodos de corrente utilizada na 
prospecçáo geofisica (de até AB/2=300 m), náo atravessam o cristalino. 
De esta forma, consideramos que os sedimentos acima do embasamento 
sáo os que apresentam a meihor potencialidade aqüífera e se constituem 
nos recursos hídricos mais importantes para solucionar o 
problema de fornecimento de água potável á populaçáo da regiáo. Como 
conseqüncia deste trabaiho geofisico, foi perfurado o poço No. 18 
(Figuras 2 e 4), que se constituiu no melhor da área, hidraulicamente 
faJando (Carrasquilla 1987). 

METODOLOGÍA 
A equaçáo diferencial a ser solucionada usando o método eletro-resistivo, 
que equivale a urna fonte 31) de um eletrodo com contato galvánico no 
cháo nurn mejo geológico 3D, é um problema denominado de 3D-3D, o 
qual se expressa através da seguinte equaçáo de Poisson: 

V.
1   

V(x,y,z)i 
/ 

(x — x0 1$(y — y0)6 (z — z0) (1) 

em que (x,y,z) é a distribuiçáo 3D do potencial elétrico, i é a amplitude da 
corrente, Y é a diferença de potencial, (x,y,z) é a distribuiçáo 3D da 
resistividade do meio, (x-x)(y-y)(z-z) é a funçáo delta 3D de Dirac que 
representa a fonte pontual e = (/x,/y,/z). Nos casos 1 D e 2D a distribuiçáo 
de tena as formas (z) e (x,z), respectivamente (Ward & Holimann 1987). 
No caso de um meio geológico 1D, a soluçáo da Equaçáo (1) para o 
quadripolo Schlumberger é: 

P. =p+s$0 
 

IR 

	
(2) 

em que é a variável de integraçáo, Ji(s) é a funçáo de Bessel de primeira 
espécie e de ordem um, P é o vetor de parámetros das resistividades () e 
espessuras (h) das camadas, R(,P) é o núcleo de integraçáo e s =AB/2 
é a distáncia do centro do arranjo até os eletrodos de corrente A ou B 
(Koefoed 1979). 

Para problemas geológicos 2D complexos, a Equaçáo (1) só pode 
ser solucionada deforma numérica com técnicas como EF e DF. Em 
ambos os casos, o meio geológico é subdividido em elementos 
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retangulares ou triangulares, cm cujos vértices é aproximada a 
soluço da equaço diferencial. 

1 1 (j\ 
_vr.[ (3) 

1 p(X,Z) 
VTØT(xk 	)I=I8(x—x0 $(z—z0 ); 

A forma usual de lidar com este problema 213-31) é transforma-lo num 
213-213 através da transformada de Fourier, tornando a Equaçáo (1) cm: 

VT

Ip(X 

1  

, z) 

vTØT(x,k,z)l
j 
 = ( 1 	

(x—x0 (z—z0 ); 	 (4 
AV, 

cm que T(x,k.,,z)  é a transformada do potencial elétrico, x-x0)5(-z0) 
é a funçío delta 2D de Dirac que representa a fonte pontual e 
VT=(&16x,k, .'&). Com EF, çbT  é aproximado por polinomios fe  sobre 
cada elemento triangular cm que o mejo é dividido, do tipo: 

f =Nf +Nf +Nf k ; 	
N = (a +bx+c1z) 	(5)

21A 	
1 

cm que as Ni sáo as funçes base; fi  sAo as funçes aproximadas cm 
cada vértice; x e z sAo coordenadas dos vértices; a =XjZk - XkZJ, bi  =zj  - 

Zk ec=xk -xf;Aéa área do triángulo ei,jeksaoos vértices do 
triángulo. Usando o método de Galerkin para minimizar o erro no 
cálculo do 0T  através deste processo, aplicando as condiçes de 
contorno e utilizando a soluçAo de algumas integrais características, 
chega-se as equaçes matriciais para cada elemento. Com  das, urna 
equaçao matricial global H é composta para toda a seçAo modelada, a 
qual é bandeada e esparsa. Para encontrar a soluçAo para OTI resolve-se 
o sistema linear 	cm que f é o vetor das fontes e 0 é o vetor dos 
potenciais 0T 	O potencial 0 pode ser calculado a partir da 
transformada inversa de Fourier do potencial Ø' (Sasaki 1994). 

