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RESUMO

A pesquisa objetiva caracterizar, através da aeromagnetometria, uma area
fortemente estruturada na por¢do central do Arco de Ponta Grossa (Bacia do
Parand), situada entre as coordenadas 23°00°-24°00° S e 51°00°-52°00° W. Visa
também avaliar as implicagdes das estruturas na dindmica do fluxo e na quimica das
aguas subterrdneas dos sistemas aqiiiferos Serra Geral e Guarani. Os dados
aeromagnéticos foram tratados qualitativamente, através de técnicas modernas de
processamento (1-D ,2-D e 3D), e sua resolugdo na detecg¢do de diques de dolerito
foi avaliada por meio de um estudo comparativo com dados geologico-estruturais de
semidetalhe. Os estudos quantitativos foram baseados nas estimativas de
profundidades das fontes magnéticas por meio da deconvolugdo de Euler. Também
foram modeladas anomalias de cinco linhas de voo, incorporando dados
paleomagnéticos, com o objetivo de estimar as espessuras dos diques de dolerito, as
quais indicaram taxa média de extensdo crustal de 12% na regido central do Arco de
Ponta Grossa. Com base no processamento dos dados magnéticos, interpretou-se a
trama estrutural da area, constituida preferencialmente por diques de doleritos de
diregdo geral NW-SE e derrames de basaltos da Formagdo Serra Geral, além de
falhas e fraturas segundo as tendéncias NE-SW, NW-SE e E-W. As fei¢oes
magnéticas mapeadas foram comparadas com as principais estruturas da bacia e do
seu embasamento, resultando na proposicdo de novos alinhamentos no contexto do
Arco de Ponta Grossa. O arcabougo estrutural foi cotejado com a distribui¢io
espacial de pardmetros hidrogeoldégicos (potenciometria, vazdo, capacidade
especifica, pH e solidos totais dissolvidos), extraidos de 625 pogos completados na
Formagdo Serra Geral. As estruturas magnéticas também foram relactonadas com
mapas ternarios de varidveis hidrogeoquimicas, permitindo sugerir zonas
preferenciais de conexdo hidradlica entre os sistemas aqiiiferos Guarani e Serra
Geral. Finalmente, discute-se a influéncia do arcabougo estrutural-magnético na

produtividade dos pogos e no zoneamento hidrogeoquimico.
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ABSTRACT

The research has the objective to charactarize by aecromagnetometry an area strongly
structured in the central portion of the Ponta Grossa Arch (Parana Basin), located
between the coordinates 23°00°-24°00" S and 51°00°-52°00° W. The research aims
also to evaluate the implications of the structures on the flux dynamics and the
chemistry of the groundwater of the Serra Geral and Guarani Aquifers. The
aeromagnetic were treated qualitatively, by modern processing techniques (1-D, 2-D
e 3D), and their resolution for dyke detection were evaluated by a comparative semi-
detailed study of geological and structural data. The quantitative studies were based
on depth estimation of magnetic sources by Euler deconvolution. The anomalies
observed along five flight lines were modeled, incorporating paleomagnetic data,
with the objective of estimate the thickness of dolerite dykes, which indicated
average rate of crustal extension of 12% in the center of the Arco de Ponta Grossa.
Dolerite dikes striking NW-SE, basalt flows of Serra Geral formation, as well as
fractures and faults with NE-SW, E-W and NW-SE strike compose the area. The
mapped magnetic features were compared with the main structures of the Parana
basin and its basement, resulting the proposition of new alignments in the Ponta
Grossa Arch. The structural framework was compared with the spatial distribution
of hydrogeological parameters extracted from 625 wells available in the Serra Geral
formation. The magnetic structures were also compared with ternary maps of
hydrochemistry variables, allowing to suggest main zones of hydraulic connections
between Guarani and Serra Geral aquifer systems. Finally it has been possible to
discuss the influence of structural-magnetic framework in the productivity of the

wells as well as in the hydrogeochemistry zoning.
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Capitulo 1 — Introdugdo

1 INTRODUCAO

O reconhecimento aecromagnetométrico de grandes zonas de falhas de diregéo
geral NW-SE, no sul-sudeste do Brasil, preenchidas por cerrados enxames de diques
de doleritos, permitiu a proposigdo de uma nova configuragdo para o Arco de Ponta
Grossa (Ferreira, 1982a,b), constituida por quatro alinhamentos estruturais:
Guapiara (limite setentrional), Sdo Jeronimo-Curitva e Rio Alonso (regifio central) e
Rio Piquiri (limite meridional). Os alinhamentos exibem extensdes minimas de
600 km, larguras méaximas de 100 km na regido central do arco, e distribuem-se
desde a margem continental contigua até pelo menos o rio Parana. Tais estruturas de
diregdo geral NW-SE, em conjung@o com outras dispostas segundo NE-SW, E-W e
N-S, contribuiram para o estabelecimento de um novo arcabougo estrutural da Bacia
do Parana, do que decorreram interpretagdes atualizadas de sua evolugdo tectono-
sedimentar (Zalan et al., 1990; Milani, 1997).

A proposigdo recente de projetos de pesquisa hidrogeolégica na Bacia do
Parand (Rebougas e Amore, 2002; Rosa Filho et al, 2003), cujo foco central é
avaliar o potencial, o fluxo, o quimismo e a protegdo ambiental das aguas
subterrdneas do Sistema Aqiiifero Guarani (SAG), em correspondéncia ao arcabougo
estrutural, motivou investigar a partir de uma area fortemente estruturada da regido
central do Arco de Ponta Grossa as eventuais relagdes entre dados geofisicos,
geologicos e hidrogeoldgicos.

Na regido noroeste do Parand, o abastecimento de agua a partir do Sistema
Aqifero Serra Geral (SASG) é essencial para suprir 0 aumento do consumo
decorrente do crescimento populacional dos grandes centros urbanos. Este sistema
aquifero fissural apresenta condi¢des hidrogeoldgicas heterogéneas e anisotropicas
(Rebougas, 1978), que oferece agua de boa qualidade para o consumo humano. Os
pogos completados no SASG apresentam melhores resultados quando situados

proximos a lineamentos estruturais.
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Em condi¢bes especiais pode ocorrer a conexdo do SASG com o SAG
granular, sotoposto, modificando as caracteristicas quimicas das 4guas nos basaltos.
Aguas de pogos perfurados no SASG que apresentam influéncia do agqiiifero
subjacente sdo normalmente alcalinas e exibem teores de soédio mais elevados que os
de célcio. Acredita-se que a conexdo dos aqiiiferos esteja relacionada com a
presenga de estruturas profundas, por onde as aguas do SAG podem ascender
através de condigbes potenciométricas favoraveis e se mesclarem com 4aguas do

sistema aqiiifero sobrejacente.
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2 CARACTERIZACAO DA AREA DO ESTUDO

A 4rea do estudo situa-se geograficamente na porg¢do noroeste do estado do
Paran4, na macro-regido sul do Brasil, a aproximadamente 400 km da capital
Curitiba. Encerrada entre os paralelos 23°00' e 24°00' S e os meridianos 51°00' e
52°00' W, configura uma 4rea aproximada de 11.300 km? (Figura 2.1). O acesso se
faz pelas rodovias federais BR-376 e BR-369, as quais ligam as cidades de Curitiba
e Sao Paulo.

A altitude média da éarea € de 600 m, com varia¢des de cota entre 1250 m na
Serra do Cadeado, a sudeste, e 300 m nas proximidades do leito do rio Ivai, a
sudoeste. O relevo é condicionado estruturalmente pela presenca de diques de
dolerito, falhas e fraturas que afetaram os litotipos desta area. Tal estruturagdo
também refletida na rede hidrogréfica, faz com que os rios se orientem segundo as
diregdes preferenciais NE-SW e NW-SE.

A hidrografia ¢ caracterizada pelos afluentes das bacias hidrograficas dos rios
Pirap6 e Tibagi, com este tltimo a leste da 4rea do estudo. As drenagens destas
bacias hidrograficas desaguam no rio Paranapanema, a norte. Além destas bacias a
area envolve a bacia do rio Ivai, o qual segue para oeste até desaguar no rio Parana.
A ocupagdo dos municipios, bem como das principais cidades desta regido
(Londrina, Maringa e Apucarana), deu-se principalmente nos divisores de aguas.

Os solos desta regido sdo predominantemente do tipo latossolo — terra roxa,
caracteristico do intemperismo dos basaltos. Em virtude do alto grau de
intemperismo, normalmente a presenga de diques de dolerito ndo gera feigdes de
relevo bem definidas. O relevo € caracterizado por feigdes desde morros até colinas
largas e amplas, com vales encaixados que abrigam diversos afluentes. Comumente
se observa a variagdo do tipo de relevo sobre a mesma unidade geoldgica,
evidenciando comportamentos diferenciados frente ao intemperismo, devido a
variagdes na composi¢do mineralogica destas rochas e a presenga de estruturas

geologicas.
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FIGURA 2.1: MAPA DE LOCALIZAGCAO DA AREA DO ESTUDO RETIRADO DA CARTA
DE LONDRINA SF-22-Y-D ORIGINALMENTE NA ESCALA 1:250.000 (IBGE,1977)
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3 OBJETIVOS

Através da andlise de dados aeromagnéticos procurou-se caracterizar as
estruturas da 4rea do estudo e avaliar suas relagdes com a circulagdo de aguas
subterrdneas do Sistema Agqiiifero Serra Geral (SASG) e identificar possiveis areas
de conexo hidraulica com o Sistema Aqiiifero Guarani (SAG), sotoposto.

Atualmente, com o desenvolvimento de modernas técnicas de processamento
de dados geofisicos, foi possivel caracterizar estruturas que antes dificilmente
poderiam ser identificadas através da interpretagio de mapas de contorno
analogicos. A partir destas novas técnicas foi reavaliado o potencial dos dados
aeromagnéticos obtidos durante a década dos 80, os quais foram interpretados
através de métodos correntes na época (Ferreira, 1982 a,b).

Neste trabalho, os dados magnéticos foram processados e interpretados
principalmente pelos métodos do sinal analitico e do gradiente horizontal. Com a
finalidade de complementar a interpretagdo estrutural-magnética, foi realizado um
estudo de resolugdo dos dados magnéticos na identificagdo de diques, através da
andlise de perfis terrestres e da correlagdo com a geologia de uma &rea contigua,
onde as estruturas de interesse foram mapeadas por fotointerpretagdo e trabalhos de
campo, apresentando uma boa acuracia para o propodsito de integragdo geofisico—
geologica.

Com o intento de melhor caracterizar as estruturas magnéticas, foram
modeladas as anomalias ao longo de cinco linhas de v6o, visando determinar os
parametros fisicos e geométricos das estruturas, possivelmente associadas a diques
de dolerito. Além das modelagens, também foi utilizada a técnica da deconvolugio
de Euler, a qual possibilitou estimar a profundidade das fontes an6malas.

A partir das informagdes geradas pelos dados aeromagnéticos, objetivou-se
avaliar as possiveis influéncias das estruturas na circulagdo das aguas do SASG. Os

dados hidrogeoldgicos foram analisados a partir de pogos completados na Formagéo
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Serra Geral, situados na 4rea do estudo, onde foram contemplados parimetros como
potenciometria, vazdo, capacidade especifica, pH e sélidos totais dissolvidos. Para
identificar zonas de conexdo hidraulica entre o SASG e o SAG, foram considerados
dados hidroquimicos, uma vez que, por condigdo potenciométrica favoravel do
SAG, as aguas ascendem até a Formagdo Serra Geral através de estruturas
geologicas.

Os pardmetros hidrogeoldgicos e hidroquimicos foram cotejados com a
moldura estrutural obtida, principalmente, pela interpretagio dos dados
aeromagnéticos, no sentido de determinar a influéncia das estruturas na dinidmica

dos mencionados sistemas aqiiiferos.
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4 CONTEXTO GEOLOGICO

A Bacia do Parana ¢ uma bacia intracratonica instalada no continente sul-
americano (Figura 4.1), abrangendo uma érea superior a 1.400.000 km?. Seus
limites atualmente abrangem tratos situados no centro-sul do Brasil, norte do
Uruguai, mesopotdmia Argentina e oeste paraguaio. Sua historia evolutiva esta
intimamente relacionada com as variagdes eustaticas do nivel do mar, associada a
eventos de subsidéncia ocorridos no dominio intraplaca, em resposta a esforgos
orogénicos paleozoicos na borda oeste do continente e a tafrogenia mesozodica
responsavel pela abertura do oceano Atlantico Sul.

O registro estratigrafico da Bacia do Parana se distribui desde o
neo-Ordoviciano (+ 450 Ma) até o neo-Cretaceo (+ 65 Ma), representando um
intervalo de cerca de 385 Ma, no qual estdo registrados periodos descontinuos de
sedimentagdo limitados por discordancias regionais.

Milani (1997), considera para o arcabougo aloestratigrafico da Bacia do
Parand um conjunto de seis superseqiiéncias, as quais s3o delimitadas por
superficies de discordancia de carater inter-regional, sdo elas: Superseqiiéncia
Rio Ivai (Caradociano — Landoveriano), Superseqiiéncia Parana (Lockoviano —
Frasniano), Superseqiiéncia Gondwana 1 (Westphaliano - Scythiano),
Superseqiiéncia Gondwana II (Neoanisiano — Eonoriano), Superseqiiéncia
Gondwana III (Neojurassico — Berriasiano) e Superseqiiéncia Bauru (Aptiano —
Maastrichiano). As trés primeiras superseqiiéncias correspondem a grandes ciclos
transgressivos/regressivos paleozoicos, enquanto as demais sdo representadas por
unidades essencialmente continentais associadas a rochas vulcénicas (Figura 4.2).

O embasamento da bacia € constituido pela interacdo de blocos crustais
que foram soldados durante o processo colisional Brasiliano, por ocasido da
consolidagdo do Gondwana. Os reflexos da acomodagdo isostitica deste
embasamento heterogéneo, devido ao acumulo de sedimentos, foram marcantes

durante a evolugdo da bacia.
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FIGURA 4.1: MAPA DE LOCALIZAGAO DA BACIA DO PARANA NA AMERICA DO
SUL (ZALAN ET AL., 1990).
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Segundo Milani ¢ Ramos (1998), a Bacia do Parand, apesar de ser

suportada por um embasamento cratdnico desde sua implantagdo, foi

influenciada em sua vizinhanga por cinturdes colisionais ativos e bacias de

antepais a eles relacionadas. Ciclos orogénicos distintos ensejaram a reativagdo

transtensiva de zonas de fraqueza antigas, além de mudangas nas taxas de

subsidéncia da bacia.

FIGURA 4.2: COLUNA ESTRATIGRAFICA DA BACIA DO PARANA. MODIFICADO

DE MILANI (1998).
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Segundo Soares (1991), as cinco diregdes principais das estruturas que
afetaram a bacia s3o: Parand (N25E), Pitanga (N60OE), Rio Ivai (N45W), Rio
Piquiri (N70W), Goioxim (N5-20W) e, secundariamente, Tapirapui (N-S) e
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Paranapanema (E-W), conforme a Figura 4.3. Estas estruturas estariam
vinculadas a processos tardi-colisionais, associados a intensa tectonica

transcorrente na regido.

FIGURA 4.3: FAIXAS ESTRUTURAIS DEFINIDAS POR SOARES ET AL. (1982).
DENOMINADAS DE: MI (MEDIO IVAf), PQ (MEDIO PIQUIRI), PR (PARANA), GO
(GOIOXIM) E PT (PITANGA).
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A dire¢do N25-45E (Parana) é bastante desenvolvida e corresponde a um
leque de falhas de empurrdo de alto angulo até falhas mistas, com rejeito
apresentando cinematica reversa e lateral direita, e que no inicio do Paleozéico
funcionaram como falhas normais; a diregdo N55-60E (Pitanga), € a mais

importante em termos de deformagdo e extensdo, correspondendo ao frend
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principal do sistema de transcorréncia do sudeste, com cinematica horaria no
final do Proterozdico e anti-horaria no inicio do Paleozoico; as direcdes N45SW
(Ivai) e N70W (Piquiri) correspondem a fraturas distencionais do sistema de
transcorréncia Neoproterozdico e a diregdo Goioxim (N5-20W) apresenta
cinematica anti-horaria.

Rostirolla et al. (2000), determinaram dois eventos importantes do sistema
NE-SW da falha da Jacutinga: o primeiro foi transpressivo com cinematica anti-
horaria e ocorreu na transi¢do Permiano-Triassico, durante a orogenia
La Ventana; o segundo manifestou-se durante e/ou ap6és o magmatismo Serra

Geral, apresentando caréater transcorrente distensivo, provavelmente horério.

FIGURA 4.4: MAPA DO ARCABOUCO ESTRUTURAL DA BACIA DO PARANA
(ZALAN ET. AL., 1990).- EM NEGRITO ESTAO DESTACADAS AS ESTRUTURAS DA
AREA DO ESTUDO.

Legenda:

1- Arco do Alto Parnaiba; 2- Flexura de
Goidnia; 3- Baixo de Ipiagu/Campina Verde;
4- Alto de Cardoso; 5- Z.F. de Guapiara; 6-
Falha de Santo Anastacio; 7- Falha de Siao
Jeronimo — Curiiva; 8- Arco de Ponta
Grossa; 9- Z.F. de Curitiba — Maringa; 10-
Falha do Rio Alonzo; 11- Z.F. Candido de
Abreu — Campo Mourdo; 12- Lin. do Rio
Piquiri; 13— Z.F. Cagador; 14- Sinclinal de
Torres; 15- Arco do Rio Grande; 16- Lin.
Transbrasiliano; 17- Lin. de Aragatuba; 18-

Falha de Guaxupé; 19- Falha da Jacutinga;
20- Z.F de Taxaquara; 21- Z.F. da Lancinha;
22- Z.F. de Blumenau — Soledade; 23- Falha
do Ledo; 24- Falha de Agotea; 25- Lin.
Cassilandia; 26- Lin. Moji-Guagu — Dourados;
27- Lin. de Sdo Sebastido; Lin. de Taquara
Verde; 29- Lin. Bento Gongalves; 30- Arco de
Assungdo; 31- Domo de Araguainha.




12

Capitulo 4 — Contexto Geoldgico

Este arcabougo estrutural também foi detalhado por Zalan et al. (1990),
onde os autores relacionaram a evolugfo estratigrafica — estrutural com os trends
herdados do embasamento (Figura 4.4). Tais autores também subdividiram as
estruturas em trés grupos principais, separados por diregdes NW-SE, NE-SW ¢
E-W. As duas primeiras sdo as mais importantes ¢ podem constituir falhas
simples ou extensas zonas de falhas com centenas de quilémetros de
comprimento e algumas dezenas de quildmetros de largura, que foram afetadas
por cinematicas com componentes horizontais e verticais. Um exemplo destas
falhas NW-SE ¢ a Zona de Falha Curitiba — Maring4, a qual ocorre na porgio
central da 4rea do estudo e apresentou constantes reativagdes durante o
Paleozdico.

Outra estrutura NW-SE de grande importincia nesta regido ¢ o Arco de
Ponta Grossa, que corresponde a uma feigfio tecténica de soerguimento, ativa
desde pelo menos o Devoniano (Ferreira, 1982b). Foi contudo entre o Jurassico e
o Cretaceo Inferior que suas estruturas mais se realgaram e adquiriram sua
configuragdo atual (Almeida, 1986).

Associado a esta estrutura ocorre um dos mais proeminentes enxames de
diques maficos do Fanerozoéico brasileiro. Estes diques apresentam espessuras de
até centenas de metros (Fulfaro e Suguio, 1967), e comprimentos maiores que
100 km (Almeida op cit.). A presenga deste enxame de diques na regido do Arco
de Ponta Grossa, alinhado com a Cadeia S3o Paulo — Walvis, indica que o
estiramento diferencial na regido protocednica ndo foi totalmente compensado
durante a abertura do Atlantico Sul, supondo-se que o residuo ao longo da
direcdo de abertura (WNW - ESE), deve corresponder, no minimo, ao somatério
das espessuras dos diques basicos (Chang e Kowsmann, 1991).

Fundamentado principalmente em dados aeromagnetométricos da regido
do Arco de Ponta Grossa, Ferreira (1982a) descreveu quatro lineamentos
principais constituintes dessa estrutura, que foram denominados de Guapiara, Sao
Jeronimo — Curitiva, Rio Alonso e Rio Piquiri (Figura 4.5).

O Alinhamento de Guapiara constitui o limite norte do Arco de Ponta

Grossa, passando préximo a cidade de Fartura, estendendo-se desde Iguape, no
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litoral sul do estado de S3o Paulo, até o rio Paran4, com extensdo ndo inferior a
600 km. Ricomini (1995) mostrou padrdes de fraturamento para as falhas
NW-SE, de carater sinistral, apresentando por vezes componentes reversas e
normais, proximo ao Alinhamento de Guapiara.

Os alinhamentos S@o Jerdnimo — Curiiva ¢ do Rio Alonso definem a
regido central do arco, que se caracteriza por intenso fraturamento e falhamentos
de pequeno rejeito. Apresenta continuidade até o litoral paranaense, perfazendo
uma extensdo minima de 600 km. Nesta regido ocorre um expressivo enxame de
diques maéficos, de diregdo preferencial NSOW, paralelo ou sub-paralelo ao arco,
podendo também ocorrer com dire¢cdes NE-SW (Fulfaro e Suguio, 1967).

O limite sul do arco € caracterizado pelo Alinhamento do Rio Piquiri, o
qual representa uma faixa magnética andmala orientada segundo a dire¢éo

N60-65W.
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FIGURA 4.5: CONFIGURACAO DO ARCO DE PONTA GROSSA E PRINCIPAIS
ESTRUTURAS NO CONTEXTO DA BACIA DO PARANA (MODIFICADO DE
FERREIRA, 1982a).
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5 GEOLOGIA DA AREA

Na éarea do estudo estdo representados os litotipos inclusos nas
superseqiiéncias Gondwana I (por¢do superior), Gondwana III ¢ Bauru. Na
divisdo em seqiiéncias apresentada por Milani (1997) e Milani et al. (1998), a
Formagdo Piramboéia assenta-se concordantemente sobre a Formag¢do Rio do
Rasto, e ambas sdo posicionadas na Superseqiiéncia Gondwana I. A Formagdo
Botucatu associada & Formag&o Serra Geral integra a Superseqiiéncia Gondwana
III. Destas unidades a que apresenta maior extensdo aflorante na area do estudo é
a Superseqiiéncia Gondwana III, que engloba as rochas vulcénicas da Formagdo
Serra Geral.

