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Serao apresentados os resultados de dois projetos FEHIDRO em andamento

na regiao da Baixada Santista, utilizando métodos geofisicos:

|) Avaliacao e monitoramento de disponibilidade hidrica subterranea na Baixada

Santista usando métodos geofisicos.

II) Prospeccao geofisica de recursos hidricos subterraneos em comunidades

isoladas na regiao de Baixada Santista.
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O acesso a agua potavel é um direito humano essencial, fundamental e universal,
indispensavel a vida com dignidade.

Este tema € particularmente importante para as comunidades isoladas, sem rede
de abastecimento publico.

Agenda 2030
(Declaracao, 17 ODS e 169 metas)
Assinada por 193 paises na ONU, em 2015
“sem deixar ninguém para tras”

ERRADICAGAO 2 3 SADDEE EDUCAGAODE JGUALDADE AGUAPOTAVEL
@ DAPOBREZA 7 BEM-ESTAR QUALIDADE DE GENERD
OBIJETIV:S eyt

DE DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL M‘h’ﬂ'

INDOSTRIA, INOVAI REDUGAODAS CIDADESE CONSUMOE
9 Emmmmim [ESIEEM[DII]ES 11 GWI'IWB 1 PRODUGAD

TRABALHO DECENTE
ECGRESCIMENTO
ECONOMICO

16 PAZ JUS 1 PARCERIAS EMEICS

INSTITUIG S
EFICAZES = DEIMPLEMENTAGAD

£ | G [d&]co




Objetivos (utilizando prospeccoes geofisicas na UGRHI 07 - Baixada Santista)
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II) Identificar locais onde vivem as comunidades
isoladas e localizar as areas com a maior
probabilidade da presenca de agua subterranea
potavel.

ltanhaém



UGRHI | Municipio Concessao Populagéao | Esgoto Agua (%)
sede (esgoto) urbana (%)
Coleta | Abastecimento
Bertioga 65.074 33,7 88,30
Cubatao 132.521 513 84,45
Guaru!a 324914 70,4 82,40
7 | ttanhaém SABESP 103.374 | 493 96,80
M;gﬁﬁg:a 58311 | 82,9 91,77
Praia 68.918 81,2 96,55
Grande 336.454 | 795 91,40
Santos
ST 433666 | 96,6 100,00
Vicente 370.138 96,6 90,90
11 Itariri 11.337 39,0 40,27
Biritiba 28.550 539 56,31
Mirim
Mogi das SEMAE 419.794 94,3 96,41
Cruzes
Santo 723.889 99,5 100,00
Andié | SABESP/SEMASA
Sao 835.657 92,1 100,00
6 Bernardo
do SABESP
Campo
12.284.940| 89,5 100,00

Sao Paulo




* Projeto: “Prospeccdo geofisica de recursos hidricos subterraneos em comunidades isoladas na regido da Baixada
Santista’;
® Parceria entre Unisantos ¢ FEHIDRO;
* Atividades desenvolvidas

®* Ambientes de trabalho: Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas (IPECI) , Laboratorio de Engenharia
Geofisica (LEG) e UNESPETRO.
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UNESP - Rio Claro, Centro de Geociéncias aplicadas ao UNESP - Rio Claro, Centro de Geociéncias aplicadas ao
Petréleo - UNESPetro Petréleo - UNESPetro
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Antes da perfuracao de um poco de agua € altamente
recomendavel uma prospeccao geofisica para a definicao do local
mais favoravel para a locacao deste poco

ROCHAS SEDIMENTARES




! FIGURA 3- PROCESSO DA RADIESTESIA
L i Onda do forma

""h-‘ ‘_.r'
Psiquica —» .
¥—_ Eletro-

Espiritual

-
\

Teldrica

Magnética




PREFEITURA

EDITAL DO PREGAO PRESENCIAL N2 06.006/2022-PPRP

ANEXO | - TERMO DE REFERENCIA DO OBJETO

1. OBIJETIVO:
Registro de Pregos para contratagio de empresa visando a perfuragdo de pogos profundos, de
interesse da Secretaria de Infraestrutura do Municipio de Maranguape-CE, tudo conforme
especificagdes e condigdes contidas deste termo de referéncia e demais exigéncias do edital.

2. ESPECIFICACAO DO OBJETO E JUSTIFICATIVA:

MARANGUAPE ..