A soluçAo do problema geológico 3D da Equaçáo (1) é alcançada de 
urna forma direta e utilizando a técnica DF. Esta equaçáo, depois de 
discretizar, aplicar as condiçóes de contorno de Neurnann e Dirichiet e 
usar o teorema de Green, é transformada cm: 
,jk 	ijk 	¡jk 	¿Jk 	ijk 	ijk 	tjk 

C J _1  +C4ik+1 +C4.4Jk 
+ rf1,jk 

+C 4froni ,j I,k  +C4
backf44 
	= (6) 

JS(x—x0  )8(y—y0)S(z—z0 ); 
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em que os C, so os coeficientes de acoplamento entre os nós, por 
exemplo, aquele entre os nós (i,j,k) e (i,j,k-I) tem a forma: 

qk 	 I_1 AY J  AX/XY J  X_AyJ  LXAyJ_1  

C = 	+ 	+ 	+ 	 
top 	Azk _l  1

4A-1,j,k_, 	4Pj,J,k-1 	4P-1J-I,k-1 	4P,J-,k-I 

em que p 6 a resistividade da célula; x, y so coordenadas dos nós 
onde se procura a soluçáo da fungo; Ax, Ay e Az so diferenças de 
coordenadas; as descriçes top, bottom, front, back, left e right se 
referem as faces da célula prismática ou cúbica e C é o coeficiente de 
auto-acoplamento. No caso 2D, os elementos front e back náo existem, 
assim como as Ay. Urna vez feito isto, calcula-se a integral superficial 
ou volumétrica em cada elemento 2D ou 31), formando-se urna 
equaço matricial A4= y para todo o mejo modelado, em que A é a 
matriz capacitáncia, $ 6 o vetor dos potenciais e y é o vetor das fontes. 
O método comtm para solucionar este sistema linear 6 através do 
método bandeado de Cholesky A = 	em que $ é determinado para 
cada vetor fonte y por urna substituiço direta R T  = y, seguida de 
urna retro-substituiçáo R$ = q (Dey & Morrison 1979). 

Para a inverso 1D das SEV, utilizamos a Equaçáo (2) para o 
problema direto e o processo ridge regression, o qual é derivado da 
técnica dos mínimos quadrados simples: 

= (4T2jTÇ1 	
(8) 

em que I é a matriz identidade, e 6 o fator de amortecimento, A 6 a 
matriz sensibilidade, 4T  é a sua transposta, APi  é a variaçao entre os 
parámetros verdadeiros e os que surgern ao ajustar o mínimo, APa  é a 
variaço entre a resistividades observada e calculada pela Equaço (2) 
e ¡ representa o número de iteraçóes (Mejú 1990). 

Na inversáo 2D dos dados eletro-resistivos, foi utilizado o processo 
inverso smoothness-constrained least-squares, corn as técnicas 
numéricas EF ou DF para solucionar o problema direto. Este método é 
urna modificaçáo do método Gauss-Newton e tem a expressáo: 

AI = (4TA + 2LCTC 
)1 

 AT A p' 	 (9) 
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em que C é um filtro 21), usado para delimitar a suavizaçio das 
perturbaçóes do modelo de parámetros para algúm valor constante, CT 

é seu transposto e 	o parámetro de clecaimento (Loke & Barker 
1996a). 

Com base em toda esta metodologia, utilizamos a modelagem 1D 
direta e inversa, assim como a modelagem 2D inversa e a modelagem 
31) direta para simular estmturas geo-elétricas encontradas na regio 
de Chame-Bejuco, sendo os resultados apresentados a seguir. 

RESULTADOS 
A partir da interpretaço 1D das SEV obtidas na área, foi possível 
dividí-las em quatro famílias características, com a seguinte 
distribuiço geográfica: a primeira familia está localizada ao W, a 
segunda no centro-sul, a terceira no setor central e a quarta ao E (Fig. 5). 
Para aferir o método geofísico utilizado neste estudo, algumas SEV 
foram executadas nas vizinhanças das perfuraç&s. Assim, a SEV 1 foi 
comparada com o poço 5, a SEV 26 com o poço 8 e a SEV 20 com o 
poço 11 (Fig. 4). A aplicaço dos princípios de equivalencia e 
eliminaçAo serviram para ajustar o método para a ir1terpretaço do 
resto das SEV da área. Assim sendo, quanto as camadas gco-clétricas, 
as SEV apresentam, basicamente, as seguintes (Fig. 6 e Tabela II): 
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Tabela 11. Estatística da inverso ID. 