Serdo descritas a seguir as principais caracteristicas das unidades
geologicas da area, bem como o contexto paleoambiental de sua implantagdo

(Figura 5.1).

5.1 GRUPO PASSA DOIS

5.1.1 Formagdo Rio do Rasto

Esta formagdo ocorre na borda sudeste da &rea. Assenta-se
concordantemente sobre a Formagdo Teresina, sendo constituida na regido
essencialmente por siltitos esverdeados a arroxeados, podendo encerrar
intercalagdes de argilitos, arenitos finos e niveis carbonaticos. A Formagdo Rio
do Rasto marca a instalagdo de um complexo progradacional, que inclui lobos

deltaicos, pelitos lacustres, arenitos edlicos e raros depositos fluviais.
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5.2 GRUPO SAO BENTO

White (1988) usou este termo para reunir as rochas vulcénicas e edlicas
que ocorrem na Serra do Rio do Rasto, sul do estado de Santa Catarina. Fazem
parte deste grupo as formagdes Botucatu e Serra Geral.

A Formagdo Piramboia sera descrita em conjunto com a Formagdo
Botucatu, em fun¢do de que na escala deste estudo a ocorréncia destas duas

formagdes ndo pode ser individualizada.

5.2.1 Formagdo Piramboia / Botucatu

No mapa geoldgico da Figura 5.1 as formagdes Pirambdia e Botucatu
estdo indiferenciadas, representando uma estreita faixa na regido da Serra do
Cadeado.

A Formagdo Piramboéia caracteriza-se por uma sedimentagdo arenosa
flavio-edlica, submetida a condigdes de clima arido. E constituida principalmente
por arenitos avermelhados, finos a médios, podendo ocorrer nos horizontes
inferiores niveis de arenitos argilosos e também arenitos grossos a
conglomeraticos. Esta formagdo representa o inicio da sedimenta¢do continental
da bacia no eo-Triassico, com a formagdo subseqiiente de uma superficie de
€rosio.

Sucedendo este pacote ocorrem sedimentos continentais do Grupo Sdo
Bento pertencentes & Formacdo Botucatu, representados dominantemente por
facies depositadas em sistemas eolicos relacionados a geragdo de um extenso
campo de dunas. Esta formagdo é representada por arenitos esbranquigados,
amarelados e avermelhados, com intercalagdes de finas camadas de argilitos e

siltitos.
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5.2.2 Formag#o Serra Geral

A Formagdo Serra Geral € constituida, essencialmente, por basaltos
toleiticos e andesitos basalticos, com riolitos e riodacitos subordinados (Membro
Nova Prata).

Na Bacia do Parand a distribui¢io das diferentes facies de rochas
vulcinicas aparentemente ocorre compartimentada em termos geoquimicos
(Bellieni et al., 1984; Piccirillo et al., 1988). Ao sul do Alinhamento do Rio
Uruguai os basaltos sdo caracterizados por um baixo contetido de titanio (TiO, <
2%), apresentando nas seqiiéncias superiores rochas vulcénicas acidas. Ao norte
do Alinhamento do Rio Piquiri ocorrem termos com alto contetido de titanio
(TiO, > 2%), e existem ocorréncias de rochas vulcénicas 4cidas préximas da
borda leste da bacia. Na porgdo central sdo encontrados ambos os termos das
porgdes norte e sul.

Na 4rea do estudo a cobertura basaltica, bastante fraturada, atinge 900 m
de espessura, anotada em pogo de pesquisa perfurado pela Surehma em
Londrina-PR.

Os diques sdo representados, predominantemente, por andesi-basaltos de
composi¢do quimica semelhante aquela das vulcanicas da porgdo norte da bacia.
Sua mineralogia magnética é constituida essencialmente por ilmenitas e
titanomagnetitas (série ulvoespinélio-magnetita), com sulfetos subordinados
(Raposo, 1992). Tais diques do Arco de Ponta Grossa representam os principais
condutos para a extrusdo dos derrames da Formagdo Serra Geral. Possuem
dire¢des predominantes NW-SE, podendo ser encontrados também segundo
dire¢des secundarias (NE-SW e E-W).

Datagdes recentes realizadas através do método Ar/Ar posicionam o
evento Serra Geral no intervalo entre 137 e 127 Ma (Turner et al., 1994 in
Milani, 1997). Os diques de diabasio de dire¢ido NW-SE apresentaram resultados
no intervalo de 134 ¢ 130 Ma.
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5.3 GRUPO CAIUA

Na por¢do noroeste da area ocorrem, sobrepostos discordantemente aos
basaltos da Formagdo Serra Geral, sedimentos siliciclasticos pertencentes ao
Grupo Caiud depositados no Cretaceo Superior. Este grupo é composto pelas
formagdes Santo Anasticio, Rio Parana e Goio-Eré, sendo que somente a
primeira e a Gltima ocorrem na area (Fernandes, 1992).

A Formagdo Santo Anasticio apresenta aspecto macigo, enquanto que a
Formagdo Goio-Eré exibe estratificagdo cruzada. Os sedimentos destas duas

formagdes sdo representados por arenitos quartzosos muito finos a finos.

5.4 GRUPO BAURU

E representado na area por testemunhos da Formagio Adamantina, a qual
ocorre como associa¢des de arenitos finos a muito finos e lamitos siltosos com
intercalagGes de argilitos (Fernandes, 1992).

Os grupos Caiua e Bauru representam a cobertura suprabasiltica de
estratos continentais que se acomodaram em uma depressdo flexural ocasionada
pelo peso da coluna baséltica. A acumulagdo desta cobertura ocorreu entre o

Aptiano e o Maastrichiano (Soares, 1991).
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FIGURA 5.1: MAPA GEOLOGICO DA AREA DO ESTUDO (MODIFICADO DE
CONSORCIO CESP —-IPT, 1981 — BLOCO SF-22-U (ACS-74))
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6 DADOS AEROMAGNETOMETRICOS

A éarea do estudo esta inserida no Projeto Rio Ivai, o qual integra uma série de

levantamentos aerogeofisicos realizados na Bacia do Paran4, principalmente durante a

década dos 80 (Tabela 6.1, Figura 6.1). Este levantamento foi realizado pela

Paulipetro, Consércio CESP-IPT, durante o periodo de fevereiro a mar¢o de 1981,

recobrindo uma 4rea de aproximadamente 48.840 km?, segundo linhas espagadas de

2 km na dire¢do N-S, a uma altura de v6o de 450 m, com amostragem em intervalos

proximos de 66 m. Também foram realizadas linhas de controle espagadas de 20 km e

dirigidas perpendicularmente as linhas do levantamento.

TABELA 6.1: PARAMETROS DE AQUISICAO, I?ERI'ODOS E AREAS ABRANGIDAS PELOS
LEVANTAMENTOS AEROMAGNETOMETRICOS DA BACIA DO PARANA NO

BRASIL.
Altura Espacamento Area Inclinagdo /
Projeto V6o |Direcdo pag Ano Km? Declinacdo
(m) (m) (Km’) Magnética (graus)
Botucatu 450 N-S 2000 1980 | 46000 -24/-15
Bauru 450 N30OW 2000 1979 | 11383 -22/-14
A.C.Grande 1800 | NI5E 3000 1978 | 70200 -19/-12
Paranapanema| 400 N45E 2000 1980 | 67000 -20/-13
Rio Aporé 400 N-S 2000 1981 | 12000 -15/-14
Rio Ivai 450 N-S 2000 1981 | 48000 -23/-13
Rio Iguagu 500 N-S 2000 1981 | 55000 -24/-11
SP-RJ 150 N-S 1000 1979 | 12000 -24/-15
Borda Oeste | 1000* N-S 3000 1989 | 80000 -21/12
Bacia Parana | 2400* | N30W 7000 1973 | 85500 -

Serra Mar Sul | 135 N30W 1000 1979 | 49780 -27/-14
P.G. Criciima| 150 E-W 1000 1971 | 33362 -25/-12

Fonte: Astolfi et al. (1991)

* levantamento barométrico
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FIGURA 6.1: MAPA INDICE DOS LEVANTAMENTOS AEROMAGNETOMETRICOS DA
BACIA DO PARANA NO BRASIL.
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Fonte: Astolfi et al. (1991)

Os dados do projeto Rio Ivai foram originalmente tratados e corrigidos dos
erros de posicionamento, nivelamento das linhas, deriva de voo e remogdo do IGRF —

International Geomagnetic Reference Field. (Paulipetro, 1981).

6.1 PRE-PROCESSAMENTO

Na etapa de pré-processamento, os dados, em formato de arquivo xyz, foram
importados para o software Oasis Montaj, dos quais foi selecionada a 4rea do estudo.
Em seguida foram realizados testes visuais para avaliar suas caracteristicas e iniciar o
procedimento de construgdo de malhas regulares e de micronivelamento, com o intuito

de eliminar os artefatos e anomalias espurias ao longo das linhas de voo.
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6.1.1 Geragdo das Malhas Regulares

Para que os dados aeromagnéticos sejam apresentados como superficies, estes
necessitam ser ordenados na forma de malhas com pontos eqiiidistantes, os quais sdo
interpolados com o emprego de diferentes métodos.

A gerag¢do de malhas regulares envolve a interpola¢do de pontos entre as linhas
do levantamento. As rotinas de interpolagdo existentes somente produzem
aproximagdes realisticas se as células da malha nio excederem 20-25% do
espagamento entre as linhas, optando-se, neste caso, por um espagamento regular de
500 x 500 m. Foram testados no presente estudo trés métodos de interpolagido
disponiveis no programa Geosoft Oasis Montaj: curvatura minima, triangulagio com
interpolagdo linear e 0 método bidirecional.

O primeiro método ajusta uma superficie de curvatura minima similar a descrita
por Briggs (1974). A principio estima os valores dos nés da grade, baseado no inverso
da distancia do valor medido dentro de um determinado raio de busca. Um processo
iterativo € entdo empregado para ajustar os dados mais proximos aos nds da grade
inicial. Uma vez que um ajuste aceitavel é alcangado, o tamanho da célula ¢ dividido
por dois € 0 mesmo processo se repete utilizando esta nova grade como superficie
inicial. O processo continua até que a superficie de curvatura minima esteja com o
tamanho da célula final (Stevanato et al., 1995). A superficie gerada é andloga a uma
placa fina e linearmente elastica passando pelos dados com uma flexdo minima
(Keckler, 1994).

A triangulagdo com interpolagdo linear é baseada na triangulagdo de Delaunay.
O algoritmo cria tridngulos desenhando linhas entre os pontos, sendo que nenhum lado
do tridngulo sera intersectado por outro. E um interpolador exato, ¢ havendo dados
suficientes pode preservar quebras de linhas que existam nos dados originais, tais
como falhas geologicas (Keckler, 1994).

O método bidirecional € indicado para interpolar linhas de dados que estejam
aproximadamente paralelas, pois tende a intensificar trends perpendiculares as

diregdes das linhas do levantamento, ndo podendo ser aplicado a dados que possuam
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distribui¢@o aleatoria. A interpolagdo pode ser linear, ou por spline ctibico (minima
curvatura) ou ainda por spline de Akima (Geosoft, 2001). O processo de geragio da
malha regular € realizado em duas etapas: 1) cada linha é interpolada ao longo da
diregdo do levantamento original; 2) a interpolagdo é feita perpendicularmente, criando
os nos da grade.

A selegdo do método de interpolagdo foi realizada comparando-se os
pardmetros estatisticos (minimo, maximo, média e desvio-padrdo) dos grids gerados

com aqueles do banco de dados original (Tabela 6.2).

TABELA 6.2: ESTATISTICAS DOS VALORES DO CAMPO MAGNETICO ANOMALO
RESULTANTE DOS DIFERENTES METODOS DE INTERPOLACAO TESTADOS.

Minimo (nT) Maximo (nT) Média (1) Desvio Padrio
Dados Originais -444.54 265.55 -68.04 55.90
Curvatura

Minima -404.96 251.77 -67.50 53.04
Triangulagdo

(média) -395.93 256.42 -67.72 53.04
Triangulagdo

(soma) -395.93 256.42 -67.72 57.68

Bidirecional -425.66 259.02 -65.82 61.03

De uma forma geral os métodos apresentaram resultados proximos dos dados
originais. Em relagdo aos valores maximos e minimos o método que mais se
aproximou foi o de interpolagdo bidirecional, enquanto que os métodos baseados na
triangulacdo apresentaram um maior afastamento dos valores de referéncia. Com
relagdo @ média e o desvio-padrdo os métodos de triangulagdo (soma) e bidirecional
apresentaram os piores resultados, enquanto que os métodos de curvatura minima e
triangulagdo (média) estdo proximos dos valores de referéncia. Dessa maneira foi
selecionado o método da curvatura minima (Figura 6.2), que além de apresentar
valores proximos aos dos dados originais, foi aquele que menos oscilou relativamente

aos diferentes parametros.
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FIGURA 6.2: MAPA DO CAMPO MAGNETICO ANOMALO INTERPOLADO PELO METODO
DA CURVATURA MINIMA COM MALHA DE 500 X 500M (PSEUDOILUMINADO SEGUNDO
N45°E).
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6.1.2 MICRONIVELAMENTO

O termo micronivelamento se refere a remog&o de quaisquer erros residuais que
persistam apOs as praticas normais de nivelamento. Tais erros residuais sdo
representados usualmente como artefatos de altas freqiiéncias paralelos as linhas do
levantamento e podem ser amplificados durante o processamento de imagens e na
aplicagdo de técnicas de realce.

Para o micronivelamento dos dados foram testados dois métodos: o primeiro
deles € baseado no algoritmo proposto por Minty (1991) e o outro € apoiado no
método por gridagem bidirecional (Geosoft, 2001).

O método de Minty (1991) parte do principio de que os sinais espurios
introduzidos por nivelamento inadequado, possuem uma assinatura espectral distinta.
Correspondem a anomalias alongadas na dire¢do das linhas de v6o e de controle, onde
o comprimento de onda na dire¢do das linhas de produgdo ¢ maior que o espagamento
das linhas de controle, e na diregdo perpendicular as linhas de vdo € precisamente duas
vezes 0 espagamento entre elas (Minty, 1991). Neste caso, para remover estes efeitos
ndo geoldgicos, aplica-se inicialmente na malha original um filtro passa-alta na diregéo
perpendicular as linhas de v6o, para depois empregar um filtro passa baixa paralelo a
direcdo do levantamento, subtraindo-se entdo da malha resultante a original,
eliminando os residuos.

A técnica de micronivelamento da Geosoft (2001) assume que o grid gerado €
produto da geologia, do campo regional, e de erros de nivelamento. Estas anomalias
espurias sdo separadas apOs varios estdgios de filtragem passa-baixa durante o
processo de gridagem, e depois subtraidos do dado original.

Para escolher entre as duas técnicas de micronivelamento, foram gerados mapas
pseudoiluminados do campo magnético andmalo na dire¢do perpendicular as linhas de
vdo, e entdo visualmente foram escolhidos os melhores resultados, os quais foram

posteriormente analisados através de seus pardmetros estatisticos.
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TABELA 6.3: ESTATISTICAS DOS MELHORES RESULTADOS VISUAIS OBTIDOS PELAS
TECNICAS DE INTERPOLACAO UTILIZADAS

Minimo (aT) Maximo (aT) Média (nT) Desvio Padrido
Malha Original -404.96 251.77 -67.37 55.89
Minty (1991) -391.14 235.63 -67.36 53.65
Geosoft (2001) -315.74 168.29 -67.50 51.78

A Tabela 6.3 mostra os melhores resultados obtidos para cada uma das técnicas
de micronivelamento utilizadas, apés selegdo visual nos mapas pseudoiluminados. Sdo
apresentados nas Figuras 6.3 e 6.4 os mapas do campo magnético andmalo
selecionados através de testes visuais nas duas técnicas de micronivelamento
mencionadas.

Para verificar se os dados espurios foram totalmente removidos, aplicou-se um
filtro de amplitude do sinal analitico, que realga as altas freqiiéncias, como ultimo
método de aferigdo dos resultados dos grids micronivelados.

A andlise estatistica e visual dos pardmetros indicou que os melhores resultados
foram obtidos pelo método de Minty (1991). Porém, quando aplicado o filtro do sinal
analitico, os artefatos ao longo das linhas de vdo foram realgados (Figura 6.5a), ao
contrario da técnica da Geosoft (2001), a qual apresentou um mapa sem anomalias
espurias ao longo das linhas de voo (Figura 6.5b). Como a técnica da Geosoft (2001)
ndo realgcou os ruidos de alta freqiiéncia provocados pelo levantamento, foi
selecionado o grid corrigido por esta técnica, para posteriormente na etapa de
processamento dos dados aplicar filtros de realce das altas freqiiéncias para
interpretagdo das anomalias relacionadas a diques e descontinuidades no basalto.

Como conseqiiéncia desta ultima técnica, houve uma relativa perda de
resolugiio. E notorio que o mapa gerado pela técnica da Geosoft (2001) apresenta
comprimentos de onda maiores que o mapa produzido pela técnica de Minty (1991),

porém a interpretacdo sobre o mapa ruidoso € mais suscetivel a erros.
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FIGURA 6.3: MAPA DO CAMPO MAGNETICO ANOMALO MICRONIVELADO PELA TECNICA DE

MINTY (1991), PSEUDOILUMINADO SEGUNDO N450E
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FIGURA 6.4: MAPA DO CAMPO MAGNETICO ANOMALO MICRONIVELADO PELA TECNICA DA

GEOSOFT (2001), PSEUDOILUMINADO SEGUNDO N450E.
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FIGURA 6.5: MAPA DA AMPLITUDE DO SINAL ANALITICO (a) PARA O GRID MICRONIVELADO PELO METODO DE MINTY (1991) E (b) PELO O METODO DA GEOSOFT (2001). NOTAR AS ANOMALIAS
ESPURIAS AO LONGO DAS LINHAS DE VOO NO MAPA DA ESQUERDA
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7 PROCESSAMENTO

Neste capitulo serd apresentada a descri¢do das técnicas de processamento -
adotadas, bem como os produtos gerados. Os mapas produzidos no pacote Oasis
Montaj 5.0 foram pseudoiluminados na dire¢do N45E, com a finalidade de melhorar a
apresentac¢ao e realgar as estruturas de interesse.

O processamento dos dados iniciou com a analise espectral para se visualizar o
contetido de freqii€ncias e auxiliar na construgdo dos filtros. A partir desta analise
foram aplicados os filtros passa-banda e passa-baixa, calculada a susceptibilidade
aparente, feita continuagdo ascendente, calculado o gradiente horizontal total e
amplitude e fase do sinal analitico, além de um estudo de resolu¢do dos dados

aeromagnetométricos.

7.1 ESPECTRO DE POTENCIA RADIAL

O espectro de poténcia radial expressa a energia relativa ao niimero de onda e a
sua diregdo através de uma fungdo bidimensional. Na Figura 7.1 esta representado o
espectro de poténcia para a area do estudo, gerado a partir da malha micronivelada
pela técnica da Geosoft (2001), o qual apresenta o niimero de onda no €ixo x € 0
logaritmo do espectro de poténcia no eixo y. Também é apresentada nesta figura a

profundidade estimada para um dado ntiimero de onda, calculado pela relagdo:

log E(r) = 4~nhr, (7.1)
onde: E(r) = energia; h = profundidade estatistica do topo das fontes; r = (u2 + vz)”z,
sendo u e v os nimeros de onda nas dire¢des x € y, respectivamente.

A profundidade para um conjunto estatistico de fontes foi determinada pela

expressio:
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h = -s/4~,

(7.2)

onde: h € a profundidade e s € a declividade do logaritmo do espectro de poténcia.

O valor observado no espectro de poténcia para um dado niimero de onda deve

ser transformado para as unidades do terreno através da relagdo (7.3), onde w € o

namero de onda:

Unidades do terreno = —1— *1000

(7.3)
w
FIGURA 7.1: ESPECTRO ’DE POTENCIA RADIAL GERADO A PARTIR DO GRID
MICRONIVELADO PELA TECNICA DA GEOSOFT (2001).
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Na érea do estudo sdo discriminadas trés parti¢des marcadas pelas mudangas no
declive da fungdo espectral, as quais correspondem as profundidades das fontes, que
sdo:

e fontes profundas: apresentam comprimento de onda maior que 25 km e
profundidades médias entre 2,6 a 8 km;

o fontes intermediarias: discriminadas entre os comprimentos de onde de 25 km e
1,9 km, representando profundidades médias das fontes de 1,7 km;

o fontes rasas + ruidos: na ultima parti¢do do espectro estdo presentes as fontes
correspondentes a corpos rasos € ruidos, os quais apresentam comprimentos de
onda menores que 1,9 km e profundidades variadas.

A construgdo dos filtros aplicados durante o processamento foi baseada na

analise do espectro.

7.2 FILTROS PASSA-BANDA E PASSA-BAIXA

Os filtros passa-banda e passa-baixa, sdo utilizados para separar os efeitos de
baixas freqiiéncias (passa-baixa) e representar os intervalos de freqiiéncias
selecionados (passa-banda). Estes filtros sdo projetados no dominio da freqiiéncia de
forma que se tenha uma banda de freqiiéncias para as quais a magnitude de resposta é

1 (passa), e outra faixa de freqii€ncia para a qual a magnitude ¢ zero (corta):

Filtro Passa-Baixa (7.4) Filtro Passa-Banda (7.5)
Lk=1 k<k Lk=1 ko<k<k
L(k)=0 k> k L(k)=0 k<kjek>k

Onde £ ¢ o nimero de onda, k) é a nimero de onda de corte das baixas

freqiiéncias e k; é o nimero de onda de corte das altas freqiiéncias.

Estes filtros normalmente introduzem o fendmeno de Gibbs, que sdo oscilagdes

do espectro de amplitude de um filtro de freqiiéncia nas proximidades da freqiiéncia de
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corte. Este artefato € mais pronunciado quando o filtro apresenta um gradiente (slope)
muito alto, ou quando a faixa de freqiiéncias ¢ limitada. No presente trabalho foi feita
uma inspegdo nos dados, na forma de perfis, apds a aplicag@o destes filtros, na qual se
constatou que nenhuma distorgéo significativa foi imposta.