ITEM

DISCRIMINACAO

UNIDADE

QUANTIDADE

Servico perfuracdo de pogo profundo com didmetro de 150mm, com
encamisamento e tampa inclusos, revestimento em tubo para pogo
artesiano em PVC, perfurado em rochas sedimentares (terreno
arenoso), em rochas cristalinas (sélido) ou solo misto.

M

1.500

Servico de Marcagdo com Gedlogo

Unidade

10

Radiestesia (Marcacdo com Varinha) empregada para tentar
encontrar objetos, seres vivos ou elementos da natureza, como
dgua, minérios, pedras preciosas e outros, sem o0 uso de
equipamentos cientificos. Geralmente envolve o uso de bastdes,
galhos em Y ou péndulos.

Unidade

20




No estadao.com.br

MUDANCAS CLIMATICAS

12/08 /2021

A busca por agua na seca californiana

Em plenasecaextremana Cali-
férnia, a duas horas de auto-
movel da capital da tecnologia
dos Estados Unidos, o Vale do
Silicio, os servicos de um ho-
mem que busca dgua utilizan-
do duas varetas e a propria in-
tui¢do estdo sendo intensa-
mente solicitados. Suaagenda
lotada é um sinal do desespe-

rode fazendeiros eadministra-
dores de propriedades, en-
quanto a Califérnia sofre com
uma seca devastadora que es-
gotou os aquiferos, reduziu as
safras e obrigou alguns fazen-
deiros a vender os seus direi-
tos a dgua.

www.estadao.com.br/e/seca
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Obijetivo: investigar o subsolo por meio de ensaios indiretos realizados
na superficie do terreno sem a execucao de sondagens

H




Geofisica e medicina: muito mais parecidos do
gue vocé possa imaginar!




ELETRORRESISTIVIDADE
SEV - SONDAGEM ELETRICA VERTICAL

SOLO STUPERFICIAL

Medical imaging



Técnicas de imageamento
ULTRASSOM



Ressonancia

Raio X (RX) Magnética (RM)

RX — distingue a parte dura (ossos) da parte mole (tecidos) do corpo

RM — permite visualizar melhor o contraste entre as partes moles do corpo




Os métodos geofisicos utilizados neste projeto:

- Eletrorresistividade
- Sondagem Elétrica Vertical (SEV)
- Caminhamento Elétrico (CE)

- GPR

- Métodos Sismicos



ELETRORRESITIVIDADE

AV
|

Parametro medido
— p (resistividade elétrica)




ELETRODO DE
CORRENTE

“choque em minhoca”



SEV (SONDAGEM ELETRICA VERTICAL)

Técnica de Sondagem Elétrica Vertical - SEV, Arranjo Schlumberger

v' Estuda a distribuicio vertical do parametro p, abaixo de um ponto
de interesse na superficie, tal qual uma sondagem convencional



SONDAGEM ELETRICA VERTICAL

unesp¥

Braga, A.C.0.




Sondagem Elétrica
Vertical - SEV

Arranjo
Schiumberger
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RESISTIVIDADE APARENTE (chm.m)

1000

100

10

APRESENTACAO DOS RESULTADOS DA SEV

PROCESSAMENTO DOS DADOS E

1 4+ MEDIDO

- cAl Ll ANO

10
AB/2 (m)

100

ERRN NE AJUSTE=1,9%

Oom
S
© 458 ohm.m
1,6m
IS
~ 54 ohm.m
3.3m
S
Lo
- 221 ohm.m
7,8m
35 ohm.m
Camada p (Qm) Espessura (m) Prof. topo (m)
1 458 1,6 0
2 54 1,7 1,6
3 221 4,5 3,3
4 35 indefinida 7,8




CAMINHAMENTO ELETRICO (CE)

orientagao
oy
investigacao

O CE investiga as variacgoOes laterais de p do subsolo
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PROFUNDIDADE
EFETIVA (m)

PROCESSAMENTO DOS DADOS E
APRESENTACAO DOS RESULTADOS DO CE
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Equipamento: resistivimetro
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GPR
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IDENTIFICAGAO DE CUNHA SALINA EM AREAS COSTEIRAS

cunha salina

sedimentos
saturados oceano
com dgua

Iritani, M.A.; Ezaki, S. (2012) 85

P agua salgada <<< p agua doce



Depth [meters]