SEV 
E tu 

Modelo 
Inicial Modelo Final Erro Médio (%) 

flesvios 
Padrees (%) 

Erro do 
Ajuste 

p(3.m) h(m) p(.m) h(m) p Ii ±p ±ih % 

1 110.0 1.5 106.1 1.9 14.3 432.7 15.2 8.27 

16.2 

2 40.0 3.0 35.1 2.7 2.0e05 1.6e05 7.0e03 4.3e03 

3 150.0 20.0 253.1 11.9 9571.4 2.3e04 2.4e04 2.7e03 

4 20.0 100.0 11.0 42.8 1.7e05 3.3e05 1.9e04 1.4e05 

5 200.0 159.1 675.8 1.1c03 

4 

1 200.0 1.0 224.0 0.9 39.7 33.9 88.8 0.3 

35.6 
2 10.0 7.0 6.1 2.3 2329.5 2850.7 143.0 66.8 

3 200.0 61.1 17.5 10.7 

19 

1 800.0 0,8 913.4 0.7 113.2 9771.4 1.0e03 71.3 

21.6 

2 200.0 0.5 154.2 0.6 344.6 762.1 1.508 5.8d35 

3 60.0 2.0 63.2 2.4 3.9e05 159.1 2.4e04 2.46 

4 150.0 20.0 173.2 16.8 143.9 440.8 244.0 73.8 

5 40.0 35.0 28.4 78.3 340.6 119.4 96.6 7.87 

6 9.0 90.0 9.8 98.9 281.6 441.2 9.9e06 9.9e07 

7 200.0 111.2 3816.4 1.1e08 

22 

1 1000.0 0.8 1665.2 0.6 8.6 5.6 143.0 0.0 

3.6 
2 200.0 1.0 188.9 2.1 9.5 41.2 18.0 0.9 

3 140.0 100.0 138.3 54.4 2.3 26.9 3.25 14.7 

4 300.0 207.0 7.0 14.5 
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• A primeira é altamente resistiva e equivale ao solo, possuindo 
resistividades aparentes (Pa)  geralmente maiores que 100 e 1000 

rn e espessuras (h) de até 1 m. Esta carnada está presente cm 
todas as familias de curvas. 

• A segunda carnada é ligeiramente resistiva e, dependendo do local, 
trata-se de estratos saturados de argila-arenosa ou areia-argilosa por 
baixo do nível freático, com Pa  entre 5 e 200 Qm e h variáveis 
entre 1 e 100 m. Na quarta família esta carnada se estende cm 
profundidade. 

• A terceira carnada é resistiva, com Pa  entre 50 e 150 í?rn e h entre 
os 20 e 50 m, devida a presença do conglomerado (no caso da 
primeira familia) ou areia (no caso da segunda familia), os quais 
so os meihores aqüíferos da área, devido a sua boa porosidade e 
permeabilidade. Esta carnada no aparece na quarta família. 

• A quarta carnada é condutiva e está presente cm toda a área, com 
Pa entre 10 e 15 Q.m e h com até 100 m, tratando-se de argila. Nas 
SEVs da quarta familia, esta carnada apresenta rnaior espessura e 
está embebida de água salgada. 

• A quinta carnada é resistiva e aparece no ramo terminal das curvas, 
subindo com um ángulo de 45° de incIinaço, apresentando 
características que nos levam a identificá-la como o embasamento 
da área. Esta carnada aparece cm profundidades variáveis e cm 
alguns casos no é detetada, devendo-se localizar cm profundidades 
rnaiores. 

A interpretaço 1D foi também usada na piotagem de mapas de 
contorno da profundidade do embasarnento, que usa o ramo terminal 
ascendente das SEV, e da espessura do aqüífero, no qual selecionamos 
as espessuras das carnadas resistivas de areia e de conglomerado. Esses 
mapas mostram setores onde a espessura do aqüífero é maior, com até 
80 m para a areia no setor N e 150 para o conglomerado ao W. A 
profundidade do embasarnento também mostra setores ao N e W onde 
ele é mais profundo, acumula mais sedimentos e sao, portanto, os locais 
preferidos para realizar perfuraçóes (Fig. 7). Para testar a confiabilidade 
dos ajustes 1D, invertemos urna SEV de cada familia, usando os 
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modelos diretos da Figura 6 como tentativa inicial. A Fig. 8 mostra esses 
ajustes para urna SEV característica de cada familia e na Tabela 2 
aparecem os dados estatísticos derivados do processo inverso. As SEV 3 
e 4 convergiram com 4 iteraçes, quanto que as SEV 19 e 22 o fizeram 
com 5. Na tabela, podemos perceber que a SEV 22 apresenta urn bom 
ajuste, quanto que as outras SEV (3,4 e 19) apresentam erros altos, o que 
se reflete em altos erros na resoluçáo dos parámetros individualmente, 
cm altos desvios padres, num amplo intervalo de parámetros que 
ajustam o mesmo modelo e, obviamente, numa grande ambigüedade na 
interpretaçáo. 

km 

0.0 	0.5 

Fig. 7. Mapa da espessura do aqüífero (acima) e da profundidade do 
embasamento (embaixo). 
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Os parámetros também se mostram altamente correlacionados entre si, o 
que é um outro impedimento na soluçáo individual dos mesmos. Isto nos 
encorajou na procura de soluçóes diferentes do modelo estratificado para 
interpretar os dados geo-elétricos desta regiáo, a saber, modelos 2D e 3D. 