Foi confeccionado um filtro passa-baixa, com freqiiéncia passante para
comprimentos de onda maior que 25 km, isolando as anomalias decorrentes de fontes
profundas (Figura 7.2). O outro filtro gerado foi um passa-banda, com uma faixa
passante descriminada entre os comprimentos de onde de 25 km e 1,9 km para realgar
as fontes intermediarias (Figura 7.3).

Nota-se na Figura 7.3, representativa das fontes intermediarias, a persisténcia
das estruturas rasas segundo a dire¢io NW-SE, enquanto que na Figura 7.2, das fontes
profundas, distingue-se claramente um alto magnético na diregdo mencionada,

segmentando a porgdo central da area.
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FIGURA 7.2: MAPA DE ANOMALIAS DO CAMPO MAGNETICO ANOMALO DAS FONTES FIGURA 7.3: MAPA DE ANOMALIAS DO CAMPO MAGNETICO ANOMALO DAS FONTES
PROFUNDAS (PSEUDOILUMINADO SEGUNDO N45E). INTERMEDIARIAS (PSEUDOILUMINADO SEGUNDO N45E).
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7.3 SUSCEPTIBILIDADE MAGNETICA APARENTE

E um processo que reduz os dados ao pélo, faz a continuagdo descendente para
o nivel do terreno, corrige o efeito geométrico gerado pela base do prisma vertical
quadrado e divide os resultados pelo campo magnético total para produzir a
susceptibilidade aparente. Para a aplicagdo deste processo assume-se que o IGRF
(International Geomagneiic Reference Field) foi removido, que ndo hd magnetizagio
remanente® e que todas as respostas magnéticas sdo causadas por prismas verticais

quadrados, com as dimensdes das células utilizadas, de profundidade infinita.

L(r,6) = [22F .H(r)T(6) K (r,0)]"

Hr)=e™"
['(@)=[senl, +icosl.cos(D-8)]’ 7
K(r.0)= (sen(ar cos &).sen(ar sen 6) )

arcosf.arsend

Onde: H(r) continuagdo para baixo até¢ h;I'(¢) redugdo ao pdlo, K(r,8) fator
geométrico para o prisma vertical; / inclinagdo do campo; I, inclinag@o para redugio
ao polo em baixas latitudes; D declinagdo do campo; F' campo magnético total; r
numero de onda; ¢ dire¢do do nimero de onda; a metade do tamanho da malha

Este processo foi aplicado nos grids de fontes profundas e intermedidrias
separadamente, com a finalidade de representar a susceptibilidade aparente em
profundidades médias especificas. O resultado do calculo da susceptibilidade ¢
apresentado nos mapas das figuras 7.4 (fontes profundas) e 7.5 (fontes intermediarias).

No mapa da figura 7.5 nota-se que o processo ndo foi eficiente na redugdo dos
dados ao poélo, aonde se evidencia a presenga de anomalias dipolares. Isto ocorreu
devido a presen¢a de magnetizagdo remanente dos diques. Apesar disso os valores de

susceptibilidade calculados por este processo estdo condizentes com aqueles descritos

em Raposo (1992).

MO processo. de susceptibilidade magnética aparente foi aplicado nesta drea que apresenta magnetizagio

remanente com a finalidade de avaliar o comportamento do processo nesta situag#o.
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74 CONTINUACAO ASCENDENTE

E considerado um filtro de “limpeza”, por ndo produzir quase nenhum efeito de
borda. Freqiientemente ¢ utilizado para remover ou minimizar sinais de fontes rasas e
ruidos. Efetivamente, corresponde a uma suavizagdo e é bastante empregado para

comparar dados magnéticos tomados a diferentes altitudes.
Lir)=e™ 7.7

Onde A € altura em metros da continuagdo do campo magnético € » é 0 nimero
de onda em rad/m (» =27k ).

Esta técnica de processamento foi utilizada com a finalidade de verificar a
continuidade das fontes observadas para o interior da bacia. Nas Figuras 7.6 a 7.9, sdo
apresentados os produtos gerados a partir deste filtro. A continuagdo ascendente
também foi aplicada aos dados de um perfil terrestre, no sentido de proceder um

estudo comparativo da resolugdo dos dados aéreos, que sera abordado no Capitulo 8.
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FIGURA 7.4: MAPA DE SUSCEPTIBILIDADE MAGNETICA APARENTE DAS FONTES FIGURA 7.5: MAPA DE SUSCEPTIBILIDADE MAGNETICA APARENTE DAS FONTES
PROFUNDAS (PSEUDOILUMINADO SEGUNDO N45E). INTERMEDIARIAS (PSEUDOILUMINADO SEGUNDO N45E).
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FIGURA 7.6: MAPA DO CAMPO MAGNETICO ANOMALO APOS CONTINUACAO ASCENDENTE FIGURA 7.7: MAPA DO CAMPO MAGNETICO ANOMALO APOS CONTINUACAO ASCENDENTE
DE 1550 M (PSEUDOILUMINADO SEGUNDO N45E). DE 2550 M (PSEUDOILUMINADO SEGUNDO N45E).
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FIGURA 7.8: MAPA DO CAMPO MAGNETICO ANOMALO APOS CONTINUACAO ASCENDENTE FIGURA 7.9: MAPA DO CAMPO MAGNETICO ANOMALO APOS CONTINUACAO ASCENDENTE
DE 5550 M (PSEUDOILUMINADO SEGUNDO N45E). DE 9550 M (PSEUDOILUMINADO SEGUNDO N45E). v
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Nos mapas de continuagio ascendente foi sobreposta uma moldura simplificada
das megaestruturas do Arco de Ponta Grossa, aonde claramente se pode observar a

continuagéo das estruturas NW-SE a grandes profundidades.

7.5 GRADIENTE HORIZONTAL TOTAL

As derivadas permitem uma andlise da geometria da superficie da malha
regular, indicando mudangas abruptas no declive do campo magnético, que podem ser
ocasionadas por um salto no valor médio ou pela presenga de um pico nos dados. Sdo
baseados no calculo da declividade (1* derivada) ou na taxa da mudanga do gradiente
(2* derivada).

O gradiente horizontal de ordem zero € o vetor resultante das combinagdes das

primeiras derivadas horizontais nas dire¢des x e y, dado pela equagio abaixo:
h (x,y) = [ (My)* + (M,)* 1'%, (7.8)

onde: M, = OM/0x e M, = oM/0y correspondem as derivadas horizontais da anomalia
M do campo magnético.

Este processo envolve uma transformacdo de fase e um realce das altas
freqliéncias. A transformagdo de fase ressalta os picos das anomalias, localizados
aproximadamente sobre as bordas de corpos espessos, e o realce da alta freqii€ncia
proporciona um estreitamento destes picos para aumentar a defini¢do das bordas dos
corpos (Milligan e Gunn, 1997).

O gradiente horizontal, em geral, ¢ utilizado para realgar os limites dos corpos e
estruturas causadoras das principais anomalias, além de funcionar como um método de
separagdo regional-residual. O detalhamento das estruturas é maior quando se aplicam
derivadas de ordens maiores, porém sio realgados também os ruidos. Nesta analise,
foram utilizadas apenas duas ordens de derivagdo (Figuras 7.10 e 7.11), pois a

aplicacdo de ordens maiores resultaram em mapas muito ruidosos.
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FIGURA 7.10: MAPA DO GRADIENTE - HORIZONTAL TOTAL DE ORDEM ZERO

(PSEUDOILUMINADO SEGUNDO N43E).
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FIGURA 7.11: MAPA DO GRADIENTE HORIZONTAL
(PSEUDOILUMINADO SEGUNDO N43E).

400000

420000

440000

460000

TOTAL DE

ORDEM UM

7360000 7380000 7400000 7420000 7440000 7460000

7340000

480000

10000

500000

20000

melres
1

nTImzx 10'6



41

Capitulo 7 — Processamento

7.6 SINAL ANALITICO

O sinal analitico corresponde a uma ampla gama de métodos autométicos ou
semi-automaticos, baseado no uso de gradientes (derivadas) verticais e horizontais de
anomalias de campos potenciais. A nog¢do de sinal analitico foi definida inicialmente
como um “campo complexo derivado de um campo potencial” (Nabighian, 1972). Este
método ndo requer um conhecimento prévio da dire¢do de magnetizagdo e nio
necessita do processamento de redugdo ao polo (Hsu et al., 1998).

Para estruturas 2-D, o método assume que a fonte apresenta magnetizacdo
uniforme e pode ser representada por segdes transversais de poligonos, onde estas
estruturas podem também ser consideradas como a superposi¢do de um niimero finito
de contatos magnéticos.

Na anélise 3-D, o sinal analitico simples € definido em Nabighian (1984, apud

Hsu et al., 1996) como:
A(x,y) = (OM/0x x + OM/0y y + OM/0z z ), (7.9)

onde x, y, z sd0 os vetores unitarios nas dire¢des X, y € z.
A fungdo amplitude do sinal analitico, ou seu valor absoluto, pode ser expressa
por um vetor adi¢do de duas componentes reais nas dire¢des x € y € uma componente

imagindria na dire¢do z, conforme a equagao:
AGY) | = [(M)” + (M) + (M1, (7.10)

onde M ¢ a anomalia do campo potencial, M, = oM/0z é a primeira derivada vertical,
M, = OM/ox e My = OM/0y sio as primeiras derivadas horizontaisem x e y.

A amplitude do sinal analitico é uma fungio simétrica em formato de sino (bell
shaped), com seu maximo situado exatamente sobre o topo de cada contato

(Figura 7.12), e sua largura relacionada diretamente com a profundidade do corpo.
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Como isto é verdade para qualquer ordem de derivadas do sinal (Nabighian, 1974),
estas propriedades podem ser utilizadas para localizar os contatos magnéticos e suas
profundidades. Tais caracteristicas invaridveis s3o vantajosas na interpretagdo
magnética, especialmente quando a contribuigdo da magnetizagdo induzida ou

remanescente ndo pode ser distinguida (Roest ef al., 1992; Hsu et al., 1996).

FIGURA 7.12: EXEMPLO MOSTRANDO A APLICACAO DO SINAL ANALITICO DE ORDENS
0, 1 E 2 EM DIQUES COM AS ESPESSURAS VARIANDO DE 1 A 7 KM. O MODELO
APRESENTA INCLINAGCAO DE -5°, DECLINACAO DE 30° E MAGNETIZACAO DE 200 NT
(MODIFICADO DE HSU ET AL., 1998).
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Com o processamento de derivadas da amplitude do sinal analitico, ao invés da
amplitude do sinal original, obtém-se uma separa¢do mais eficiente das anomalias

causadas por  estruturas que estejam  muito  proximas entre = si
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(Debeglia e Corpel, 1997). As amplitudes de enésima ordem de derivagdo podem ser

expressas igualmente em termos da derivada vertical (7.11a) ou da horizontal (7.11b):
JA(X,Y) | =[ (OM,*/0x)* + (OM,/0y) + (OM,*/dz)* 1"* (7.11a)
IA(x,y) | =[ (OM,"/0x)* + (OM,"/3y)* + (OM,"/z)* 1" (7.11b)

A fase do sinal analitico é uma extensdo da teoria proposta por Nabighian
(1984). Thurston e Smith (1997) demonstraram que a fase permite a estimativa do
mergulho e do contraste de susceptibilidade das fontes causadoras das anomalias.

A fase do sinal analitico ¢ definida pelo dngulo formado entre os vetores
imagindrio e real do sinal analitico da mesma ordem, ou seja, representa o quociente

resultante da primeira derivada vertical pelo gradiente horizontal:
O (x,y) = arctg (M)/[(My)’ + (M,)]" (7.12)

A amplitude do sinal analitico pode sofrer variagGes dentro de uma mesma
estrutura, dificultando por vezes a identificagdo de sua continuidade. Quando se
comparam a amplitude com a fase do sinal analitico pode-se interpretar com maior
seguran¢a a continuidade da estrutura magnética, pois mesmo variando a amplitude
sua fase permanece constante. Uma interpretagdo da .fase em separado torna-se
bastante ambigua, devido ao fato de que esta propriedade atribui pesos semelhantes

para as estruturas de interesse e também para os ruidos.
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FIGURA 7.13: MAPA DA AMPLITUDE DO SINAL
(PSEUDOILUMINADO SEGUNDO N43E).
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FIGURA 7.14: MAPA DA AMPLITUDE DO

SINAL ANALITICO DE ORDEM UM

(PSEUDOILUMINADO SEGUNDO N43E).
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FIGURA 7.15: MAPA DA FASE DO SINAL ANALITICO DE ORDEM ZERO (PSEUDOILUMINADO FIGURA 7.16: MAPA DA FASE DO SINAL ANALITICO DE ORDEM UM (PSEUDOILUMINADO

SEGUNDO N45E). SEGUNDO N45E).
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7.7 DECONVOLUGCAO DE EULER

A deconvolugio® de Euler (Thompson, 1982) é comumente empregada na
interpretagdo magnética, porque requer pouco conhecimento a priori sobre a
geometria da fonte magnética e ndo necessita de informagdo a respeito do vetor
magnetizagdo. No entanto, € necessario conhecer o pardmetro denominado fator
estrutural (), o qual especifica a geometria da fonte magnética aplicada pelo método
para o calculo da profundidade.

O método ¢ baseado na aplicagdo da equacdo homogénea de Euler, através de
uma janela movel para um dado indice estrutural 1. Considerando campos potencias,

podemos escrever a equagédo de Euler da seguinte forma:

or
—+

o _ .
> (z=2,)—=n(B-T) (7.13)

=24 (- 7,)
X

Onde (x,,y,,z,) representam a posi¢cdo da fonte magnética, cujo campo total T

¢ medido em (x,y,z), B € o valor regional do campo e n é o fator estrutural.

Thompson (1982) apresenta um critério para reduzir o numero de solugdes
possiveis e para determinar o fator estrutural, baseado no menor desvio padrio
apresentado para as estimativas de profundidade com o 7 fixo; e na estimativa de n
com o valor que apresente a menor dispersdo entre as solugdes de subsuperficie. Um
outro critério para determinar o fator estrutural ¢ o desenvolvido por Barbosa et al.
(1999), que deriva da propria equagdo de Euler e € baseado na correlagdo da anomalia
do campo total com as estimativas do nivel de base para diferentes valores do indice
estrutural.

A deconvolugdo de Euler pode ser aplicada para varios indices estruturais,
sobretudo em 4reas magneticamente complexas, onde coexistam varios modelos,
produzindo solugdes de posicionamentos e profundidades variadas. Cabera ao

intérprete a sele¢do dos resultados mais coerentes com a realidade geologica.

(2) Deconvolugdo: sdo todos os processos utilizados para se eliminar ou atenuar efeitos de natureza
convolucional. Dessa maneira o termo deconvolugdo de Euler nfio se aplica, de fato se trata de uma

modelagem.
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A aplicagdo do método foi realizada utilizando-se o programa Gridepht
(Geosoft, 1994). Considerando o formato de dique tabular de comprimento infinito
como a fonte andmala mais proeminente na area, utilizou-se um fator estrutural n=1
(modelo de dique), adotando-se uma tolerdncia de 10% para o posicionamento e
profundidade das fontes. Foram adotados trés tamanhos de janela de busca: 2.500,
5.000 e 10.000 metros, visando identificar anomalias correspondentes a fontes cada
vez mais profundas.

Dos mapas gerados a partir destes pardmetros, o que mostrou um melhor ajuste
para o modelo adotado (n=1), foi aquele da janela de 5.000 metros (Figuras 7.17 e
7.18), com os circulos representativos dos resultados do modelo alinhados ao longo da
estrutura.

O mapa gerado com a janela de 5.000 metros foi dividido em classes para entdo
tracar as estruturas mais representativas de cada uma delas (Figura 7.19). O calculo de
profundidade das fontes magnéticas apresentou valores distribuidos desde a superficie
até 4.500m de profundidade, porém s6 foram encontrados resultados com bom ajuste
até os 3.000m. A maior concentragdo de estruturas ocorreu no intervalo entre 450

e1250m.
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FIGURA 7.17: MAPA DE PROFUNDIDADES DAS FONTES MAGNETICAS. CALCULADAS
PELA DECONVOLUCAO DE EULER PARA UMA JANELA DE BUSCA DE 5.000 m.
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FIGURA 7.18: HISTOGRAMA DE FREQUENCIA DA DISTRIBUIGAO DE PROFUNDIDADES
DAS FONTES MAGNETICAS UTILIZANDO UMA JANELA DE BUSCA DE 5.000 m.
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FIGURA 7.19: ALINHAMENTOS DE FONTES MAGNETICAS SEPARADAS POR CLASSES DE PROFUNDIDADES INDICANDO AS PRINCIPAIS ESTRUTURAS DO ARCO DE PONTA GROSSA.
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7.8 MODELO DIGITAL DE TERRENO

A partir da carta topografica vetorizada da Folha Londrina (SG-22-Y-D), na
escala 1:250.000, foi gerado um modelo digital de terreno (MDT) no programa Oasis
Montaj, através do método da curvatura minima e com células de 600 x 600m (Figura
7.20A). Também foi aplicado um filtro de derivada fracionaria (meia-derivada), para
realgar as estruturas de relevo e melhorar a sua interpretagio.

A partir dos modelos gerados foram obtidos os alinhamentos negativos de
relevo (Figura 7.20B). Os alinhamentos de relevo normalmente estdo relacionados a
variagdes na resisténcia das rochas que produzem zonas de comportamentos
diferenciados ao intemperismo. Estas variagdes podem estar relacionadas a zonas de
falhas e fraturas, contatos geoldgicos, além de mudancas internas de um mesmo
litotipo. O tragado destes alinhamentos teve por finalidade aferir as estruturas obtidas
através do método magnético, além de suprir a dificuldade de identificagdo das

estruturas de direcfio N-S, mascaradas pela dire¢éo do levantamento.
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FIGURA 7.20: (A) MODELO DIGITAL DE TERRENO DA AREA DO ESTUDO, (B) ALINHAMENTOS NEGATIVOS DO MODELO DIGITAL DE TERRENO, E (C) DIAGRAMAS DE ROSETAS DAS DIRECOES
ESTRUTURAIS.
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Como observado no diagrama de rosetas (Figura 7.20C), as dire¢des principais
de ocorréncia das estruturas sio NW-SE, NE-SW, E-W e N-S. Os alinhamentos de
diregdo NW-SE ocorrem em toda a area do estudo. As maiores extensdes sdo
encontradas justamente naqueles associados aos principais elementos do Arco de
Ponta Grossa, sendo mais freqiiente a ocorréncia de alinhamentos bastante
segmentados com esta dire¢do. Estruturas com diregio NE-SW sdo observadas
principalmente na por¢do central da area, segmentando aquelas de dire¢io NW-SE,
mas também podem se apresentar truncadas por esta ultima. A dire¢do N-S ocorre com
menor freqiiéncia na area, e normalmente se caracteriza por apresentar estruturas
bastante espagadas. Na por¢do sudeste da area, verifica-se as maiores ocorréncias para
os alinhamentos de dire¢cdo N-S. Os alinhamentos de diregdo E-W s@o encontrados

principalmente na porg¢do central da area, proximo ao municipio de Apucarana.
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8 RESOLUCAO

A altura de voo empregada no levantamento do Projeto Rio Ivai, de 450m sobre
o terreno, imprime uma atenuagfo significativa na magnitude das anomalias e um
conseqiiente alargamento. Esta redu¢fio na resolugdo do sinal dificulta a separagdo de
fontes proximas, além de ndo detectar aquelas fontes correspondentes a corpos de
espessura reduzida e/ou de baixa susceptibilidade.

Com a finalidade de criar subsidios para quantificar as limitagGes impostas
devido as caracteristicas deste levantamento na capacidade de individualizag¢do das
anomalias associadas a diques de dolerito foi realizado um estudo da capacidade de
resolugdo das fontes. Neste capitulo também se propde avaliar o ganho interpretativo
obtido com a aplicagdo de filtros baseados nas propriedades do sinal magnético. Os
resultados obtidos através desta analise serdo utilizados para balizar os pardmetros
adotados na modelagem das anomalias magnéticas ao longo das linhas de voo.

A analise proposta inicia com um estudo baseado em dados magnéticos
terrestres que possuem uma maior capacidade de resolugdo. Na segunda parte sdo
analisados dados aeromagnéticos cotejados com mapeamento geologico de semi-

detalhe em uma 4rea contigua aquela do estudo.

8.1 DADOS TERRESTRES

Para observar a resposta magnética dos diques de diabasio isoladamente, foi
realizado um perfil magnetométrico terrestre em uma area que se localiza na porg¢do
sul-sudeste do Arco de Ponta Grossa. O perfil foi efetuado na Mina Saiva, municipio
de Rio Branco do Sul - PR, cuja geologia ¢ representada por marmores do Grupo
Agungui (Paleoproterozdico) e por intrusdes de diques de diabasio com diregdo NW-
SE, pertencentes ao Grupo Sio Bento.

As medidas do campo magnético total foram realizadas utilizando um

magnetometro de precessio de protons. O perfil apresentou uma extensio de 757,5 m
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e foi realizado na dire¢do N4OE, que é aproximadamente perpendicular a dire¢do dos
diques. O espagamento adotado entre os pontos de amostragem foi de 10 m, e quando
constatada a ocorréncia de diques o mesmo foi adensado para 2 m. Também foram

medidas as susceptibilidades dos diques e das rochas encaixantes (Tabela 8.1).

TABELA 8.1: SUSCEPTIBILIDADES MAGNETICAS MEDIAS DAS ROCHAS DA MINA

SAIVA (PR)

Rocha k*10” (SD)
Dique 1 17,92
Dique 2 17,4
Dique 3 18,88
Dique 4 42,82
Dique 5 39,37

Encaixante 0,03

Neste levantamento foram observadas cinco anomalias relativas a diques de
diabasio. O dique 1 foi o Unico que apresentou anomalia com polaridade invertida,
devido & magnetizagdo remanente de um campo magnético de diregdo oposta ao atual.
Os demais diques apresentam anomalias com o pico minimo a sul € 0 maximo a norte,
caracterizando uma magnetizagdo normal. Também se observa que o dique 2 néo foi
detectado durante o levantamento devido a sua pequena espessura e baixo contraste de
susceptibilidade.