3
|

IDENTIFICACAO DE CUNHA SALINA EM AREAS COSTEIRAS COM GPR

30 Position (m) 40 50

ILHA COMPRIDA - SP




Santos-SP, 2017




Santos-SP(entre Canal 1 e Canal 2)
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Distance [rm]
u] =3 12 18 24 =0 1= 42 45 S =1n]
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Secao GPR
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Serao apresentados os resultados obtidos por meio do método geoelétrico em trés
localidades do Municipio de ltanhaém (Boca da Barra, Jardim Aguapeu e Jardim
Suarao) e uma localidade no Municipio de Cubatdo (Parque Ecoldgico Cotia-Para)



Boca da Barra, Itanhaém - SP (02/2021)




Boca da Barra, Itanhaém - SP (02/2021)

i




Boca da Barra, Itanhaém - SP (02/2021)




CE - Boca da Barra, Iltanhaém-SP

Intrusédo Salina
no aquifero raso

Influencia da possivel
salinidade de
Rio Itanhaém

" 29
‘./-"\

Secao de Caminhamento Elétrico .



PROFUNDIDADE (m)

CE + SEV - Boca da Barra, Itanhaém-SP

DISTANCIA (m)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

7 ITERAGCOES (RMS=3,0%)

o 5 10 15

20

RESISTIVIDADE ELETRICA (ohm.m)

25

PROFUNDIDADE (m)

200 210 220 230 240 250 260 270 280 290
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158
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Jardim Aguapeu & Sao Camilo - Itanhaém, SP (09/2021)

Sao Camilo
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Jardim Aguapeu - Itanhaém, SP (09/2021)
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SP (09/2021)
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Jardim Aguapeu — Itanhaém, SP

Sondagem Elétrica Vertical — SEV 1
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Jardim Aguapeu — Itanhaém, SP

Sondagem Elétrica Vertical — SEV 2

A Error=166% [ = | & [
N| p | h | d | an
1 184.29 1.419 1.419 -1.4193

2 | 3115 6.156 7.575 -7.65755
3 |7.949 2917 36.74 -36.743

4 | 1341
'||:||:|: Pa
10 e
1 1000
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CAMPO DE RECONHECIMENTO NO MUNICIPIO DE SANTOS/SP (04/05/2023)




CAMPO DE RECONHECIMENTO NO MUNICIPIO DE SANTOS/SP (04/05/2023)




TRABALHO DE CAMPO NO MUNICIPIO DE PERUIBE/SP (23-26/05/2023)
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TRABALHO DE CAMPO NO MUNICIPIO DE PERUIBE/SP (23-26/05/2023)




TRABALHO DE CAMPO NO MUNICIPIO DE PERUIBE/SP (23-26/05/2023)




RESULTADOS SEV 1 PERUIBE/SP (23-26/05/2023)

&B/2 | MM | sP y I | % [PRea|

;

2 - 22323
2| 25 2 2707
3| 3 2 31266
visualizagdo das [ 1+ AnGlise morfoldgica, 44 2 362,38
curvas de campo ? rdennﬁcando'camudas 5] =& 2 397 57
geolétricas B g 2 40075
7l 8 2 43824
8l 10 2 45012
gl 10 3 43137
o 13 2 397 51
2. Processamento 3. Correlacéio com SRR . 3 383.06
das curvas de campo |~ | aspectos geolégicos 12| g 2 359.35
13| 18 3 761
L JUEY 2 262,55
S 15| 20 3 2544
4. Confecgdo do modelo PRI E 163.65
geoelétrico % ig 2 11205122
3| w 3 118.3
20| 40 2 709
2| 40 3 £9.31
2| =0 2 £5.03
23| =0 3 £5.93
24| ED 2 728




RESULTADOS SEV 1 PERUIBE/SP (23-26/05/2023)

Apparert resistivity

-----------------------------------------------------------------------------------------

100

Apparent resistivity

pl<p2>pd=>pd> <

100




RESULTADOS SEV 1 PERUIBE/SP (23-26/05/2023)

1000) 3 3 E E P
""""" /L\-\
s
1 BB/
0 —Hm
N W] d | Al
1 1.06 1.06 -1.056
2 | 2585 1.66 272 -Z719
3| 229 493 12 202
4 | 57 101 221 -22.09
5 1.1

1000y

Pa

100y

. B
10 100
N|] g | nh | a | an
1 136 | 1 1 -1
2 |13 444 544 5438
_3 | 868 674 122 -12.18
_4 | 9555



RESULTADOS SEV 1 PERUIBE/SP (23-26/05/2023)