FamíIas de SEV 
- Primeira 

Segunda 
Terceira 

- Quarta 

O) 

SEV4 
\ 

) 	 CSEV3 

SEV22 

lo' 	  
10° 	 10' 	 102 	 10' 

AB/2(m) 

Fig. 8. Modelos 1D ajustados com inversáo. 

Com a piotagem das seç6es geoelétricas orientadas no sentido E-W 
(perfis III, IV, VI e XIII da Fig. 5), foi descoberta urna estrutura 2D 
aproximada ao W da área. Estas seç6es mostram a presença de dois 
setores resistivos no mejo (areja) e no final (conglomerado) do perfil, o 
primeiro é considerado como o aqüífero principal e o segundo como 
secundário (Fig. 9). Utilizando um esquema numérico inverso 
smoothness-constrained least-squares, que usa DF e EF como 
algoritmos diretos, modelamos a estrutura 2D que aparece no Perfil VI. 
As Figuras 10 e 11 mostram os resultados desta modelagem, que dá um 
erro de 16.4 % no ajuste para DF e 15.4% para EF. 
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Fig. 9. Seçes geoelétricas dos perfis III, IV, VI e XIII no sentido E-W. 
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Fig. 10. Inverso do Perfil XIII com diferenças finitas. 
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Fig. 11. Inverso do Perfil XIII com elementos finitos. 

As seçóes geoelétricas orientadas nos sentidos N-S (perfil XI da Fig. 5) e 
E-W (perfis II e IX da Fig. 5) mostram urna estrutura 3D ao N da área, na 
qual aparece um setor com alta resistividade constituido por areia, o qual 
se constitue no meihor aqüífero da área (Fig. 12). Utilizando um esquema 
numérico direto com DF otimizadas, modelamos esta estmtura. A Figura 
13 mostra o modelo 3D de resistividades usado nesta modelagem, com 
cada viso em planta representando diferentes níveis em profundidade. 
Na Figura 14 se mostram as seçóes geoelétricas calculadas na direço E-
W e na Figura 15 na direço N-S. Note-se a semelhança das seçóes 
modeladas com as seçes geoelétricas reais da Figura 12. 
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Fig. 12. Seçóes geo-elétricas dos perfis II, IX, no sentido E-W, e XI, no 
sentido N-S. 

Fig. 13. Modelo da heterogeneidade 3D. 
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Fig. 14. Seçóes geo-elétricas 
calculadas na direço X. 

13.1 	11.5 	21.5 	25.5 	55.1 	24.2 	35.2 	2.5 

Resistivídade(am) 

AY: 300 ir 

Fig. 15. Seçes geo-elétricas 
calculadas na direçáo Y. 

CONCLUSÓES 
O conjunto das informaçes hidraúlicas, geológicas e geofisicas 
obtidas na regio estudada, nos permitem afirmar que os meihores 
aqüíferos se constituem de camadas de areia ou de conglomerados, que 
estío a profundidades menores que 200 me possuem urna espessura de 
até 80 metros, na porço central, e de até 150 m, na porço W. E bem 
conhecida a alta permeabilidade e porosidade destas camadas e, 
portanto, suas excelentes qualidades para atuar como aqüíferos. Por tal 
razAo, recomendamos a área N como a mais apropriada para a 
realizaço de perfuraçóes, na qual o embasamento apresenta urna 
depresso e onde está presente essa carnada de areia, que atúa como o 
meihor aqüífero,. Os limites desta área foram colocados em base aos 
mapas da espessura do aqüífero e da profundidade do embasamento, á 
presença da carnada resistiva da terceira familia, como também das 
seçes geo-elétricas e as modelagensi D, 2D e 31), as quais originaram 
as seçes geo-elétricas modeladas. E verdade que a área da primeira 
familia apresenta urna carnada de conglomerado que pode atuar como 
aqüífero, a qual também aparece no final das seçes geo-elétricas E-W 
e que também foi modelada, mas esta é menos atrativa, provavelmente 
devido á cimentaçAo argilosa dos seixos do conglomerado. Isto se 
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mostra claramente nas perfuraçóes executadas, cujas vazóes so 
menores no setor W que aquele setor indicado no setor N. Como 
resultado deste estudo, foi perfurado um ultimo poço (No. 18 ), o qual 
se constitue no meihor da regio, com vazo de mais de 155 gal6es por 
minuto. 
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