Nestes dados foi aplicado um filtro de continuagdo ascendente, com o intuito de
simular a resposta dos diques a diferentes niveis de altitude, que foram de 50, 150, 250
e 450 m. Na Figura 8.1a sdo mostrados os perfis empilhados das respostas simuladas a
diferentes alturas, onde se nota que os diques, facilmente identificados no perfil
terrestre, ja foram fortemente atenuados com apenas 50m de continuagdo ascendente.
Além de uma redugdo na amplitude do sinal, também se observa um alargamento da
anomalia e conseqiiente redugdo da resolugdo do dado.

No perfil continuado para 150 m observa-se apenas uma Unica anomalia
resultante da soma das influéncias dos diques 4 e 5, os quais apresentam 0s maiores
valores de susceptibilidade. Esta anomalia apresenta o gradiente mais elevado

posicionado entre os dois diques.
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Nos demais perfis continuados a 250 m e 450 m, dificilmente se pode
determinar as posigdes exatas dos diques, mas apenas um posicionamento aproximado
decorrente das influéncias dos diques de maior susceptibilidade e/ou espessuras.

A altura de continuagdo ascendente de 450 m, € andloga aquela do
levantamento objeto desta pesquisa. Assim podemos afirmar que as anomalias
observadas nos dados aeromagnetométricos s3o representativas da estruturagdo
regional da bacia, onde um maior detalhamento somente pode ser obtido através do
uso de técnicas de realce das anomalias de alta freqiiéncia, ou pela aquisi¢do de dados

a alturas que propiciem uma melhor resolug#o.

FIGURA 8.1: PERFIL MAGNETICO TERRESTRE REALIZADO NA MINA SAIVA (PR),
ONDE FORAM APLICADOS FILTROS DE SUAVIZACAO (A) E DE REALCE (B) DAS
ANOMALIAS ASSOCIADAS A DIQUES.
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Além da continuagdo ascendente, também foi aplicado o filtro de redugéo ao
pbélo magnético em compara¢do com os seguintes filtros de realce das fontes rasas
(Figura 8.1b): amplitude do sinal analitico de ordem zero e primeiras derivadas

horizontal e vertical. Nota-se neste caso uma perfeita relagdo do posicionamento dos
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diques de diabasio com os picos de maximos do perfil reduzido ao pélo, do sinal
analitico e da derivada vertical. As espessuras dos diques sdo bem representadas pelo
perfil da derivada horizontal, que apresenta os picos de méximos e de minimos
localizados diretamente sobre as bordas dos corpos.

A anomalia do dique portador de remanéncia (dique 1) nfo obteve melhoria da
resolugdo pela aplicagdo dos filtros, onde o de redugdo ao pélo ndo modificou a
anomalia original e as derivadas apresentaram-se ruidosas. O sinal analitico, apesar de
ruidoso, gerou uma anomalia de maior comprimento de onda, com o pico de méaximo

posicionado aproximadamente sobre o centro do corpo.

8.2 DADOS AEROMAGNETOMETRICOS

A analise foi realizada em uma area contigua a do presente estudo (Figura 8.2),
utilizando dados aeromagnetométricos do campo residual, retirados do projeto Rio Ivai
¢ Rio Iguagu (Paulipetro, 1981), os quais foram unidos através do pacote Gridknit
(Geosoft, 2000).

Esta 4rea € coberta por um mapeamento geoldgico detalhado (Strugale, 2002) e
representa a continuagdo a sudeste do Arco de Ponta Grossa, incluindo o contato dos
basaltos da Formagdo Serra Geral com sedimentos paleozéico da bacia (Figura 8.3).

Os dados aeromagnéticos residuais selecionados, foram interpolados com
células de 450x450m e previamente micronivelados (Minty, 1991). A partir do grid
gerado foram aplicados os filtros da amplitude e fase do sinal analitico, além do
gradiente horizontal total (Figuras 8.4 a 8.6), os quais foram comparados com o0s
diques mapeados em Strugale (op cit.).

Por esta analogia pode-se observar que uma tnica anomalia no mapa do sinal
analitico com amplitudes em torno de 0,07 nT/m e comprimento de onda 1700 m,
estdo representados em média associagdes de trés a quatro diques. Delimitando estas
associagdes de diques ocorrem anomalias no mapa do gradiente horizontal total, as
quais apresentam amplitudes variando de 20 a 80 nT/m e comprimentos de onda de

aproximadamente 1000 m. Porém, muitos dos diques mapeados ndo apresentam uma
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clara correspondéncia com as anomalias do sinal analitico e também com as do
gradiente horizontal total. Possivelmente as anomalias observadas devem estar
relacionadas com os diques que se encontram a uma maior profundidade, pois até
mesmo o contato da Formagdo Serra Geral nfo se destaca nos mapas magnéticos.
Dessa maneira, aqueles diques que ndo apresentam correspondéncia direta com as
estruturas magnéticas devem ser muito estreitos para serem reconhecidos através deste

levantamento devido a altura de voo (450 m).

FIGURA 8.2: LOCALIZAGAO DA SUBAREA SELECIONADA PARA A ANALISE DE
RESOLUCAO, POSICIONADA EM RELACAO A AREA DO ESTUDO.

o -20°

B Strugale’(2002) )

Quando os diques adentram na cobertura baséltica, fica muito dificil o seu
mapeamento através das fotografias aéreas e imagens de satélite, onde somente
aqueles diques que apresentam uma resisténcia maior ao intemperismo, gerando
fei¢des positivas de relevo, podem ser observados. No mapa da Figura 8.3, isto fica

bastante claro, pois a densidade de diques mapeada na cobertura basaltica é bem
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menor que nos sedimentos paleozdicos. Através do método magnético, a continuidade
dos diques adentrando no basalto ¢ facilmente observada.

A partir dos mapas magnéticos filtrados (Figuras 8.4 a 8.6), foram gerados os
mapas de alinhamentos de estruturas magnéticas (Figuras 8.7 a 8.9). Estes produtos
mostram um detalhamento de estruturas em que no foi possivel identificar os diques
na interpretagio de Strugale (2002). Os mapas gerados ainda mostram correspondéncia
com as estruturas NE-SW mapeadas por este autor, e que provavelmente sdo bastante
continuas em profundidade, para serem registradas pelo levantamento. Acredita-se que
a diregdo NE-SW deve estar associada principalmente a descontinuidades do
embasamento, as quais foram reativadas durante a evolugfo da bacia e, algumas vezes,
podem estar preenchidas por diques, porque os alinhamentos dessas estruturas sdo
representados principalmente por descontinuidades nas anomalias NW-SE, gerando
raramente anomalias caracterizadas por picos positivos nos mapas da amplitude do
sinal analitico e do gradiente horizontal total. No mapa da fase do sinal analitico as
estruturas NE-SW sdo facilmente visualizadas, pois esta propriedade do sinal ndo esta
associada diretamente com a sua energia, ou seja, nfo necessita de grandes amplitudes
para destacar a anomalia.

Nos diagramas de rosetas das estruturas da amplitude do sinal analitico
observa-se uma predominincia da diregio NW-SE e, secundariamente, N60-70E. Ja
no mapa do gradiente horizontal total, além da predominincia da dire¢do NW-SE,
nota-se a dire¢do N40-60E subordinada. As direg¢des observadas estdo de acordo com
o esperado para esta regido (Strugale, op. cit.).

Comparando os mapas de alinhamentos gerados com as zonas de falhas
determinadas para as estruturas NW-SE (Figuras 8.7 a 8.9), podemos averiguar a
consisténcia do método na interpretagdio dos mapas magnéticos. Nota-se que 0os mapas
que apresentam uma melhor correspondéncia com o modelo real sdo aqueles do
gradiente horizontal total e do sinal analitico, onde as estruturas interpretadas
apresentam-se dentro das zonas de estruturas NW-SE mapeadas. O mapa da fase do
sinal analitico, apesar de apresentar consisténcia com as zonas de falhas, exibe muitas

estruturas que aparentemente confundem o intérprete.
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FIGURA 8.3: MAPA GEOLOGICO SIMPLIFICADO DE UMA AREA ONDE FOI REALIZADO
UM MAPEAMENTO DE DETALHE DOS DIQUES E FALHAS EXISTENTES (MODIFICADO
DE STRUGALE, 2002). '
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FIGURA 8.4: MAPA DA AMPLITUDE DO SINAL ANALITICO DE ORDEM ZERO COM INDICACAO
DAS ESTRUTURAS GEOLOGICAS DA AREA (STRUGALE, 2002). (PSEUDOILUMINADO SEGUNDO
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FIGURA 8.6: MAPA DO GRADIENTE HORIZONTAL TOTAL DE ORDEM ZERO COM INDICACAO FIGURA 8.7: MAPA DE ESTRUTURAS DA AMPLITUDE DO SINAL ANALITICO DE ORDEM ZERO
DAS ESTRUTURAS GEOLOGICAS DA AREA (STRUGALE, 2002). (PSEUDOILUMINADO SEGUNDO DA AREA DE STRUGALE (2002).
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FIGURA 8.8: MAPA DE ESTRUTURAS DA FASE DO SINAL ANALITICO DE ORDEM ZERO DA

AREA DE STRUGALE (2002).
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FIGURA 8.9:
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7340000 7360000 7380000 7400000

7320000

460000 480000 500000 520000 540000

._~|\1_

b
" LEGENDA:

- Alinhamentos Definidos

.-~ Alinhamentos Inferidos
“._ Zonas de Falhas NW
Strugale (2002)
0 5 10 __20km
N N
e RS Z N
\\ / \\
| \
COMPRIMENTO ACUMULADO FREQUENCIA ACUMULADA



63
Capitulo 9 — Modelagem Magnética dos Perfis ao Longo das Linhas de Véo

9 MODELAGEM MAGNETICA DOS PERFIS AO LONGO DAS
LINHAS DE VOO

Com a finalidade de fazer uma interpretagdo geoldgica em subsuperficie
através dos dados magnéticos, foi proposta neste capitulo a inversdo das
anomalias ao longo das linhas de vdo. A inversdo dos dados ¢ uma operagdo por
meio da qual procura-se inferir o modelo fisico causador dos efeitos observados.
Anomalias do campo magnético dependem da combinagido de fatores como a
intensidade de magnetizagdo, geometria e posi¢do da fonte magnetizada,
preseng¢a de magnetizagdo remanente, entre outras. Como forma de diminuir o
numero de solugdes possiveis para uma mesma anomalia o método prevé a
inclusdo de informagdes geoldgicas a priori (dados paleomagnéticos, pardmetros
geométricos e de susceptibilidade). Neste capitulo serdo descritos os subsidios, a
técnica e os resultados obtidos através da modelagem das anomalias magnéticas

ao longo das linhas de voo.

9.1 DADOS PALEOMAGNETICOS

Algumas rochas apresentam, além da magnetizagdo induzida, uma
magnetizagdo remanente adquirida durante o periodo em que esteve exposta a um
campo geomagnético diferente do atual. Esta magnetizag¢do remanente pode ser
varias vezes mais intensa do que a magnetizacdo induzida, influenciando
proporcionalmente a magnetizagio resultante da soma vetorial de ambas.

Na éarea do presente estudo, a analise dos dados em perfis permitiu
identificar que as anomalias podem apresentar magnetiza¢des normais e reversas,
assim como direcdes intermediarias em relagdo a posi¢do atual do campo
magnético.

Em um estudo paleomagnético extensivo dos diques de diabasio na regido
do Arco de Ponta Grossa, realizado em compartimentos geoldgicos mais antigos

que a formagdo Serra Geral, Raposo (1992) mostrou diferengas significativas nas
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dire¢des do campo paleomagnético dos diques pertencentes a uma mesma regiso,
sugerindo episodios distintos para a sua implantagdo e um intervalo de tempo
suficiente para completar, pelo menos, uma variagio secular.

Os dados gerados por esta autora (Anexo 01), acrescidos dos de
susceptibilidade magnética (Raposo, comunicagdo pessoal), além dos calculos
dos fatores de Koenisberger (Q), foram incorporados na inversdo das anomalias
observadas na area, de forma que pudessem ser considerados os parimetros de
magnetizagdo remanente dos diques de diabasio. Nesta andlise foram
considerados somente os dados que se localizavam préximos a regido central do
Arco de Ponta Grossa, admitindo que as areas selecionadas englobam o
prolongamento das estruturas do arco em diregdo ao Oceano Atlantico e que
possuem associagdo com as estruturas relacionadas neste trabalho. Desta maneira
foram considerados os dados das subareas de Sapopema, Telémaco Borba e
Curitiba (Figura 9.1).

Os dados foram analisados na forma de histogramas de freqiiéncia
(Figura 9.2), de maneira que durante a inversdo pudessem ser incluidos os
valores mais freqiientes, e dessa forma restringir o nimero de solugdes possiveis.
A analise incorporou dados de susceptibilidade magnética e de pardmetros
paleomagnéticos do campo, que sdo inclinagdo, declinagdo e fator de
Koenisberger (Q), onde este tltimo ¢ definido pela razio entre a magnetizagio

remanente e a induzida, da seguinte forma:

Q = [Mr| / [Mj| (9.1a)

IMi| = k [T| (9.1b)

onde: Mr é a magnetizagdo remanente, Mi é a magnetizagdo induzida, k € a
susceptibilidade magnética e |T| € a intensidade do campo magnético na época
do levantamento.

Do histograma de declinagdo, foram selecionados para as modelagens trés

valores representativos das ocorréncias mais freqiientes, os angulos de 10°, 162°
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e 360° onde neste ultimo estdo contidas cerca de 16% das amostras analisadas.
Os dados de declinag@o apresentam valor médio de 239,14° com um desvio-
padrdo de 132,61°

A razdo de Koenisberger apresenta uma distribui¢éo mais homogénea que
os demais pardmetros, com média de 6,10 e desvio-padrdo de 6,35. A maior
freqiiéncia desta razdo, cerca de 10% dos dados, exibe uma magnetizagio
remanente natural vinte vezes maior que a magnetizagdo induzida. Foram
selecionados os valores de 2, 3.5, 7.5 ¢ 20 como os mais representativos desta
razao para serem incorporados no processo de inversio.

A inclinagdo paleomagnética mostrou um valor médio de -16,72° e um
desvio padrio de 40,71°. A susceptibilidade indicou um valor médio de 2,7 x 107
e.m.u, ¢ desvio padrdo de 1,2 x 10” e.m.u. A Tabela 9.1 mostra um resumo das

estatisticas dos dados paleomagnéticos utilizados.



Capitulo 9 — Modelagem Magnética dos Perfis ao Longo das Linhas de Véo

66

FIGURA 9.1: LOCALIZAGAO DAS SUBAREAS E DOS SITIOS AMOSTRADOS NO ESTUDO DE RAPOSO (1992). 1 — ALINHAMENTO DE
GUAPIARA, 2- ALINHAMENTO SAO JERONIMO — CURIUVA, 3 — ALINHAMENTO DO RIO ALONZO E 4 — ALINHAMENTO DO RIO PIQUIRI
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FIGURA 9.2: HISTOGRAMAS GERADOS A PARTIR DOS DADOS
PALEOMAGNETICOS DE RAPOSO (1992) PARA OS PARAMETROS DECLINAGAO,

INCLINACAO, SUSCEPTIBILIDADE (CGS) E FATOR DE KOENISBERGER (Q).
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TABELA 9.1: ESTATISTICAS DOS DADOS PALEOMAGNETICOS

i i Susceptibilidade Razdo de

~ (6] ~ 0

Declinagso () | Inclinacdo () (em.ux 107.) | Koenisberger

Média 239,14 -16,72 0,0027 6,10
Desvio padréo 132,61 40,71 0,0012 6,35
Valor minimo 0,30 -58,00 0,000028 0,05
Valor méaximo 359,70 58,70 0,0066 40,76

N° de dados 78 78 82 82
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9.2 TECNICA DE MODELAGEM

A técnica de modelagem empregada permite o célculo de pardmetros tais
como mergulho, largura e espessura de corpos magnetizados por indugio,
remanéncia, ou ambos. O programa utilizado, MAGMOD (1994), adota valores
iniciais para cada pardmetro do corpo a ser modelado, os quais podem ser
modificados durante o processo, além de permitir a inclusdo de observacgdes
geolégicas realisticas. Os dados tedricos e reais sdo ajustados iterativamente, até
encontrar-se um resultado satisfatério, através de um critério de best fit,
significando que os pardmetros ajustados caem dentro de limites de tolerancia
especificados pelo usuario. A qualidade do ajuste € medida pela relagdo da soma
ponderada dos desvios quadraticos entre valores observados e calculados. Os
calculos sempre assumem que o perfil analisado € representado por uma linha reta,
perpendicular & dire¢do do corpo. Tomando-se como base 4 geologia da area de
estudo, selecionou-se o modelo de dique espesso infinito Tabular 1 (2-D), como o
mais apropriado (Figura 9.3).

Para o modelo Tabular 1 (2-D), a soma ponderada a ser minimizada é dada

pela seguinte expressdo (9.2):

S=Y[W, [T, -(T, +a[x, -x,]+b[x, -x, ) - f(x.,x,M,Q,i,c,d,h, X, LD,S,P)]] (9.2)

onde,

W; = peso assumido para as observacdes X;;

T; = valor da anomalia magnética observada no ponto Xx;;

To = background regional de T no ponto Xo;

a = inclinag@o do background regional (ajustavel);

b = segunda derivada horizontal do background regional na diregdo x;
f = valor tedrico da anomalia magnética;

Xo = coordenada do centro da face horizontal superior do modelo;

x; = distancia contada a partir do inicio da linha do levantamento;
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Os pardmetros ajustaveis do modelo so:

M = magnetizagio; i = inclinagdo remanente;
d = mergulho; ¢ = declinagdo remanente;
h = profundidade; Q = fator de Koenigsberger.

X = meia-largura;
Os parametros fixos do modelo sdo:
I = inclinagdo magnética; S = diregdo perpendicular;

D = declinacdo magnética; P = dire¢do do perfil.

FIGURA 9.3: REPRESENTACAO ESQUEMATICA DOS PARAMETROS GEOMETRICOS
ENVOLVIDOS NO MODELO TABULAR I (2-D), EM CORTE E EM PLANTA.
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9.3 IMPLEMENTACAO

Com a finalidade de orientar o programa de inversio na busca de resultados
mais realisticos, devido ao grande niimero de solugBes possiveis para uma mesma
anomalia (ambigiiidade), foram inseridas informagGes adicionais (a@ priori) no
processo de inversao.

Inicialmente foram contemplados os seguintes pardmetros do campo
magnético atual do centro da area: intensidade de 23470 nT, declinagdo de -13° ¢
inclinagdo de -23°. Os parametros geométricos de profundidade, meia-largura e
mergulho foram inseridos no modelo baseados no conhecimento prévio da
geologia da area.

A meia-largura teve seu limite inferior definido como 25 m, pois devido as
caracteristicas do levantamento, os diques com espessuras inferiores a 50 m nio
seriam detectados (Ussami ef al., 1991). Dessa maneira, solugdes encontradas para
espessuras inferiores poderiam nfo apresentar correspondéncia com a realidade. A
meia-largura maxima foi limitada a 300 m. Também foi limitada a profundidade
maxima ao topo dos modelos visando analisar as fontes mais rasas que 300 m.

Os valores adotados para os parametros de remanéncia (Raposo, 1992)
também foram contemplados no processo de inversio, em fungdo da grande
importancia destes pardmetros na regido considerada.

As inclinagdes paleomagnéticas e as susceptibilidades foram ajustadas pelo
proprio programa de invers3o, e as estatisticas desses dados foram utilizadas como
um critério para avaliar a qualidade da modelagem. Os limites adotados para os

pardmetros das modelagens estdo discriminados na Tabela 9.2.
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TABELA 9.2: LIMITES ADOTADOS PARA OS PARAMETROS DAS MODELAGENS.

Parimetros Limites
Profundidades 0-300m
Meia-larguras 25-300 m

Mergulhos 70 - 110°,
Susceptibilidades 0,001 - 0,01 em.u
Fatores de Koenisberger (Q) 20/7,5/3,5/2
Declinagdes Paleomagnéticas 360°/162°/10°

Como observado no estudo de resolugio (Capitulo 8), as anomalias aéreas
apresentam uma suavizagdo quando comparadas com os dados terrestres. A
selegdo de anomalias submetidas a modelagens normalmente toma como
referéncia pontos onde os picos de maximo e de minimo tendem ao nivel de base.
Porém, quando os dados sdo suavizados, a tendéncia ao nivel de base pode ocorrer
muito distante do ponto onde se deseja modelar. Na regido estudada as anomalias
estdo muito proximas umas das outras, resultando em sinais superpostos. Para
escolher as anomalias de forma a comprometer o minimo possivel a modelagem
individual daquela fonte, o critério adotado incorporou somente os picos de
maximo e de minimo, reduzindo a influéncia das fontes adjacentes para a anomalia
selecionada.

A sele¢do das anomalias foi baseada nos mapas de alinhamentos obtidos
através da interpretagdo do mapa da amplitude e da fase do sinal analitico, as quais
foram entdo comparadas com os perfis do campo magnético residual.

Durante o processo de inversdo foram procedidas vérias tentativas de ajuste
do modelo, variando os pardmetros de remanéncia e observando os resultados
obtidos. A primeira tentativa de inversdo foi feita sem considerar os pardmetros
remanentes, observando-se os pardmetros ajustados para depois compara-los com
os resultados obtidos incorporando a remanéncia.

Além da verificagdo da consisténcia da inversdo, realizada através do erro
calculado, que em média variou de 5 a 15%, também foram avaliados os
pardmetros geométricos, susceptibilidade e remanéncia para verificar se eles

estavam condizentes com a realidade geologica esperada.
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Foram realizadas, em média, 10 inversdes para cada anomalia selecionada,
para entdo decidir qual dos resultados era 0 mais aceitavel. Os resultados que ndo

convergiram para solugdes satisfatorias foram descartados.