Apparent resistivity

1001 h Alt
1.06  1.06 -1.056
2555 1.66  2.72 -2.719
229 93 12 -12.02
567 101 | 221 -22.09

1.1

pl<p2>p3=>pd> <

o
-Z
il
a

v * :
. E
+
1 10) x‘xaﬁ
: : 1 00
10 100

Spacing



RESULTADOS SEV 2 PERUIBE/SP (23-26/05/2023)

AB/2(m) | MN/2 {m) K Vo (V) H{md) | pa(Qm)
2 0.5 11,78 71,736 0,665 1272052
25 05 18,85 52,709 0,756 1314,924
3 0.5 27,49 50,56 1.079 1267877
4 0.5 49,48 48,263 2,115 1125,892 1.000
5 0.5 77,75 51,084 4,37 908,991
6 0.5 112,31 51,862 2 807,843
8 0.5 200,28 51,021 15,687 | 655,585
10 0.5 313,37 50,993 32,189 | 496,437
10 2 754 51,454 6,913 561,189 £
13 0.5 530,14 50,565 74,434 | 360,143 ?:o
13 2 129,59 51,189 16,336 | 406,066 'E
16 0.5 803,46 50,321 | 116,389 252,082 E
16 2 197,92 51,585 36,256 | 281,644 2
20 0.5 1255,85 252,987 32,221 | 159,946 100
20 2 311,02 51,305 93,641 | 170,404
25 2 487,73 51,101 | 267,896 93,035
25 5 188.5 50,708 94,555 101,087
30 2 703,72 23,882 286,94 58,57
30 5 274,89 50,676 [232,379 59,946
40 2 1253.5 9,499 283,332 42,023 Spacing
40 5 4948 22,011 [283,602 38,402
50 5 777,54 14,316 |277.609 40,098
50 10 376,99 28,435 278,195 38,533
60 5 1123,12 12,884 322,284 449
60 10 549,78 25,129 323,224 42,743




RESULTADOS SEV 2 PERUIBE/SP (23-26/05/2023)

Apparent resistivity

1.000

100

pl>p2=p3=>pd> "<

--------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------

10000F

__________________________

Spacing

..................

[=rE==]

_________________

________________

aBnY

HE—
100

A Error = 3.20% =8 =R

p | b | d | ar
_1 1387 26 26 -2.602
_2 | 475 6.84 | 9.45 -9.447
3 |825 105 20 -19.99
_4|m3




sw SEGAO GEOELETRICA - SEVs 1 e 2 '15

SEV 2 - Fazenda 3 Estrelas SEV 1 - 5n Luls
m—p——y—————— = - - = - - = = = - - = - == - === - - =
NA-1.1m 1387 Qm 136 om 0
26m
1013 Om
475 Om
5,44 m
9,45 m ———|
12,2 m
20m 9555 Om (?)
1113 Qm (?)
LEGENDA
om
oot Areia fina pouco argilosa
5 :xag‘er:v:rtln:l- ;mon saturada n?:‘:n égu;gdoce m— NA- Nivel d'agua
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TRABALHO DE CAMPO NO MUNICIPIO DE ITANHAEM (29/09/2023)
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RESULTADOS DAS CAMPANHAS DE CAMPO EM ITANHAEM — SEV 3

Apparent resistivity

100

LR

Spacing

100

AB/2 (m) MN/2 (m) v, (mQ) I (mA) p (Qm)
2 05 100,055 118 996,037
25 05 61,69 1,05 1006,91
3 05 53,61 1,33 110631
4 05 51,05 233 1084,38
5 05 52,01 37 1099
6 05 52,24 526 1114,94
8 05 52,24 10,01 104514
10 05 51,61 15,21 106365
10 2 49,51 3,61 1033,89
13 05 524 271 1024,07
13 2 50,7 6.6 995,02
15 05 52,07 43,96 951,56
15 2 51,65 11,05 925,31
20 05 51,87 280,32 810,92
20 2 52,06 20,58 7866
25 2 52,29 435 586,23
25 5 51,71 17,08 570,62
30 2 52,02 101,83 539,45
30 5 52,45 41,32 248,944
40 2 52,87 354 76 186,81
40 5 522 142,45 181,31
50 5 528 2625 156,03
50 10 519 1238 1583
60 5 523 3741 157,03
60 10 1814 158,83