9.4 RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados das modelagens permitiram analisar as caracteristicas das
fontes das anomalias que ocorrem na 4area do estudo. Ao todo foram modeladas 71
anomalias em 5 linhas de voo distribuidas uniformemente sobre a area do estudo
(Figura 9.4), as quais contemplam os principais sinais atribuidos as fontes mais
rasas, € que na interpretagdo do espectro de poténcia estavam associadas a ruidos
que dificultavam um procedimento automdtico das propriedades fisicas e
geométricas destas fontes.

Na linha 1600 foi modelada uma anomalia de diregdo E-W (anomalia 18), a
qual revelou grande intensidade no mapa da amplitude do sinal analitico. Para esta
anomalia foi necessario mudar a dire¢@o do perfil para N10W (angulo de 90° com
a estrutura). Esta modelagem ndo foi considerada posteriormente no célculo da
extensdo crustal, pois ndo se sabe ao certo se esta estrutura ¢ um dique ou apenas
uma falha no basalto.

Os resultados das modelagens dos diques estdo resumidos nas tabelas
abaixo (Tabelas 9.3 a 9.7), nas quais pode-se constatar uma espessura média de
150 m e profundidades em torno de 100 m para as fontes rasas. Os valores de
susceptibilidade modelados apresentaram-se coerentes com aqueles observados

por Raposo (1992), que em média sdo de 0,002 e.m.u.
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FIGURA 9.4: MAPA DE LOCALIZAGAO DAS ANOMALIAS MODELADAS NAS
LINHAS DE VOO (AS SETAS INDICAM OS LIMITES DOS PERFIS PARA O CALCULO
DA EXTENSAO CRUSTAL E EM VERDE ESTAO REPRESENTADAS AS ESTRUTURAS
MAGNETICAS DE DIREGAO NW-SE, INTERPRETADAS A PARTIR DO MAPA DO
SINAL ANALITICO, FIGURA 10.2C).

400000 420000 440000 460000 480000 500000

ov8l
0091
00Vl =y
0och

10000 0 10000 20000

metros




Capitulo 9 — Modelagem Magnética dos Perfis ao Longo das Linhas de Véo

74

TABELA 9.3: QUADRO RESUMO DAS ANOMALIAS MODELADAS DA LINHA 1200.

Posigao do eixo

1/2 Largura

Mergulho

Parametros de

Anomalia Prof.(m) (m) ) k Remanéncia

X Y Q I€) | DO)

1 484603,7| 7345850 5,41 46,8 73 0,00292| 20 138 10
2 484008,5(73547371 235 42,7 98 0,00126 | 20 -248 | 10
2a  |483999,6/7352732| 6,14 40,8 73 0,0027 | 75 -50 10
3 484047,9|17357771| 175 41,9 72 0,002191 20 -44 10
4 483755,8/ 7370679 40,8 39,9 77 0,00138| 20 -119 | 162
5 483883,8/7378538| 9,64 44,2 74 0,00145| 20 83 162
7 483850,3{7383532 7,11 36,5 73 0,00296 | 20 213 | 162
9 483778,9|7388855| 69,3 208 75 0,00193| 7,5 | -300 | 162
10 |484008,3/7411072| 5,07 38,8 75 0,00178| 20 108 | 162

SOMA | 553,47 539,60 - - - - -
MEDIA | 61,50 59,96 76,67 | 0,0021 | 17,22 {-24,33 {94,44

TABELA 9.4: QUADRO RESUMO DAS ANOMALIAS MODELADAS DA LINHA 1400.

Parametros de

Anomalia Posigao do eixo Prof.(m) 1/2 Largura Mer%ulho K Remanéncia
X Y (m) 0 Q 1) _{ DO
1 463542,4/ 7343219 237 32,3 74 0,00192| 20 122 | 10
2 463645,9| 7346032 28,1 39,2 106 00023 | 75 -29 10
3 463978 |7349192| 21,2 33 75 0,00134 | 20 138 | 352
4 464171,5/7351639| 20,8 25,5 75 0,00364 | 20 -35 | 352
5 464225 | 7353895 33,1 162 106 {0,00301| 1,5 -28 | 352
6 464234,6/ 7356051 26,8 33 74 0,0018 | 20 -42 10
7 464269,9/7362134| 414 108 105 |0,00133}{ 7,5 -17 | 362
8 464241,5/7367063| 39 38,2 75 0,0027 | 20 | -149 | 162
9 464249,5/7373442| 206 103 74 0,00192| 20 | -132 | 162
10 |464210,7|7378085| 17,9 28,8 73 0,0014 | 20 124 | 362
11 |464216,3|7382164| 24,8 80,9 74 0,00293| 7,5 | -230 | 10
12 |464216,2|7392788| 21,3 52,9 74 0,00304 20 131 | 362
13 |464249,6/7375205| 0,0777 39,7 75 0,00221 | 20 70 | 162
15  |464254,2|7383529| 3,28 196 106 |0,00238| 3,5 164 | 10
16 |464282,2/7388973| 281 293 75 0,00284 | 2 -70 10
17  |464090,4/7394891| 7,48 34 73 0,00247 | 20 | -261 | 360
18  |464343,7|7416569| 297 122 74 0,00248| 7.5 150 | 10
19  |464467,9|7426988| 287 289 73 0,00212 | 3,5 | 495 | 360
21  |464205,1/7441648, 300 207 74 0,00254 | 3,5 -76 | 360
22  |464231,4|7437864| 232 284 71 0,00241 2 465 | 10
SOMA | 1911,94 | 2201,50 - - - - -
MEDIA | 95,60 110,08 80,30 | 0,0024 | 12,3 | 39,5 [189,4
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TABELA 9.5: QUADRO RESUMO DAS ANOMALIAS MODELADAS DA LINHA 1600.

Posigéo do eixo

1/2 Largura

Mergulho

Parametros de

Anomalia Prof.(m) (m) O k Remanéncia

X Y Q 1) [ DO

1 444089,6/7353142| 5,36 77,5 75 0,0022 | 20 99 | 360
2 444865,3|7362309| 26,5 54,6 73 0,00211| 20 102 | 352
6 443996,8|7374388| 38,3 41,9 108 |0,00253| 20 -16 | 352
7 444011,2|7379529| 55,4 132 75 0,00255| 7,5 86 | 162
8 444041,7/7388999! 491 581 73 0,00194| 2 -114 | 352
9 444173,4/ 7402567 465 1349 108 [0,00146| 3 -168 | 162
10  |444073,6/7406576| 53,2 60,4 74 0,00574} 7,5 130 | 352
11 |443980,5/7410313| 15,5 38,2 74 0,00206 | 20 143 | 360
12 444053 | 7422454 796 749 107 |0,00143| 3,5 -20 | 352
13 |444001,2(7434116| 236 197 108 |0,00132| 7,5 | -166 | 162
14  [444056,2|7442995| 37,8 72,4 75 0,0021 | 3,5 335 | 352

15  |443890,3/7351654| 21 45,5 105 0,0031 20 -5 10

16 |443939,8/7358708| 16,8 32,5 73 0,00217 | 20 79 10
17 443887 |7371724| 4,15 42,2 75 0,00223| 20 74 | 162
18 [443968,1{7386633| 290 279 72 0,00162| 3,5 53 | 162

SOMA | 2552,01 | 3752,20 - - - - -

MEDIA | 170,13 250,15 85,00 | 0,0023 | 11,8 | 40,8 (2441

TABELA 9.6: QUADRO RESUMO DAS ANOMALIAS MODELADAS DA LINHA 1840.

G Parametros
Anomalia Posigao eixo Prof.(m) 12 %;r)gura Mer(%;ﬂho K Remanéncia

X Y Q I®) | DO

1 420806,6)7349970| 1,56 53 73 0,00128 | 20 26 162
3 420755,5|7357858| 194 216 105 |0,00137 2 46 360
4 420733,2]7360741] 22,8 192 105 |0,00158| 7,5 | -170 | 162
5 420771,5|7362284( 33,7 123 73 0,00239; 7,5 126 10
6 420919,5|7365865{ 300 288 93 0,00146( 75 | -166 | 162
7 420931,6/7368696| 4,23 40,3 75 0,00404 | 20 118 10
8 420850,5{7373041; 68,1 55,6 74 0,00375| 7,5 -68 | 360
9 420856,7/7378487| 3,16 260 108 |0,00187 ) 7,5 160 | 360
10 |420837,5/7385170| 165 298 105 (0,00261| 7,5 181 | 162
11 421010,8/7388316| 4,63 42,4 71 0,00185| 20 -59 | 360
12 }420990,8/7394056| 255 287 74 0,00214| 3,5 | -165 | 162
13 [420891,8{7397753| 3,68 50 75 0,00253 | 20 139 | 360
14  |420683,2|7404516| 290 286 76 0,00129( 3,5 | -241 | 10
156 1420819,8|7412985| 283 291 74 0,00235( 3,5 | -152 | 162
16  |420857,7/7416338| 0,533 47.8 73 0,00243| 7,5 -37 | 360
17  |420915,8|7421995| 236 274 75 0,00221| 3,5 113 | 360
18  |420853,3|7354762| 223 187 72 0,00139| 7,5 | -125 | 162
20 1421068,8{7389410| 10,1 42,8 106 | 0,00308 | 20 -177 | 360

SOMA |2098,49| 3033,90 - - - - -
MEDIA | 116,58 168,55 83,72 | 0,0022 | 9,7 | -25,0 {2246
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TABELA 9.7: QUADRO RESUMO DAS ANOMALIAS MODELADAS DA LINHA 2000.

Anomalia Posigéo do eixo Prof.(m) 1/2 Largura Mer% ulho K P;;émma?é?‘iige

X Y (m) 0) Q 1) | D(

1 404780,9(7359733| 109 105 73 0,00136| 7,5 120 | 10
2 404644,4/7376463| 36,4 188 72 0,00132| 35 | -120 | 162
3 404691,4/7379070| 4,48 41,7 73 0,00416 | 20 125 | 360
4 404756,7(7385411 15 244 70 0,00242 3,5 -67 | 360
5 404961,4/7392007{ 10,3 223 107 10,00289| 7.5 367 | 162
6 404831,8(7397102| 8,91 98,6 75 0,00136 | 20 382 | 162

7 404740,7(7410687| 40 122 73 0,00304| 75 | -238 | 10

8 404688,7/7417199| 261 261 75 0,002 3,5 122 | 10
9 404628,9/7425946| 271 280 109 0,0021 | 7,5 -21 | 360

SOMA | 756,09 1563,30 - - - - -
MEDIA | 84,01 173,70 80,78 | 0,0023 | 89 | 744 |1773

Nas figuras 9.5 a 9.9, foram posicionados os diques modelados com as
espessuras ¢ profundidades representadas em escala, sob o perfil do campo
magnético residual, os quais foram correlacionados com o gradiente horizontal na
dire¢do da linha e da amplitude do sinal analitico de ordem zero.

Os diques modelados apresentaram uma maior concentra¢do na regido
central do arco, onde também se observa que os perfis magnéticos sdo bastante
perturbados. Ndo foi observada uma tendéncia clara para a distribuigdo das
espessuras dos diques. O que se nota ¢ uma maior ocorréncia de diques espessos
proximo as anomalias da regido central do arco, porém também sdo encontrados
diques bastante espessos em locais mais afastados do centro, a exemplo da
linha 1400.

Apesar do modelo considerar as fontes com comprimentos infinitos, muitas
vezes, diques distintos na superficie podem convergir para uma Unica estrutura em
profundidade. Em outras situagdes, anomalias de menores comprimentos de onda
estdo superpostas a outras de maiores comprimentos de onda, sugerindo corpos a
profundidades distintas, porém em posi¢des semelhantes. Ja outras vezes, os dados
indicavam diques espessos que se uniam em profundidade (Linha 1600).

Também se notou uma boa relagdo entre os diques modelados e os perfis do
campo magnético, refletida na perfeita correspondéncia entre os picos de maxima

amplitude do sinal analitico e os eixos centrais dos diques modelados. No
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gradiente horizontal a posi¢do da fonte pode ser correlacionada com o pico de
méximo, quando a anomalia apresenta uma magnetizagdo normal (pico negativo
para sul), ou com o pico de minimo quando a anomalia apresenta uma

magnetizacdo reversa (pico negativo para norte).

FIGURA 9.5: REPRESENTACAQ DOS DIQUES MODELADOS E SUAS RELACOES COM
OS PERFIS DO CAMPO MAGNETICO RESIDUAL, DA DERIVADA HORIZONTAL NA
DIRECAO DA LINHA E DA AMPLITUDE DO SINAL ANALITICO DA LINHA 1200.
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FIGURA 9.6: REPRESENTAGAO DOS DIQUES MODELADOS E SUAS RELAGOES
COM 0S PERFIS DO CAMPO MAGNETICO RESIDUAL, DA DERIVADA HORIZONTAL
NA DIRECAO DA LINHA E DA AMPLITUDE DO SINAL ANALITICO DA LINHA 1400.
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FIGURA 9.7: REPRESENTAGAO DOS DIQUES MODELADOS E SUAS RELACOES
COM OS PERFIS DO CAMPO MAGNETICO RESIDUAL, DA DERIVADA HORIZONTAL E
DO SINAL ANALITICO DA LINHA 1600.
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FIGURA 9.8: REPRESENTACAO DOS DIQUES MODELADOS E SUAS RELACOES
COM OS PERFIS DO CAMPO MAGNETICO RESIDUAL, DA DERIVADA HORIZONTAL
NA DIREGAO DA LINHA E DA AMPLITUDE DO SINAL ANALITICO DA LINHA 1840.
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FIGURA 9.9: REPRESENTACAQ DOS DIQUES MODELADOS E SUAS RELACOES CO
OS PERFIS DO CAMPO MAGNETICO RESIDUAL, DA DERIVADA HORIZONTAL N
DIRECAO DA LINHA E DA AMPLITUDE DO SINAL ANALITICO DA LINHA 2000.
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9.5 CALCULO DAS TAXAS DE EXTENSAO CRUSTAL

Considerando que os diques de diabasio ocuparam um espago que néo
existia antes de sua instalagdo, presume-se que houve uma taxa de extensdo
crustal. Ferreira et. al. (1989) estimaram a partir de dados aeromagnéticos uma
extensdo crustal minima de cerca de 18% na regifio ocupada pelo Alinhamento de
Guapiara (Ferreira ef al. 1981), e relataram uma série de limitagdes envolvidas nos
célculos, como utilizagdo de dados aéreos e perfis extraidos de mapas de contorno
(e.g. Ussami ef al. 1991), que poderiam ocasionar imprecisdo nos calculos das
espessuras dos diques. Mesmo considerando estas limitag3es, a taxa de extensdo
crustal de 18% ¢é compativel com um regime de cisalhamento praticamente puro,
com o3 horizontal e orientado segundo NE-SW, sugerindo a permanéncia do
mesmo regime de esfor¢cos até o Cretaceo Superior (Riccomini, 1995). Neste
trabalho, muitas destas limitagdes foram superadas, uma vez que foram utilizados
para a modelagem dos diques os dados originais das linhas de v0o € os pardmetros
de remanéncia dos diques, extraidos de estudos paleomagnéticos de Raposo
(1992).

A partir dos calculos das espessuras modeladas, foi possivel estimar as
taxas de extens@o crustal minimas nas areas de maior concentragdo de diques. Os
calculos foram realizados nas linhas 1400, 1600 ¢ 1840, ¢ os limites dos perfis
estdo indicados na Figura 9.4. A regido selecionada para os calculos de extensdo
crustal situa-se entre o Alinhamento do Rio Alonzo e a regido central do Arco de
Ponta Grossa, em fung¢do do envolvimento de maior concentragdo de anomalias
modeladas. O procedimento para a estimativa da extensdo crustal foi baseado
naquele de Ferreira (1992), adicionado de um coeficiente para corrigir as

espessuras modeladas em relagdo a direcdo dos perfis, ou seja:

= 5n_x100 (9.3)
Lxcos@
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Onde E ¢ o estiramento crustal minimo, £, a somatoria das espessuras

modeladas, L o comprimento do perfil e 8 é o angulo formado entre a diregdo
perpendicular aos diques e a dire¢io do perfil, que neste trabalho gira em torno de
50° para todos os perfis.

Os resultados obtidos para a estimativa da extensdo crustal estdo
sumarizados na Tabela 9.8, juntamente com a freqiiéncia de diques modelados.
Através deles obteve-se um valor médio de extensdo crustal de aproximadamente
12%, sendo que a freqiiéncia média é de quatro diques/km na regido central do
Arco de Ponta Grossa, portanto compativel com as observagdes de campo

relatadas por Marini et al. (1967).

TABELA 9.8: TAXAS DE EXTENSAO CRUSTAL MINIMAS CALCULADAS PARA A
REGIAO CENTRAL DO ARCO DE PONTA GROSSA.

N° da Linha Il)\gqsgs Diques / Km £, L E
1400 17 3,0 2559,0 m 51781,2 m 8,0 %
1600 12 49 4909,6 m 59054,1 m 13,1 %
1840 18 4,0 6067,8 m 72025,1 m 13,2 %

Os resultados de extensdo crustal foram considerados minimos, porque a
extensdo ductil precedente ndo foi estimada (Ferreira et al., 1989). Por outro lado,
os dados analisados foram coletados a 450 m de altura, contemplado estruturas de
ambito regional. Um levantamento terrestre provavelmente apresentaria resultados
menores, uma vez que diques estreitos e proximos resultam em uma unica

anomalia aérea.
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10 CARACTERIZACAO GEOFISICO-ESTRUTURAL

Neste capitulo serd realizada uma comparagfo entre as estruturas geolégicas
descritas no Capitulo 4, e as anomalias magnéticas observadas nos produtos
filtrados utilizados para a interpretagio. Também serdo relacionadas as
caracteristicas magnéticas destes alinhamentos com os resultados da
susceptibilidade magnética aparente (Capitulo 7.3) e da Deconvolugdo de Euler
(Capitulo 7.7), bem como das anomalias modeladas (Capitulo 9). A Figura 10.1
indica as principais estruturas geoldgicas da Bacia do Parand, em correspondéncia
ao mapa magnético parcial do estado do Parana (Ferreira e Portela Filho, 2001).

A area do estudo foi afetada por inumeros falhamentos e estruturas geradas
durante a evolug@o da Bacia do Parand. A principal estrutura é o Arco de Ponta
Grossa, o qual secciona a area com diregdo NW-SE, apresentando comprimento em
torno de 110 km e largura de aproximadamente 80 km. Esta regido central do arco é
balizada pelos alinhamentos do Rio Alonzo e S3o Jeronimo—Curitva. A influéncia
magnética destas estruturas de dire¢do NW-SE ¢ evidente em todos os mapas
gerados, decorrente da quantidade de diques de diabasio a elas associadas.

O Alinhamento do Rio Alonzo ocorre na extremidade sudoeste da area, onde
possui uma extensdio de 60 km. E bem visivel nos mapas magnético residual, da
amplitude do sinal analitico e do gradiente horizontal total. Trés anomalias foram
modeladas sobre este alinhamento, definindo uma espessura variando de 155 a 600
m, profundidade média de 21m e mergulhos em torno de 80° para o interior do arco.
A maior contribuigdo magnética deste alinhamento encontra-se no intervalo de 155
a 700m, e sua persisténcia em profundidade € comprovada através da
deconvolugdo de Euler, onde ‘se determinou uma continuidade de, no minimo,
1250 m para esta estrutura. A susceptibilidade magnética caracterizada para a fonte
deste alinhamento gira em torno de 0.002 e.m.u.

O Alinhamento Séo Jer6nimo—Curitva, que limita a norte a regido central do
Arco de Ponta Grossa, ocorre em uma area onde a quantidade de alinhamentos

magnéticos diminui drasticamente. Nos mapas de continuagdo ascendente observa-
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se que este alinhamento ¢ mais bem definido nos mapas de maiores altitudes,
indicando que a contribuigdo magnética deve-se a niveis mais profundos. Foram
modelados préximo deste alinhamento duas anomalias, a partir das quais se estimou
um mergulho de 80° para norte, largura em torno de 600 m para esta estrutura e
profundidade ao topo maior que 200 m. A continuidade minima da fonte magnética
geradora desta anomalia € de 2800 metros.

Além das feigdes de diregdo NW-SE, também estdo presentes na area
estruturas magnéticas segundo NE-SW, as quais estdo relacionadas, principalmente,
com a dire¢@o PT-3 (Soares et al., 1981). Estas estruturas apresentam uma maior
freqiiéncia na por¢do central da area e um comprimento em torno de 120 km. Na
extremidade sudeste da area, acompanhando a dire¢do NE-SW, foram identificados
alguns alinhamentos correlaciondveis com a Falha de Guaxupé, porém sua
ocorréncia € melhor visualizada no mapa da amplitude do sinal analitico, sendo
marcada por anomalias de baixa amplitude, gerando alinhamentos dispersos ao
longo desta diregdo.

A dire¢do PR-2 (NNE-SSW), que ocorre na por¢do NW da area, € continua
por aproximadamente 60 km. Sua correlagdo com os dados magnéticos se
estabelece melhor quando comparada com os mapas do gradiente horizontal total e
do sinal analitico, sendo representada por poucas anomalias préximas desta direc#o.
Ja o lineamento de Sdo Sebastido, situado no sul da éarea, apresenta diregdo
aproximada EW e uma extensdo de 100 km. No mapa da amplitude do sinal
analitico pode-se relacioné-lo a uma série de alinhamentos com baixas amplitudes

posicionadas na porgéo central da érea.
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FIGURA 10.1: PRINCIPAIS ESTRUTURAS DO EMBASAMENTO DA BACIA DO PARANA SOBREPOSTAS AO MAPA MAGNETICO PARCIAL DO ESTADO DO PARANA. (ESTRUTURAS COMPILADAS DE
SOARES ET. AL. (1981), FERREIRA (1982) E ZALAN ET. AL. (1990)).
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10.1 ESTRUTURAS GEOFISICAS

Para determinar as principais estruturas e sintetizi-las em um arcabougo
geofisico-estrutural, foram interpretados os mapas do gradiente horizontal total, da
fase e da amplitude do sinal analitico. As estruturas observadas refletem os
principais dominios estruturais da regifo do eixo do Arco de Ponta Grossa, os quais
estdo relacionados com a evolugdo tectdnica da Bacia do Parana.

Os mapas do gradiente horizontal total de ordens zero e um, foram
interpretados através do tragado das amplitudes méaximas das anomalias, as quais
ocorrem associadas a qualquer variag@o do gradiente do campo magnético residual.
Estas variagdes sdo maximas junto as bordas das fontes de anomalias magnéticas.

Das estruturas mapeadas a partir do gradiente horizontal total (Figura
10.2A), destacam-se aquelas de dire¢do NW-SE e, secundariamente, dois grupos de
direcdes NE-SW e E-W.

A diregdo NW-SE ¢ aquela que apresenta maior persisténcia em toda a area
do estudo, com uma freqiiéncia da ordem de 10 estruturas para cada 20 km
quilémetros e extensdo continua maxima de 110 km. A dire¢do predominante gira
em torno de N40—60W. As anomalias associadas a esta dire¢do provavelmente

estdo delimitando zonas de diques e/ou falhas.
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FIGURA 10.2: MAPA DE ESTRUTURAS DO GRADIENTE HORIZONTAL TOTAL (A),
FASE (B) E AMPLITUDE DO SINAL ANALITICO (C). ABAIXO TAMBEM SAO
MOSTRADOS OS DIAGRAMAS DE ROSETAS PARA AS DIRECOES DOS
ALINHAMENTOS.
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As estruturas de diregdo NE-SW ocorrem com menor freqiiéncia que as
anteriores, porém ndo apresentam grandes extensdes, pois normalmente estdio
segmentadas pelas estruturas de diregdo NW-SE, fazendo com que alcancem no
méximo 50 km de continuidade. A direc¢#o preferencial oscila entre N45-60E.

As estruturas de diregdo E-W ocorrem como faixas descontinuas e bastante
espacadas na area, normalmente nas por¢des mais centrais, € possuem extensdes de
no maximo 30 km.

O mapa da fase do sinal analitico (Figura 10.2B), foi interpretado a partir do
tragado dos eixos de méximos e minimos, os quais foram associados com a
amplitude para aprimorar a interpretagdo deste Gltimo mapa. As estruturas da fase
apresentam dire¢do predominante segundo N45-60W e, secundariamente, entre
N45E e E-W.

O mapa da amplitude do sinal analitico exibe suas anomalias associadas
diretamente com a posi¢do da fonte magnética. Dessa maneira foram tragadas as
estruturas sobre os picos de maxima amplitude, visando localizar as fontes das
anomalias. As estruturas assim obtidas foram sobrepostas a0 mapa estrutural da fase
do sinal analitico, procedendo-se um refinamento da interpretagdo, como discutido
no Capitulo 7.6.

As estruturas interpretadas através destes mapas apresentam uma relagio
muito forte com zonas de diques de diabdsio, pois a amplitude do sinal analitico é
uma medida da energia do sinal, a qual deve ser maior sobre estas estruturas
geologicas.

As feigbes mapeadas através dos mapas da amplitude e fase do sinal
analitico correspondem normalmente a amplitudes totais no mapa magnético
residual entre 80 e 350 nT e susceptibilidades médias de 2x10” e.m.u. Estas
caracteristicas permitem uma detectabilidade de diques com espessuras superiores a
100 m para um levantamento realizado a uma altura de 450 m (Ussami et al., 1991).

Na Figura 10.3, recorte de uma cena de imagem do satélite Landsat 7
(ETM") da porgdo sudoeste da area préxima ao rio Ivai, onde ocorrem diques de
diabasio (cristas de direcdo NW), observa-se uma perfeita correlagdo entre um

alinhamento da amplitude do sinal analitico e um uUnico dique de diabasio
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pertencente ao Alinhamento do Rio Alonzo (A). Também se observam zonas de
diques de diabasio que podem ser associadas com um tnico alinhamento do sinal
analitico (B), assim como alinhamentos que ndo apresentam uma clara relagdo com
diques de diabasio (C), que neste caso, coincidem com a diregdo geral do rio Ivai, o
qual estd encaixado em uma estrutura de diregdo NW-SE. Outros diques nfio foram
detectados pelo levantamento aeromagnético devido a altura de voo e as suas
caracteristicas de magnetizagdo.

Dessa maneira foram consideradas as anomalias de maior amplitude como
aquelas que apresentariam uma melhor associagdo com diques de diabdsio,
normalmente acima de 70 nT/m no sinal analitico de ordem zero e de
100 x 10°nT/m” naquele de ordem 1. As anomalias de menor amplitude foram
atribuidas a zonas de falhas que podem ou ndo estar preenchidas por diques de
diabésio, pois nestes casos a ocorréncia de magnetismo remanescente pode se
refletir em amplitudes menores, equiparando diques e falhas.

A Figura 10.2C mostra os principais elementos estruturais-magnéticos
obtidos através da interpretagdo da amplitude do sinal analitico. Estas feigdes
ocupam duas dire¢des principais: NW-SE e NE-SW.

A dire¢cdo NW-SE € a mais conspicua, e caracteriza-se por concentragdes de
alinhamentos paralelos a sub-paralelos, distribuidos segundo o intervalo de
N45-60W, bastante retilineos e com grandes extensdes. As anomalias associadas a
esta diregdo exibem as maiores amplitudes e, conseqiientemente, sdo as que
possuem as maiores relagdes com os diques. Na regido central do Arco de Ponta
Grossa os alinhamentos NW-SE s@o mais sinuosos e, muitas vezes, com um aspecto
anastomosado.

A dire¢do NE-SW ocorre com menor freqiiéncia que a diregdo anterior e €
caracterizada pela predominancia de anomalias de menor amplitude. A diregéo
principal é N60E, com extensdes maximas de 130 km. Sua ocorréncia ¢ atribuida a
existéncia de falhas, porém alguns alinhamentos nesta direcdo podem estar
associados a diques de diabasio quando aliados a anomalias de maior amplitude.

Alinhamentos de dire¢do WNW-ESE também podem ser observados na

por¢do central da 4rea, caracterizados por anomalias de baixa amplitude,
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normalmente bastante sutis em relagio as demais dire¢Ses. Tais alinhamentos
podem apresentar extensdes méaximas de 100 km e devem estar associados

principalmente a grandes zonas de falhas (e.g. Lineamento de Sio Sebasti%o).



Capitulo 10— Caracterizagdo Geofisico — Estrutural

90

FIGURA 10.3: ESTRUTURAS DO MAPA DE ANOMALIAS DE AMPLITUDE DO SINAL ANALITICO E FEIGOES DE RELEVO ASSOCIADAS.
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10.2 ARCABOUGO ESTRUTURAL - MAGNETICO

Na tentativa de simplificar o arcabougo estrutural-magnético da area foi
produzido o mapa da Figura 10.4, reflexo das principais tendéncias e continuidades
dos alinhamentos e diques, onde a espessura de cada dominio estd relacionada
principalmente com as estruturas do gradiente horizontal total, as quais delimitam
aquelas da amplitude do sinal analitico vinculado a um mesmo trend. Por vezes,
mais de uma estrutura foi englobada em um mesmo dominio devido a proximidade
entre elas.

As principais estruturas delineadas sdo decorrentes da reativagdo de falhas
do embasamento da Bacia do Paran4, através da propagacdo de tensdes originarias
de eventos orogenéticos que se processaram nas bordas da placa. Os principais
reflexos destes eventos ocorrem na forma de reativagdo ao longo de falhas NE-SW
(Soares, 1991; Rostirola et al., 2000), € na ocorréncia de subsidéncia acelerada e
erosdo extensiva na bacia (Milani e Ramos, 1998).

No mapa do arcabougo estrutural-magnético pode-se facilmente
correlacionar as principais estruturas de diregdo NW-SE com os alinhamentos do
Arco de Ponta Grossa (Figura 10.1). Cotejando as estruturas do arcabougo gerado
com aquelas ressaltadas no célculo de profundidade das fontes através da
deconvolugdo de Euler (Figura 10.5), é possivel identificar outras estruturas
importantes no contexto do Arco de Ponta Grossa, caracterizadas pela persisténcia
em profundidade. Dessa maneira, além das estruturas descritas anteriormente em
Ferreira (1982a), foram reconhecidas outras trés de caréter regional, denominadas

neste trabalho de alinhamentos de Maringd, Apucarana e Arapongas.
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FIGURA 10.4: ARCABOUCO ESTRUTURAL-MAGNETICO DA AREA DE ESTUDO. FIGURA 10.5: MAPA DE PROFUNDIDADES DAS FONTES MAGNETICAS E OS PRINCIPAIS
ALINHAMENTOS DO ARCO DE PONTA GROSSA.
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O Alinhamento de Maring4 situa-se entre o Alinhamento do Rio Alonzo e o
eixo do Arco de Ponta Grossa, onde € caracterizado por uma estrutura de grande
porte, a qual pode ser relacionada com a Zona de Falha Curitiba-Maring4, cuja
origem estd associada a falhamentos transcorrentes mapeados desde o litoral
paranaense (Zaldnet. al.,, 1990). Nos mapas magnéticos residual ¢ do sinal
analitico, tal estrutura reflete-se como uma anomalia de grande amplitude (fonte
andmala rasa), com extensdo de cerca de 113 km. Através da andlise das
profundidades de fontes magnéticas, se observa que este alinhamento apresenta a
maior contribui¢do nas profundidades iniciais (150 — 700 m), a semelhanca do
Alinhamento do Rio Alonzo. Sua ocorréncia é menos pronunciada em diregfio a
profundidades mais elevadas (>1500 m).

A norte do eixo do Arco de Ponta Grossa foram definidos os alinhamentos
de Apucarana e Arapongas. Ambos os alinhamentos apresentam uma grande
continuidade em profundidade (>1900 m), semelhante ao Alinhamento de S#o
Jer6bnimo—Curitva. Foram modeladas duas anomalias sobre a estrutura de
Apucarana, onde se obteve profundidade média ao topo de 40m e espessura de
110 m. |

O Arco de Ponta Grossa é considerado por alguns autores como o produto da
reativagdo de uma dire¢do NW-SE de fraqueza do embasamento (e.g. Ferreira,
1982a). Para as maiores falhas de diregdo N40-55W, se espera uma geometria em
tulipa, associada com zonas de falhas transtensionais (Biddle e Christie-Blick, 1985
in Strugale, 2002). Esta interpretagdo é condizente com o observado na modelagem
magnética ao longo das linhas de voo, onde se observa a convergéncia em
profundidade destas estruturas.

Segundo Strugale (2002), as falhas de diregio NW-SE apresentam rejeitos
maiores na Formagao Serra Geral, em contraste com as unidades paleozdicas, o que
indicaria uma configuragfo de falhas em tesoura com cinematica rotacional.

Os alinhamentos de diregdo NE-SW também aparecem no modelo gerado.
Estes alinhamentos normalmente apresentam dominios de espessuras menores que

os de diregio NW-SE, e ocorrem principalmente na regido central da éarea.
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Os dominios de dire¢do E-W ocorrem em menor quantidade e s#o
encontrados principalmente na drea mais central do mapa.

Como descrito anteriormente, as estruturas de dire¢do NE-SW e E-W
normalmente estdo associadas a anomalias de menor amplitude. Este configuragio
permite associar estas estruturas principalmente a descontinuidades da bacia, e que
por sua vez estdo afetando os basaltos da Formagao Serra Geral. Dessa maneira, as
anomalias observadas sdo decorrentes de descontinuidades nos basaltos, porém no
se descarta a hipotese de que algumas delas estdo associadas com diques dispostos
segundo estas dire¢des, como observado nos sedimentos paleozdicos (Fulfaro e
Suguio, 1967).

Na analise do MDT (Figura 7.20A), foi constatado que a diregdo N-S
também apresenta grande importincia na area, porém como ja mencionado, esta
dire¢do ndo pdde ser contemplada pela interpretagdo geofisica, pois a mesma é
paralela as linhas de voo, além da elimina¢do de muitos sinais decorrentes do
micronivelamento. As principais tendéncias das feigdes de dire¢do N-S, obtidas
através da interpretagdo do MDT (Figura 7.20B), foram incorporadas ao arcabougo

estrutural da area (Figura 10.4).
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11 CARACTERIZACAO HIDROGEOLOGICA

Neste capitulo serdo descritas as caracteristicas relevantes dos sistemas
aqiiiferos Serra Geral e Guarani e as implicagdes das estruturas definidas em
capitulos anteriores frente ao fluxo e ao quimismo das 4aguas destes sistemas

aqliiferos.

11.1 CONTEXTO HIDROGEOLOGICO

A 4rea do estudo localiza-se entre os rios Ivai e Tibagi em uma regido onde
afloram principalmente rochas vulcanicas da Formagdo Serra Geral além de litotipos
constituintes do Sistema Agqiiifero Guarani (SAG). Esta regifo, como abordado nos
capitulos anteriores, foi afetada por uma série de estruturas que segmentam ndo
somente os basaltos como também os sedimentos mesozdicos e paleozodicos
sotopostos. Tais estruturas exerceram importante controle hidrogeolégico dos
aqliiferos, as quais geraram blocos de comportamentos distintos.

Dependendo da regido, a alta densidade de fraturamento permite que algumas
estruturas se conectem com o SAG confinado, viabilizando a ascensdo de suas aguas
até a superficie, sem grande taxa de mistura com aguas descendentes (Bittencourt,
1996). Neste contexto, ocorrem aguas andmalas em relagdo a composi¢do quimica
dos basaltos da regido.

Rosa Filho ef al. (1987) apresentam um zoneamento da agua subterrdnea nos
basaltos do estado do Parand, onde sdo assinaladas caracteristicas quimicas de cada
compartimento. Naquele trabalho, os pardmetros fisicos e quimicos das 4guas de
determinados pontos de coleta sdo influenciados por combinagdes com aguas do
SAG.



96
Capitulo 11 — Caracterizagdo Hidrogeoldgica

Aguas subterrineas provenientes do Sistema Agqiiifero Serra Geral (SASG),
com contribuigdo significativa do SAG, possuem teores de s6dio geralmente mais
elevados do que os de cilcio, elemento este que predomina nas aguas tipicas do
SASG, evidenciando a conectividade entre os agqiiiferos (Bittencourt, 1978 e

Bittencourt e Lisboa, 1983).

11.1.1 Sistema Aqiiifero Serra Geral

O modo de ocorréncia da dgua subterranea do Sistema Agqiiifero Serra Geral
(SASG), esta condicionado tanto a fatores genéticos do pacote basaltico (infertrapp,
amigdalas, vesiculas e disjungdes), quanto a presenca de estruturas (falhas, fraturas e
diques de diabasio) que condicionam a circulagdo das aguas nestas rochas. A
conjungéo destes fatores aumenta a capacidade de armazenamento de dgua.

O SASG ndo ¢ hidrogeologicamente homogéneo em toda a sua extensdo,
devido a mudangas regionais dos pardmetros controladores da forma de
armazenamento e de circulagdo das 4guas subterrdneas. Tais heterogeneidades
permitiram a Fraga (1986) e Rebougas e Fraga (1988) dividir o SASG no estado do
Parand em duas subprovincias, denominadas Serra Geral Sul e Serra Geral Norte. A
area do estudo encontra-se completamente inserida na subprovincia norte, a qual
apresenta valores médios de capacidade especifica 6,5 vezes maiores que no setor
meridional. Segundo Fraga (1986), a subprovincia Serra Geral Norte apresenta
comportamento de meio fraturado com reservas mais promissoras que no dominio
sul.

Segundo Rosa Filho et al. (1987), as dire¢des preferenciais dos alinhamentos
estruturais por onde as Aaguas subterrAneas percolam sio NW-SE e NE-SW,
apresentando mergulhos essencialmente verticais. Estas estruturas coincidem com

drenagens de segunda e terceira ordens.
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A recarga principal ocorre através da pluviometria, principalmente em areas
com desenvolvido manto de alteragfo, topografia pouco acidentada e consideravel
cobertura vegetal (mata nativa). Localmente, onde ha condigdes potenciométricas e
estruturais favoraveis, pode ocorrer recarga ascendente a partir do SAG. A tipologia
das 4guas do SASG ¢ bicarbonatada célcica, decorrente da a¢do intempérica dos
basaltos tipicos.

Este sistema aqiiifero viabiliza importantes sistemas de abastecimento,

suprindo mais de 70% dos nucleos urbanos do Paran4 com 4gua de 6tima qualidade.

11.1.2 Sistema Aqiiifero Guarani

O Sistema Agqiiifero Guarani (SAG) foi assim denominado pelo geélogo
uruguaio Danilo Anton, em homenagem a nagdo Guarany que habitava a 4rea de
abrangéncia dos afloramentos durante a época do descobrimento (Anton, 1994 in
Rosa Filho et al, 1998). O SAG compreende as unidades litoestratigraficas
formadas pelos arenitos eblicos da Formagdo Botucatu no Brasil, Taquarembo na
Argentina e Uruguai, Missiones no Paraguai, e sedimentos fluvio-lacustres da
Formagédo Piramboia/Rosario do Sul no Brasil, Buena Vista na Argentina e Uruguai,
e Missiones no Paraguai.

No estado do Parana o SAG ocupa uma area de aproximadamente 131.300
km? (Aratijo et al., 1995), cerca de 15% da porgdo brasileira do aqfiifero.

Quanto ao comportamento estrutural do SAG, sabe-se que diversos fatores
influenciaram a atual configuragdo, como os depocentros de lavas da Formagdo
Serra Geral, a ativagdo regional de sistemas de falhas, soerguimentos das bordas da
bacia e dos arcos de Ponta Grossa, Campo Grande, Rio Grande e Sinclinal de
Torres.

O Arco de Ponta Grossa compartimenta a bacia em dois regimes

hidrogeolégicos distintos (Araljo et al., 1995): a norte o fluxo caracteriza-se por um
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padrdo regional de deslocamento hidraulico de norte para sudoeste, e ao sul desta
megaestrutura destacam-se altos gradientes hidraulicos e proeminentes areas de
descarga.

As aguas do SAG sdo francamente salinas, com teores de residuos secos
inferiores a 300 mg/L, na maior parte da area (Rocha, 1996). A partir das 4reas de
recarga, existe uma tendéncia para aguas mais alcalinas no sentido do fluxo
subterrdneo, acompanhado por um aumento do pH, do teor de sais e da temperatura.
Esta evolugdo hidroquimica regional ¢ controlada pelo grau de confinamento do
SAG, pela velocidade de circulagéo e pelo tempo de residéncia das 4guas.

Considerado como um dos maiores reservatorios subterrdneos do mundo, a
explotagdo da 4gua através de pogos profundos permite a extragdo por unidade de
captagdo de até¢ 1.000.000 L/h. Em vérias regides do sul e do sudeste do Brasil,
assim como na Argentina ¢ no Uruguai, existe o fendmeno da surgéncia natural,

inclusive com a temperatura da agua atingindo até 65° C (Rosa Filho et al., 2000).

11.2 ANALISE DOS DADOS

Os dados hidrogeologicos foram cedidos pela Superintendéncia de
Desenvolvimento de Recursos Hidricos € Saneamento Ambiental (Suderhsa-PR),
oriundos de 625 pogos perfurados no periodo de 1961 a 1995. Para o presente estudo
foram considerados apenas os pogos completados na Formagdo Serra Geral, tendo-
se processado os dados das seguintes variaveis: potenciometria, vazdo, capacidade
especifica, pH e sélidos totais dissolvidos (STD), além de cations (Na"+K'; Ca™";
Mg"™) e 4nions (CI'; HCO3™ + CO37; SO4).

Inicialmente procedeu-se uma anélise critica e estatistica (Tabela 12.1),
eliminando os dados espurios e padronizando as unidades. Em seguida os dados
foram interpolados pelo método da curvatura minima (Briggs, 1974), através de

células quadradas de 5000 x 5000 metros. Com base neste procedimento foram
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gerados mapas de contorno. das seguintes varidveis: potenciometria, vazio,
capacidade especifica, pH e s6lidos totais dissolvidos (STD).

Também foram elaborados mapas de composi¢des terndrias para os cations
(Mg"™; Ca™; Na* + K") e anions (SO47; HCO; + CO;~; CI), provenientes de 57
pogos que apresentaram andlises quimicas com diferengas de balango i6nico
inferiores a 15% (Buchmann, 2002). A pequena quantidade de dados hidroquimicos
restringiu a distancia de interpolagdo, impedindo previsdes em toda a area do estudo.

Os mapas de composig¢do ternaria sio comumente empregados na analise de
dados gamaespectrométricos e de imagens de satélite (fusdo de bandas), onde sdo
relacionados em uma sé carta trés grids. Estes grids sdo identificados de maneira
que cada um deles estd associado a um dos extremos de uma escala R (red), G
(green), B (blue).

A seguir serdo descritos os dados obtidos através da andlise estatistica e os
mapas das mencionadas varidveis, em conjunto com o arcabougo estrutural-

magnético simplificado da Figura 10.4, em fung¢fo da parca densidade de pogos.

TABELA 11.1:ES’1:ATTSTICAS’ DOS PARAMETROS DE INTERESSE DAS AGUAS
SUBTERRANEAS DA AREA DO ESTUDO.

(o Potenciometriaj Vazéo Capacidade
Estatisticas (m) (m*/h) Especifica (m® /h/m) pH STD
maximo 862,10 185,00 42,50 9,90 518,00
minimo 312,00 0,25 0,01 5,70 11,00
média 523,92 18,69 1,82 7,40 161,01
desvio-padrio 98,2 24,77 3,74 0,72 82,44

O mapa da superficie potenciométrica (Figura 11.3), mostra uma forte

tendéncia de sudeste para noroeste, com as cotas mais elevadas (+850 metros),
situadas no quadrante SE, as quais decaem gradativamente até atingirem valores da
ordem de +400 metros no extremo NW, portanto mergulhando para o interior da
bacia. Esta configuragdo coincide com o eixo do Arco de Ponta Grossa, o qual esta

em conformidade com a topografia (Figura 12.1), denotando um comportamento de
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aqliffero livre (Fraga, 1986). A partir deste alto central, a superficie potenciométrica
decresce gradativamente também nos sentidos NE e SW, atingindo as menores cotas

em seus respectivos extremos (+350m).