52,4




RESULTADOS DAS CAMPANHAS DE CAMPO EM ITANHAEM — SEV 3

pl > pl < p3 > p4 >

E jdcorl

10000

=] = =

r=107%
p | h | d | ar

LLLL L delsbl=2
T

152 152 -1.518
103 1.82 3.34 -3.336
969 543 876 -8.763
19.1




RESULTADOS DAS CAMPANHAS DE CAMPO EM ITANHAEM - SEV 3

1o00L

100

;

18.4
8258

h | d | an

144 1.44 -1.442
T 521 5214



RESULTADOS DAS CAMPANHAS DE CAMPO EM ITANHAEM - SEV 4

B Mew VES point - O X
IE‘ |Schlumberger ﬂ I P || Show numbers
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RESULTADOS DAS CAMPANHAS DE CAMPO EM ITANHAEM - SEV 4

10000 10000]

Ps i | | e T

...................................................................

__________________________________________________________________________________________________________

TUL,

1000

............................

3151 3.33  6.02 -6.016
(1029 1.25  7.27 -7.269

100 . P é.... . L ...A.B’.Jz 100 | L . R .’W2
1 10 100 10 100
N| p | n | a4 | an N[ p [ h | d | an
1 | 1024 454 454 -4.541 _1 | 617 0.579 0.579 -0.5787
2 | 3090 301 7.55 -7.55 2 | 1581 158 217 -2.165
el 137 | 567 | 133 |32 : 183 0.519 268 -2.685
_5 |
6|







RESULTADOS DAS CAMPANHAS DE CAMPO EM ITANHAEM — GPR




RESULTADOS DAS CAMPANHAS DE CAMPO EM ITANHAEM — GPR




RESULTADOS DAS CAMPANHAS DE CAMPO EM ITANHAEM — GPR
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TRABALHO DE CAMPO NO MUNICIPIO DE MONGAGUA/SP (28/09/2023)

Distdncia maxima percorrida
(Ponto 'A) :
Limite de abastecimento>. >
f SABESP (Ponto B)

“><Av. Vicente
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PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DAS AMOSTRAS

Figura 14: Vidrarias e papel filtro utilizados para a filtragao das amostras de agua coletadas.

Figura 17: Medigao de uma amostra diluida.

Fonte: Autor.

Fonte: Autor.



PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DAS AMOSTRAS

Quadro 11: Valores de condutividade elétrica da amostra diluida e calculada para amosira pura.

Condutividade,

Municipio (identificacdo) Condutividade, diluida
(pSlem) amostra pura (pSicm)
Peruibe, (Poco. Sr. Luis) 29,10 1.454
Peruibe (Trado, Fazenda 3 3.827 1952
Estrelas)
Peruibe (Trado, Trado Sr. Lujs) 3.169 161.2
Fonte: Autor.

Quadro 12: Dados finais de 315, STDs e condutividade elétrica das amostras de dgua coletadas

Quadro 9: Valores dos pesos das capsulas de porcelanas.
Municipio (identificacio) $TDvaz | $TDam | STvaz STam
Peruibe, (Poco, Sr. Lyis) 100,58 100,59 103,82 103,84
Peruibe (Trado, Fazenda 3 104 96 104,97 88,75 93,49
Estrelas)
Peruibe (Trado, Trado Sr. 88,63 88,63 96,41 100,93
Luig)
Fonte: Autar.
Quadro 10: Valores de STD e 515 em mgilL.
Municipio (identificacio) STD (mg/L) | ST (mgil)
Peruibe, (Poco, Sr. Luis) 100,0 200,0
Peruibe (Trado, Fazenda 3 Estrelas) 100,0 47.400
Peruibe (Trado, Trado Sr. Luis) 0,000 45200

Fonte: Autor.

Municipio (identificacio) ST (mg/L) | STD (mg/L) Condutividade
elétrica (pSicm)
Peruibe, (Pogo, Sr. Lyis) 100,0 200,0 1.484
Peruibe (Trado, Fazenda 3 100,0 47400 195,2
Estrelas)
Peruibe (Trado, Trado Sr. Lyjs) 0,000 45200 161,2
Fonte: Autor.




PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DAS AMOSTRAS

. Figura 25: (A) Visao geral do equipamento D2 Phaser/Brooker, (B) compartimento de insergao da
Figura 20: Equipamentos utilizados para fragmentagdo das amostras. (A) almofariz e pistilo de &gata, amostra.

(B) moinho almofariz-pistilo mecanizado MA590.

Fonte: Autor.
Fonte: Autor.
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