FIGURA 11.1: CORRELACAO ENTRE AS COTAS POTENCIOMETRICAS E DOS POCOS.
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Um perfil de diregdo SW-NE (Figura 11.3), permitiu relacionar a superficie
potenciométrica € a topografia da area (Figura 11.2A). Nota-se que a superficie
potenciométrica normalmente apresenta variagdes locais, as quais ndo seguem a
tendéncia geral da topografia da area. As maiores diferengas entre a superficie
ponteciométrica e altimétrica sdo encontradas na porgdo central da 4rea, o que deve
estar refletindo uma situagdo de maior controle estrutural determinada pela presenga
de diques e falhas encontrados em maior nimero no contexto da regido central do
Arco de Ponta Grossa.

Outra caracteristica relacionada ao comportamento local do SASG ¢ a
aparente elevagdo da superficie potenciométrica, que se torna surgente nas
terminagdes SW e NE do perfil, proximo as duas principais drenagens da regido,
rios Ivai e Tibagi, respectivamente. Esta caracteristica deve ser assumida com

algumas restrigdes, devido ao nimero de dados e a proximidade com os limites dos
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grids, onde a interpolagdo ndo ¢ tdo eficiente. O que se pode afirmar € uma

tendéncia de elevagdo da superficie potenciométrica.

FIGURA 11.2: PERFIS DE DIRECAO SW-NE INDICANDO AS RELACOES ENTRE
RELEVO, POTENCIOMETRIA, VAZAO, STD E CAPACIDADE ESPECIFICA. AS SETAS
INDICAM A POSICAO DOS ALINHAMENTOS DO ARCO DE PONTA GROSSA: A-RIO
ALONZO; B-MARINGA; C-EIXO DO ARCO; D-ARAPONGAS; E-SAO JERONIMO-
CURIUVA.
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Na Figura 12.2B, os perfis mostram a correlagdo entre a vazdo, os s6lidos
totais dissolvidos (STD) e a capacidade especifica. Nota-se uma boa
correspondéncia entre as vazdes e os teores de STD, onde os picos mais elevados de
STD associam-se a quedas abruptas nas vazdes. Com relagdo a capacidade
especifica observa-se que esta propriedade mostra uma variagdo diretamente

proporcional as vazdes e inversamente proporcional aos STD. Na regido central da
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area ocorre uma alta capacidade especifica andmala, que nio reflete uma vazio to
alta quanto as que ocorrem em outras dreas de menor capacidade especifica.

Nos mapas de vazdo e de capacidade especifica (Figuras 11.4 e 11.5),
observa-se uma compartimentagdo regional balizada pelo eixo do Arco de Ponta
Grossa, onde a norte desta estrutura ocorrem vazdes e capacidades especificas
elevadas em contraste com por¢do sul. Na andlise em escala de maior detalhe,
observa-se dreas com alta produtividade, aparentemente confinadas em
compartimentos balizados por estruturas NW-SE e NE-SW. A moldura estrutural-
magnética sobreposta a estes mapas mostra que as dreas de maior produtividade
estio respectivamente controladas pelo Alinhamento S3o Jer6nimo-Curiuva,
sobretudo os nucleos a norte de Londrina, onde existem mais dados, e pelos
alinhamentos de Arapongas e Apucarana, préximos do eixo do arco, onde a
densidade de diques de dolerito é maior. Na por¢do central da area a ocorréncia de
valores andmalos de capacidade especifica constatada justamente sobre
alinhamentos de dire¢do NW-SE.
| Como ja observado na analise do perfil da Figura 11.2B, entre o eixo do Arco
de Ponta Grossa e o Alinhamento de Maringi, observam-se valores altos de
capacidade especifica que ndo correspondem a vazdes elevadas. Como esta area
apresenta uma maior estruturagdo derivada da sua posi¢do em relagdo ao eixo do
Arco de Ponta Grossa, € provavel que a circulagéo ai seja mais complexa.

O mapa de contorno dos sélidos totais dissolvidos (Figura 11.6), exibe
claramente trés areas de maior concentragdo, respectivamente a nordeste do
Alinhamento S3o Jer6nimo-Curiiva, no extremo noroeste da regido entre os
alinhamentos de Maringa e Apucarana, e a sudoeste do Alinhamento do Rio Alonzo,
denotando a influéncia das estruturas associadas ao Arco de Ponta Grossa na
distribuicdo dos teores. Altos valores de STD denotam aguas com maior tempo de
residéncia no aqiiifero, mas também podem estar entremeadas com &aguas

provenientes de outros reservatorios.
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A andlise conjunta dos trés Gltimos mapas revela que, de modo similar ao
observado no perfil da Figura 12.2B, as reas com elevadas vazdes e capacidades
especificas coincidem com aquelas de menores teores de sélidos totais dissolvidos.
Ao mesmo tempo existem tratos com altas capacidades especificas e vazdes baixas
que estdo aparentemente relacionados com concentra¢des mais elevadas de solidos
totais dissolvidos.

O mapa do potencial hidrogenidnico (Figura 11.7) foi gerado a partir dos
dados de 507 pogos, concentrados principalmente em torno das cidades de Londrina
e Maringa. Neste mapa pode-se observar que os valores alcalinos, em vermelho,
apresentam tendéncias segundo as principais dire¢des estruturais, € que as maiores
concentragdes normalmente estdo nos cruzamentos destas. Tais tendéncias foram
encontradas principalmente: ao sul de Londrina, no cruzamento entre o Alinhamento
Séo Jerdnimo-Curiliva e uma megaestrutura de direcdo NE-SW; no eixo do Arco de
Ponta Grossa e no Alinhamento de Maringa, ao interceptar a mesma megaestrutura
de diregdo NE-SW, além de outra mais a noroeste; e ao norte de Maringa e oeste de
Borrazépolis, relacionado ao eixo do Arco de Ponta Grossa e ao Alinhamento do
Rio Alonzo, respectivamente.

Para o SASG os valores de pH alcalino sdo comumente atribuidos a dguas

subterraneas com influéncia do SAG sotoposto.
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v 7

FIGURA 11.3: MAPA POTENCIOMETRICO DO SISTEMA AQUIFERO SERRA GERAL SOBREPOSTO FIGURA 11.4: MAPA DE VAZOES E O ARCABOUCO ESTRUTURAL-MAGNETICO SIMPLIFICADO.
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FIGURA 11.5: MAPA DA CAPACIDADE ESPECIFICA E O ARCABOUCO ESTRUTURAL- FIGURA 11.6: MAPA DE SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS E O ARCABOUGCO ESTRUTURAL-
MAGNETICO SIMPLIFICADO. . _ MAGNETICO SIMPLIFICADO.
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FIGURA 11.7: MAPA DO POTENCIAL HIDROGENIONICO E O ARCABOUCO
ESTRUTURAL-MAGNETICO SIMPLIFICADO.
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Os dados hidroquimicos (Buchmann, 2002) foram agrupados na Tabela 11.2,

mostrando os principais elementos descritivos de sua distribuigfo.

TABELA 11.2: CARACTERISTICAS QUIMICAS DAS AGUAS SUBTERRANEAS DA AREA
DO ESTUDO.

) Elementos Maiores (mg/L)
Estatisticas - — _ -
Ca Mg Na K HCO; +CO;~ | Cr SO4”
maximo 140,84 | 46,55 87,27 3,25 201 23 34
minimo 0,9 0,07 0,4 0,1 4 0 0
média 16,44 3,77 14,65 0,91 69,82 3,31 2,76
desvio padrio 19,4 6,28 18,17 0,81 42,25 4,44 5,64

Os dados quimicos analisados revelam comportamento semelhante aquele
descrito por outros autores (Fraga, 1986; Rosa Filho et al., 1987; Bittencourt
et al., 2003), com excec¢do dos cations sédio e potdssio que se encontram acima dos
valores médios esperados para o SASG.

Através do diagrama de Piper (Figura 11.8), construido a partir dos dados de
pocos completados na Formagdo Serra Geral, foram caracterizadas as aguas
subterraneas do SASG. Nos pogos analisados sdo identificadas predominantemente
dguas bicarbonatadas célcicas, mas também pode ser constatada uma tendéncia para
aguas bicarbonatadas calcio sodicas a célcio magnesianas e bicarbonatadas sodicas.

Perfazendo 56% das amostras analisadas, as dguas bicarbonatadas célcicas se
caracterizam por apresentar teores médios de calcio mais elevados (20 mg/L), e
valores de pH proximos da neutralidade. Nestas dguas sdo encontrados valores
médios de solidos totais dissolvidos em torno de 123 mg/L.

As aguas bicarbonatadas s6dicas, caracteristicas de conexdo com o SAG,
representam 19,5% do universo de amostras e estdo associadas a teores elevados de
sodio, pH maiores que 8, sélidos totais dissolvidos com valores médios de
180 mg/L, e as profundidades das entradas d’agua sdo superiores a 80 m.

As aguas bicarbonatadas calcio magnesianas (10,5%), apresentam

profundidade média da entrada d’agua de 25 metros, pH em torno de 6,7 e solidos
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totais dissolvidos médios de 78 mg/L. Para Bittencourt et al. (2003), teores maiores
de magnésio podem se relacionar perfeitamente com o SASG.

Nas aguas de caréter bicarbonatadas célcio sédicas (10,5%), a profundidade
das entradas d’4gua é de 73 metros, o pH assume valores préximos de 8, e os
sélidos totais dissolvidos variam em torno de 170 mg/L. Ainda sdo observadas duas
amostras que caem no campo de 4guas bicarbonatadas sédio célcicas (3,5%), as

quais apresentam pH francamente alcalino.

FIGURA 11.8: DIAGRAMAS DE PIPER DOS CATIONS E ANIONS DA REGIAO CENTRAL
DO ARCO DE PONTA GROSSA.

Mg™* SO,
A
\ //\\
/ \ /N

HCOF+CO 3
%meq/!

A Figura 11.9 mostra a classificagdo das facies hidrogeoquimicas

caracteristicas da Formag#o Serra Geral (Fraga, 1992), a qual foi dividida nos

seguintes grupos:

e Grupo (I) de d4guas HCO;Ca™: esta facies é a que melhor representa as
caracteristicas do SASG;
e Grupo (II) de 4guas HCO; Na': esta facies apresenta composigdo distinta dos

derrames de lavas da Bacia do Paran4, e parece estar relacionada as do SAG,
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devendo representar dreas onde existe a conexfo hidraulica entre os dois
sistemas aqiiiferos;

e Grupo (III) de 4guas HCO3Ca""Mg™™": representa uma facies do SASG com
maior concentragdo de sais, caracteristica de areas com grau de confinamento

maior e distante das zonas de recarga.

Segundo Rosa Filho ez al. (1987) a influéncia de 4guas do SAG em fontes
naturais € pogos perfurados na Formagfio Serra Geral, é caracterizada por teores

maiores de sédio, pH alcalinos e, em alguns casos, pelas temperaturas elevadas.

FIGURA 11.9: DIAGRAMA DE PIPER (MODIFICADO), DA CLASSIFICAGCAO QUIMICA
DAS AGUAS SUBTERRANEAS DO SISTEMA AQUIFERO SERRA GERAL NO ESTADO DO
PARANA (FRAGA, 1992).
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Bittencourt ef al. (2003), analisaram o quimismo das aguas subterrineas da
bacia do rio Piquiri, onde obtiveram resultados semelhantes aos obtidos neste
trabalho para a regido central do Arco de Ponta Grossa. Para estes autores, o
aumento da alcalinidade das aguas reflete-se no incremento dos teores de sédio
decorrente da insolubilizagdo do célcio e também do magnésio.

Os pogos perfurados no extremo noroeste da area, estdo préximos do contato
com o Grupo Cauid. Em seis pogos inseridos neste contexto, foi constatado que a
razdo Na'/K' assume valores menores que um, caracterizando a influéncia de
litotipos do Grupo Caiua (sistema aqiiifero sobrejacente), de acordo com Bittencourt
(1978 e 1993). Nas aguas relacionadas aos basaltos, tal relagdo varia entre 2,02 e
18,02 e em pocos sobre o Grupo Caiua a mesma razio oscila entre 0,27 e 1,58, onde
os valores mais elevados sdo atribuidos a contaminagdo por 4guas dos basaltos
(Bittencourt et al., 2003).

As razdes Na'/Ca"" mostram valores acima de 1, em quase todas as aguas
subterraneas de carater bicarbonatada sédica e bicarbonatada sodio célcica. Apenas
uma amostra de 4gua bicarbonatada sédica apresenta razio Na'/Ca™ menor que 1,
além do pH igual a 5,8. Nesta amostra a razdio Na'/K' ¢ menor que um, indicando
influéncias do aqiiifero sobrejacente.

Os mapas ternarios das figuras 11.11 e 11.12, foram elaborados na tentativa de
observar a distribui¢do espacial das facies antes descritas, apesar da insuficiéncia de
dados. Os elementos quimicos analisados foram convertidos para porcentagens de
meq/L, para os cations e dnions, antes da geragdo dos mapas. A escala de cor
utilizada nos mapas terndrios associa os vértices do tridngulo R-G-B aos cations
Mg"™; Ca™; Na"+ K") e aos anions (SO4; HCO; + CO5™; CI'), de modo semelhante
ao empregado nos diagramas ternarios de Piper (Figura 11.10). Dessa maneira as
cores estdo relacionadas aos campos de classificagdo quimica das aguas, permitindo
uma analise georreferenciada da distribuigdo do quimismo do SASG e a localizagio

geografica de pontos e/ou areas de conexdo hidraulica com o SAG, subjacente.
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Certamente, uma interpretagdo consistente destes mapas deve levar em conta a

precisdo do posicionamento dos dados e a qualidade das analises hidroquimicas.
Nestes mapas podem ser identificadas 4reas de maior ou menor contribui¢do

do SAG, as quais normalmente caracterizam-se por apresentar teores de s6dio mais

elevados, em relagdo aos demais cations.

FIGURA 11.10: COMPARAGCAO ENTRE A ESCALA DE CORES RGB E OS
DIAGRAMAS TRIANGULARES DE PIPER PARA OS CATIONS E ANIONS.

HCO,+CO," % cr

Como observado na andlise do diagrama de Piper, na area da pesquisa a
tendéncia predominante de distribuicdo dos cations e dos &nions nas aguas
subterrdneas é bicarbonatada calcica, mas também ocorrem aguas de composigédo
bicarbonatada calcio magnesiana e calcio sodica, além de bicarbonatada sédica.

No mapa dos anions (Figura 11.11), a composi¢do predominante ¢

bicarbonatada. Também € possivel visualizar areas onde as cores indicam tendéncias
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para tipos de aguas cloretadas e sulfatadas, representativas de variagdes menores
dentro do campo das 4guas bicarbonatadas (Tabela 11.3 — HCO;3 > 50%).

Na regido circundante ao Alinhamento de Maringd, observa-se que a
tendéncia das dguas ¢ predominantemente bicarbonatada sédica (Figura 11.12),
revelando a importincia desta estrutura de diregdo NW-SE na conexdio entre os
sistemas aqiiiferos Serra Geral e Guarani. Os pogos com estas caracteristicas foram
perfurados ao longo do alinhamento e proximos de intersec¢des com estruturas de
direcdo NE-SW.

Outro local de contribui¢do de 4guas bicarbonatadas sodicas ocorre proximo
da cidade de Londrina, onde sdo encontrados altos valores de s6dio no cruzamento
de estruturas NE-SW com o Alinhamento S3o Jerdnimo-Curitiva, e mais a sul, no
cruzamento de uma megaestrutura NE-SW com outra de dire¢do aproximada E-W.

De acordo com o observado anteriormente, as dguas que possuem influéncias
do SAG, normalmente apresentam carater alcalino. Comparando os locais mais
alcalinos observados no mapa do pH (Figura 11.7), com as areas de composi¢do
bicarbonatada sddica e sédio célcicas, nota-se que existe uma correspondéncia entre
elas. Dessa maneira, o mapa do potencial hidrogenidnico poderia ser utilizado para
indicar 4reas com maior favorabilidade de conexdo entre os sistemas aqiiiferos. Um
exemplo ocorre no prolongamento NW do Alinhamento de Maringé onde, apesar da
auséncia de outros dados hidroquimicos, o mapa do pH revela altos valores,
sugerindo a presenga de 4guas bicarbonatadas sddicas provenientes da conexdo entre
0 SAG e 0 SASG.

Tendéncias para dguas bicarbonatadas calcio magnesianas foram encontradas
préximas aos alinhamentos de Apucarana e Arapongas. Nesta area, a distribui¢do

das aguas ndo exibe um padrio definido de ocorréncia.
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FIGURA 11.11: MAPA TERNARIO DOS ANIONS E O ARCABOUCO ESTRUTURAL- FIGURA 11.12: MAPA TERNARIO DOS CATIONS E O ARCABOUGCO ESTRUTURAL-
MAGNETICO SIMPLIFICADO MAGNETICO SIMPLIFICADO.
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TABELA 11.3:DADOS HIDROQUIMICOS UTILIZADOS NA GERACAO DOS MAPAS
TERNARIOS. OS VALORES ESTAO EXPRESSOS EM PORCENTAGEM DE
MILIEQUIVALENTES POR LITRO.

Cédigo X Y Mg"™ Ca™ |[Na"™+K'[ pH | SO, [HCO;+CO;| Cr
1 402387,6| 7446682 | 9,62 71,54 18,84 7,5 0 87,71 12,29
2 402389,8| 7446344 | 19,97 40,53 39,5 7.2 0 77,71 22,29
3 406387,2| 7444094 | 22,91 56,52 20,57 7,2 0 97,42 2,58
4 410434,4| 7452330 24,23 56,39 19,39 7.4 * * *

5 412339,3| 7433304 | 27,12 46,83 26,05 7.4 * * *
6 416200 | 7367100 | 44,27 53,51 2,22 6,8 2,32 91,39 6,29
7 417400 | 7365950 14,99 48,97 36,05 7,6 0 98,64 1,36
8 417500 | 7345900 1,51 9,06 89,42 | 9,45 8,53 76,07 15,4
9 417778,4| 7346051 9,24 27,06 63,7 * 4,68 81,6 13,73
10 418550 | 7451600 | 13,41 30,72 55,87 5,8 * * *
11 421000 | 7377392 8,98 20,27 70,75 | 8,25 0 96,64 3,36
12 422050 | 7387100{ 34,46 44,5 21,03 | 6,55 0 93,79 6,21
13 423546,4)| 7377393 | 28,37 51,9 19,73 7,4 0 93,18 6,82
14 430546,11 7382226 0,42 10,85 88,73 7 8,64 84,34 7,02
15 430600 | 7436950 26,8 54,69 18,51 7,7 3,03 92,88 4,1
17 431900 | 7429800 35,21 434 21,39 16,85 29,08 67,77 3,15
18 432200 | 74297001 27,5 57,18 15,31 7,5 43 81,15 14,55
19 433303,8)| 7398662 | 17,38 55,89 26,73 7,7 0 100 0
21 43549221 7378343 6,58 10,09 83,33 8,9 2,81 95,28 1,91
22 436157,3| 7356018 [ 21,37 44,68 33,95 7,5 * * *
23 445400 | 7445450 | 13,82 66,5 19,68 6,5 3,45 93,2 3,34
24 445550 17368850 | 2,44 9,48 88,08 8,6 0,86 99,14 0
25 448550 | 7371850} 13,88 27 59,12 | 7,95 1,89 96,83 1,28
26 451100 | 7393850 12,44 38,26 49,29 8,2 1,63 96,16 2,21
27 455723,7{ 7411816 | 24,79 53,68 21,52 | 6,65 * * *
28 455887,61 7395057 | 33,85 49,2 16,95 7,7 * * *
29 456700 | 7413200 27,5 56,4 16,1 7,1 * * *
30 457140,6) 7422399 | 25,26 60,66 14,08 7,3 2,16 91,97 5,86
31 45842221 7421142 8.3 85,36 6,34 6,9 3,74 91,2 5,06
32 460500 | 7416300 | 32,82 40,78 26,4 6,1 7,73 60,85 31,42
33 462100 | 7349400 2,25 25,28 72,47 8,3 1,89 98,11 0
34 465994,5| 7388964 | 2537 70,34 4,29 7 3.43 91,91 4,65
35 467726,5{ 7349419 6,62 51,62 41,76 6,1 0 100 0
36 468600 | 73947501 32,93 47,05 20,02 7 4,89 88,49 6,62
37 470068,1| 7420340 | 20,86 53,84 25,29 7.4 0 96,47 3,53
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12 CONCLUSOES

A utilizagdo de técnicas modernas de processamento de dados
aeromagnéticos, como gradiente horizontal, amplitude e fase do sinal analitico e
deconvolugdo de Euler, em regifes fortemente magnetizadas, mostram-se eficazes
no delineamento do arcabougo estrutural-magnético e nas estimativas de
profundidades das fontes da regido central do Arco de Ponta Grossa.

Através do estudo de resolugdo dos dados aeromagnéticos na identificagdo de
diques se constatou que as técnicas que melhor refletem a geologia sdo a amplitude
do sinal analitico e o gradiente horizontal. A fase do sinal analitico, apesar de
também exprimir a estruturag@io geoldgica, estd vinculada a sinais de alta freqgiiéncia
espacial, muitas vezes confundidos com ruidos, dificultando a interpretagdo.

A interpretagdo dos mapas magnéticos permitiu refinar a megaestruturagdo da
regido central do Arco de Ponta Grossa, por meio da proposi¢do de novos
alinhamentos, segundo a direg¢do NW-SE, como os de Apucarana, Arapongas e
Maringa.

As anomalias aéreas apresentam amplitudes pico a pico nos perfis magnéticos
residuais entre 80 e 350 nT e susceptibilidades médias calculadas de 2x10™ e.m.u.
Estas caracteristicas permitem a detectabilidade de diques com espessuras superiores
a 100 m para um levantamento realizado a uma altura de 450 m (Naomi et al.,
1991). As modelagens de anomalias aeromagnéticas ao longo das linhas de vdo,
contemplando dados de magnetismo de rocha, correspondentes as intrusdes de
diques de dolerito, permitiram deduzir uma taxa média de extensdo crustal de 12% e
uma freqii€ncia em torno de 4 diques/km na regido central do Arco de Ponta Grossa,
ambas compativeis com a literatura geologica da regido.

Em relagdo ao comportamento das aguas subterraneas, o trabalho procurou
demonstrar, apesar de seu carater regional e a luz dos dados disponiveis, que os

parametros hidrogeol6gicos do Sistema Agqtiifero Serra Geral, como potenciometria,
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vazo, capacidade especifica, potencial hidrogenidnico (pH) e sélidos totais
dissolvidos (STD), devem estar condicionados pela trama estrutural proposta. Desta
forma observou-se que a superficie potenciométrica, em geral, acompanha o relevo,
sugerindo um comportamento de aqiiifero livre, mergulhando para o interior da
bacia, e que os maiores contrastes ocorrem no 4pice do Arco de Ponta Grossa,
denotando controle estrutural. Foram também estabelecidas correspondéncias entre
vazio, capacidade especifica e STD, tendo-se constatado que a primeira variavel é
diretamente proporcional a segunda, exibindo, sobretudo a vazio, comportamento
inverso em relagdo aos teores de STD.

Os mapas de vazdo e capacidade especifica mostram que as areas de maior
produtividade sdo condicionadas por compartimentos balizados por estruturas
segundo as dire¢gdes NW-SE e NE-SW. Tais areas coincidem com baixos teores de
STD. Ja os tratos de maiores concentragdes de STD, igualmente vinculados a
grandes estruturas, sugerem maior tempo de residéncia das 4guas ou contribui¢éo de
outros aqiiiferos.

A distribuigéio espacial do pH indica, do mesmo modo, um condicionamento
estrutural. As areas alcalinas, normalmente, apresentam afinidade com &guas do
SAG, enquanto a tendéncia a neutralidade é caracteristica do SASG. Na auséncia de
outros dados hidroquimicos, o pH pode ser um indicativo da conexdo entre os
mencionados sistemas aqiiiferos.

Os dados hidroquimicos, representados na forma de diagramas de Piper,
mostram que as 4guas caracteristicas do SASG s3o predominantemente
bicarbonatadas célcicas (56%) e bicarbonatadas célcio magnesianas (10,5%),
confirmando estudos anteriores. Ja as areas dominadas por 4guas bicarbonatadas
sddicas (19,5%), bicarbonatadas sédio calcicas (3,5%) e bicarbonatadas calcio
sodicas (10,5%), por outro lado, sd3o resultantes de conexdio com o SAG,
evidenciando diferentes taxas de mistura com aguas do SASG.

A distribuigdo georreferenciada das variaveis hidroquimicas, indicada pelos

mapas ternarios coloridos dos cations e dos 4nions, mostra com clareza o
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condicionamento a grandes estruturas e compartimentos, mesmo considerando o
namero restrito de amostras. Nestes mapas, sio indicadas as 4reas de predominéncia
das 4guas caracteristicas do SASG, assim como aquelas de conex3o com o SAG,
ressaltando-se um trato localizado entre os alinhamentos do Rio Alonzo e Maringa
(cor azul), sudoeste da area, no mapa dos cétions. As evidéncias hidroquimicas
conduzem a que se caracterize um sistema aqiiifero hibrido, com taxas variadas de
mesclagem das dguas do SASG e do SAG.

Finalmente, considera-se que a metodologia e os resultados apresentados
poderdo ter desdobramentos importantes para a exploragdo de 4guas subterraneas em

areas fortemente estruturadas dos sistemas aqiiiferos Serra Geral e Guarani.
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ANEXO I: DADOS PALEOMAGNETICOS (Raposo, 1995)






ARCO DE PONTA GROSSA - DADOS PALEOMAGNETICOS

FARTURA
Sitlo N
total
1 9
2 8
3 6
4 9
5* 14
6 9
7 1
8 12
9 10
10 18
1 9
12 22
13 10
14 6
15 4
16* 10
17* 6
18* 9
19* 10
21 18
22 6
23 6
84 9
119 12
120 9
121 15
Média
SAPOPEMA
sitio N
total
24 9
25 9
26* 10
27 9
28 21
29 6
30 14
31 12
32 10
33 9
34 10
35 9
46 6
47 9
52 "
Meédia
TELEMECO BORBA
Sitio N
total
36 16
37 9
38 6
39 9
40 3
41 6
42 10
43 9
44* 10
45 7
49 9
50 6
51 8
53 9
54 9
55 11
56 8
57 6
58 7
59* 9
60 9
61 9
62* 56
63 3
64 8
65 9

R R - W)

n
usados

usados
17

COPRPONZOIPWD DO

-
-

cowBovo~woo

MRN
(Aim)
6,36E-01
1,79E+00
6,32E-01
4,43E+00
1,05E+00
1,39E+01
7.09E-02
2,12E+00
1,63E+00
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4,41E+00
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4,58E+00
2,23E+00
6,39E-01
4,55E-01
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5,14E+00

MRN

(A/m)
7,50E+00
2,68E+00
5,62E-01
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5,82E+00
4,88E-01
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M
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0,0014
0,0111

0,0068

Q(sy

(MRN/MI)
0,0070
0,0031
0,0007
0,0007
0,0032
0,0046
0,0005
0,0408
0,0030
0,0012
0,0035
0,0027
0,0023
0,0017
0,0056
0,0056

Q(sh

(MRN/MI)
0,0015
0,0016
0,0007
0,0011
0,0133
0,0009
0,0025
0,0017
0,0009
0,0017

0,0247
0,0081
0,0060
0,0073
0,0061
0,0148

Q (cgs)

(MRN/Mi)
1,40
2,77
1,15
2,28
1,35
1,11

Q (cgs)

(MRN/MI)
1,54
1,60
0.74
1,14
13,32
0.88
2,53
1,70
0,91
1,66
11,64
18,47
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117
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133
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357,85
335,3
3585

3576
363.3
350,6

355,8

DEC
graus
165,8

n=numero de espécimnes usados na média

DEC =declinagdo

-35,0
37,4
40,6
-334
43,4
-36.6
474

INC
garus
281
SR
-333
-51.4
-35,2

28,5

-44,0

INC
graus

39,8
49,8
-32,8
-34,8
-39,0
249
-28,0
52,8
32,3
SR
SR
-49.9

55,7

51,0

49,2

-43,0
513
4138

6,23E+00
4,39E+00
3,25E+00
2,33E+00
4,60E+00
1,11E+01
4,75E+00

MRN
(Aim)
1,10E+01
5,39E+00
1,09E+01
3,67€+00
4,56E+00
9,20E-01
7,33E+00
3,08E+00
4,70E+00
7,39E+00
1,43E+00
4,04E+00
5,29E-01
2,74E+00
9,01E-01
1,23E+00
3,20E-02
1,05E-03
1,14E+00
9,05€-01
1,34E-02
3,31E+00
1,21E+00
3,17E+00
4,58E+00
4,87E+00
1,11E+00
5,60E+00
1,26E+01
3,05E+00
6,07E+00
2,23E+00
2,09E+00
1,14E+01
3,21E+00
3,89E+00

MRN
(A/m)
6,00E+00
4,99E+01
2,68E+00
2,09E+01
5,50E+00
2,33E+01
7,70E+00
3,57E+01
2,39E+01
6,59E-01
9,65E+00
1,22E-02
2,80E+00
8,80E+00
1.81E+01
1,568E+01
2,69€E+00
2,19E+01
3,29E+01
1,52E+01

1,54E+00
2,22E+00
1,18E+00
6,61E-01
2,23E+00
2,01E+00
2,08E+00

INTENS
(AIm)
7.13E+00
7,33E-01
4,98E+00
2,24E+00
2,65E+00
2,48E-01
1,41E+00
1,89E+00
1,21E+00
6,15E+00
1,31E+00
1,96E+00
2,94E-01
1,19E+00
8,64E-01
7,07€-01
1,30E-02
8,80E-04
1,02E+00
7,48E-01
1,25E-02
1,07E+00
1,13E+00
2,41E+00
2,74E+00
2,83E+00
1,14E+00
4,15E+00
1,10E+00
2,12E+00
2,85E+00
2,42E+00
6,48E-01
1,31E+00
2,68E+00
1,87E+00

INTENS
(AJm)
3.91E+00
2,04E+00
1,48E+00
1,40E+01
1,58E+00
4,46E-01
9,68E-01
2,76E+00
8,32E+00
4,13E-01
1,81E-01
3,71E-03
1,24E+00
2,03€E-01
2,96E+00
5,25E+00
317E+01
1,11E+00
4 33E+00
4,36E+00

27,83
23,50
33,30
8,61
17,97
35,81
32,41

susc
10°s1
35,11
29,78
48,76
30,28
26,44
34,93
44,11
25,51
30,54
30,54
2212
28,28
52,02
37.45

17,34
0,35
0,97
29,95
14,2
0.84
25,64
27,79
38,96
31,29
49,56

32,85
42,47
30,66
29,91
28,53

333
15,21
29,85

susc
10781
26,89

24,76
51,99
30,03
32,17
26,73
32,92
32,92
38,45
29,88

24,71

50,39
63,46
46,12

26,52
79,04
35,19
38,93

0,0022
0,0019
0,0027
0,0007
0,0014
0,0029
0,0026

susc
cgs
0,0028
0,0024
0,0039
0,0024
0,0021
0,0028
0,0035
0,0020
0,0024
0,0024
0,0018
0,0023

0,0026
0,0034
0,0024
0,0024
0,0023
0,0028
0,0027
0,0012
0,0024

SUsC
cgs
0,0021
0,0069
0,0020
0,0041
0,0024
0,0026
0,0021
0,0026
0,0026
0,0031
0,0024
0,0001
0,0020
0,0040
0,0051
0,0037
0,0021
0,0063
0,0028
0,0031

INC=inclina¢gdo quando positiva=polaridade revesra guando negativa =polaridade normal do campo geoamag.
MRN= intensidade da da magnetizagdo sem qualquer tratamento de Lab. A unidade A/m é S|
INTENS= intensidade da magnetizagdo com o tratamento de Lab. Escolhido para o calculo da diregdo, também em A/m SI

SUSC (k)=valor da suscetibilidade magnética x 10-3. A unidade A/m é S|
Mi= magnetizagéo induzida = k x T, onde T= intensidade de magnetizagdo na época do levantamento (23470 nT)

Q = Fator de Koenisberger

653,1701
551,545
781,551

202,0767

421,7559

840,4607
760,66

Ml
(Alm)
824,0317
698,9366
1144,3972
710,6716
620,5468
819,8071
1035,2617
598,7197
716,7738
716,7738
519,1564
663,7316
1220,9094
878,9615
899,6061
406,9698
82145
22,7659
702,9265
333,274
19,7148
601,7708
652,2313
914,3912
734,3763
1163,1732
1089,9468
763,9485
996,7709
719,5902
701,9877
669,5991
813,9396
781,551
356,9787
700,58

Mi
(Alm)
631,1083
2036,0225
581,1172
1220,2053
704,8041
755,0299
627,3631
772,6324
7726324
902,4215
701,2836
16,429
579,9437
1182,65633
1489,4062
1082,4364
622,4244
1855,0688
826,9093

913,687

0,0095
0,0080
0,0042
0,0115
0,0109
0,0132
0,0062

Q(sh

(MRN/MI)
0.0133
0,0077
0,0095
0,0050
0,0073
0,0011
0,0071
0,0051
0.0066
0,0103
0,0028
0,0061
0,0004
0,0031
0,0010
0,0030
0,0039
0,0000
0,0016
0,0027
0,0007
0,0055
0,0019
0,0035
0,0062
0,0042
0,0010
0,0073
0,0125
0,0042
0,0086
0,0033
0,0026
0,0146
0,0090
0,0056

Q(si)
(MRN/Mi)

0,0095
0,0245
0,0044
0,0171

0,0078
0,0309
0,0123
0,0462
0,0309
0,0007
0,0138
0,0007
0.0048
0,0074
0,0122
0,0146
0,0043
0.0118
0,0398
0,0166

9,54
7,96
4,16
11,53
10,91
13,21
6,24

Q (cgs)
(MRN/Mi)
13,35
.71
9,62
5,02
7,35
1,12
7,08
5,14
6,56
10,31
2,75
6,09
0,43
3.12
1,00
3,02
3,90
0,05
1,62
2,72
0,68
5,50
1,86
3.47
6,24
4,19
1,02
7,33
12,54
4,24
8,65
3,33
2,57
14,59

5,55



ANEXO II: DADOS HIDROGEOLOGICOS (Suderhsa, 2001)



X Y T Codigo Cota | Potenciom| Prof | EAQ1de| EAO1ate| EAO2de| EAQ2ate| EAO3de] EAO3ate| EAQ4de| EAO4ate| EAOSde| EAGSate NEI VazT1| NOT1}CrivoT2| VazT2] NDT2| VazT3] NDT3| VazExplo] NDExplo] Cap Especif| Tempj Cor| Turb | pH | STD | Dureza|
455888,0]  7395031,2| 08360501 7900 784,0) 14 14 9 9 4 1 “ k 4 1 q 10) 10 4 4 “ 4 1 7.9 10 1,88 8§ od 774 1 41
457511,2] 7401647 8116280101 7800 7430] 11§ 56 56 85 85 ‘ h i N N 471 22,62 48 74 41,68 60 b h 19,5: 52 3,80 1. 78 0 81 117
453500.01  7397000,0 66360001 790,01 1384 A 1 N h ‘l h h b 7 ‘ 1247 211§ b h h h b 24, 21,16 * 1 1 1 9 b 9
462100,00  7340400,01 16620001 7850 780,0] 1004 84 96 ’ " N 1 N N b h 8,37 84 867 73 " b 7.47] 88 0,09 3 0 83 103 17]
463481.2] 7358455,0]66400201 810,0 8034] 1 88 98 h ] h 3 b h N 11689 668 724 h ‘1 1 h N 8,63 83 0,10 1.9 028 84 233 70§
476900,00 7358400,0166570001 858,0 8430{ 11§ 85 85 65 95 11Q 11Q h ° N 19 L 50 N h ] h ° 50 0,14 1. 3 188 ¢ 69 21
4877252] 7348392,5/08400701 865,0 8621 40 13 13 25 2! h 1 h b N 129 1484 471 N h 1 1 N & £ 3,81 1.3 04 81 24 6.8
4877252] 734 5| 08400708 865,0 8621 40, E - L - “ < R e g L 29 L L L - e “ L L L . L « E e g L
399718,3] 7330161,5{08070501 |* M 38 32 32 h - 1 1 h h h 12 N h N b h 4 N 9 2 0,64 208 1§ 84 84 337 152
459403.2] 7314309,8/02200301  |* * 4§ 37] 37] N b 1 N 1 N h 22 32 35 N h b 4 b p: 3y 0,15 h 1 1 9 1
411650,6] 7331132,5/66520201 |* * 52 13 13 23 23 h 3 7 b N 147 2731 111 N h 1 * N E 19 0,49 1 140 78 25 1§
414602.2] 7405151,6]7031101 M * 559 39 39 N b h 9 N b ° 119,84 8 229 N N h h N [ 24 1,48 2 39 03§ 71 74 31,82
4040565,8] 7335481,9]08070401 |* * 604 57] 58 N b 1 1 N 7l i h N b h b h h 1 L&, 50 0,20 1 9 4 1 L L
383681,3] 7340652,0/18070301 |* * 72 69 89 N N b 9 1 h i N 32 21,2 33 84 60 37 b b 106} 3.93 21 3 11 7.5 287 154
428300,  7340800,0416520101 }* . 803 h h N h b N N h 24 1523 9 66 72 18 N b 72 18 4,50 1 28 0 768 15§ 74
404338,2| 7335483,8/08070404 |* * 82 27] 27] 49 49 79 79 h b h [ 6.5 39 h k h b N 5.9 56 0,11 2 100 14 8§ 104 29
396094,6] 7342062,3]08070005 |* . 82 L . L o E 4 E 4 o E o L r o o E o E o P . o 4 4 r E
397150,00  7340150,0088070008 |* . 100 19 19 40 41 68 72 84 89 7l 1389 378 629 34 80] 1239 120 1574 5§ 11 7.74 .28 038 7.8 308 3502
397197,7] 7342785,7]68070002 |* M 1008 38 38 89 39 N b h N i 7406 1584 ki 39,6 1 214 b 17] 4] 4250 125 07 69 18§ 84
373600,00 7325000,0188070103 |* * 100 74 76 h h h 9 h h h 9 1348 66,43 35,42 h h N h ] 55 39 2,55 1.1 2§ 73 9 73
307622,2| 7342606,4[18070002 |* M 100 N h ° h k b h h h 1 g 15,84 12 74 396 21 h b 42 39 1,62 1.2 07 69 185 984
404055,8] 7335481,9]08070402 |+ . 102 2 28 o o L - E o « 30 1.2 78 < o « « o r < . 4 < R < r <
4149423| 7328261,3]/06520403 |* * 102 35 39 39 50 50 b N N 126,79 24 32,48 h N 1 b 1 33 1,61 128 04 § 240 184
404055,8] 7335481,9/08070403 |* . 102 53 53 e r o 9 r r o 4 1,24 71 E 4 L o F « o . 4 4 4 4 < 4
378846,0| 7324554,3{18070102 |* * 120 1 17] 41 41 74 " h h 1 N 41] 20,00 49 N b h b h 26 60 1,37 5 9 9 9
378848,0] 7324554,3]118070102 |* * 120 71 71 41 41 17] 17] h h h h 41 20 44 114 101 47 1 26 60 1,37 19 3 osy 7.3 11§ 58
396663,8] 7342381,9/68070001 |* * 1308 52 52 N N 1 9 h b ‘l 1.37.87 304 N ‘1396 1485 b 20 42 4,84 129 0§ 74 144 9549
306834,0] 7342200,0/18070001 _|* . 130 N " N b h N b h h 7 18,73 19 423 4143 38 N b 70 42 2;00 128 08 74 141 9549
477900,01  7313100,0162210101 _|* * 150 17] 17] ] 1 ‘l 1 h N b 122 4 81,53 h N b h N 3 72 0,04 128 18 74 289 104
412568,7| 7320046,6/66520301 _|* * 150 23 26 h b 1 A ° h 1 1 2266 504 2663 h N 1 N N 2 0,60 1.8 14 81 179 84
414239,0] 7323212,7{16480101 |+ ~ |* 150 43 43 N 1 N b h h 4 1 5 2.4 77 2,67| 84 h b 1,82 39 0,05 h 1 9 9 9
425800,00 7338900, 16520002 |* * 150 48 48 81 81 9 N h h 24 153 1 78 18,95 59 b b 13 44 0,30 22 19 54 92 158 62
448200,01  7320600,0{12200002 |* M 150 N i ’ ‘l ‘ 1 h h * N 4| 609 60 11§ 1§ 82 h b g 121 0,10 21 1 2 79 178 74
423027,7] 7338862,8)16520001 |* M 152 31 31 k 1 N N h b 19 18,48 31 o0 7.13 89 h h 2 29 042 22 49 10 9§ 187 11
4500412 7330888,4][12200001 |* * 171 137] 137] N b b N h N 1 17 768 122 1 11,08 12§ h h 8.4 12 0,76 28 29 10§ 71 180 636
442800,00 7338800, 16400501 |* M 209 158 196 185 168 170 173 177] 1 1864 189 196 2.9& 54 114 816 109 N h 9 134 0,15 1 2 34 69 169 108
41423901 7323212,7|16480102 |* M 3004 139 134 4 41 h 1 N 1 N h 19 1.9 74 N h h h b 2.8 1194 0,03 22 40 30 82 2 124




X Y Codigo | Cota | Pmencioml Prot | EAO1de| EAOtate| EAO2de] EAC28te Emsaol EADSatel EAOAds] EAO4ate| EAOSde| EAGSate|  NE| VazT1] NDT1|CrivoT2| VazT2| NDT2| VazT3| NDT3| VazExplo] NDExplo| Cap Especit Temgr Corl Tu| pH | sTD Dureia_l
451700,01  7391800,0166360001 730,0}* os « o P P P 4 o E L « - E - -« L » L E 60 L . L 2 054 88 - 48
520014,8] 73973735|06080201 | 7300 7300] 100 . 1 ' 1 ‘ 1 h h 1 1 0 4 : k - . L . 4 . 1 4 4 4 1
4441712] 7308467 3188420501 | 730,0 7233] 108 42 42 o2 92 L 1 b 1 4 1 687 66 1088 / . h 1 ' 8] 20 049 4 20 19 73 1sd 120
5261021} 7390030,9{08090101 | 7300 7218 120 14 14 20 20 2 29 b k 4 1 84 24 304 v 4 h 1 1 213 28 1,08 2 1o s sd od 14
4517000 7391800,0/66361202 | 730,0 6065 148 1 h : 1 . 1 ' ‘ h 4 338 418 4581 L L 4 1 . 1 4 . 1 d o001 s § 704
43480000 7388800,0008430101 | 7300 7256 150 108 108 : ‘ ’ 1 b 1 4 1 437 1164 1 1 4 h 1 1 8 53 0,18 128 o 67 213 129
4398000 7300800,016420002 | 7350 707,0] 120 60 80 81 81 - 1 1 : h 1 28 14124 20 73 a8 34 A - 3§ 53 158 20 A o7 7d 129 e
4346253) 7391291,4]06430002 | 7570 7315 150 138 138 1 " 4 1 1 1 4 4 58 421 81,24 1 1 h . 1 38 13824 003 129 o 67 214 129
458650,0] 7417200,0066270501 | 7370 6563 160 79 100 ' . 4 1 1 w k 1 80724 5245 1138 h 4 h 1 : 4 14 012 1 9 38 74 31 s
4510500 738,0) 641,1] 130 - 1 4 1 ‘ 1 ’ h h 1 0688 954 0995 1 4 b 1 1 7.8 104 1,10 1 1. 1 9 9 b
460500,0 7400 7148] 120 ' 4 h . L 1 b h h 4 2538 11,47 28,04 L " - ‘ 1 7 28 285 1 1 ood 81 74 13
4805000 740,0 71460 120 ' ' b h ki 1 1 h h 1 2538 11,476 28,04 1 1 h b h 7 ﬁ 2685 1 2 o387 1 19
449450,0 740,0 7130 124 b : - 1 “ 1 1 1 4 271 &7 101 1 9 b 1 1 6.77] 104 0,09 1 14 1 1 9 1
4588205 74170895]38270002 740,0) 7240] 150 L 1 1 A 4 1 1 1 b 41 1§ 33 8854 h 4 1 1 1 A 1 . 1 4 4 4 9 1
45882050 7417080 6(66270001 | 7400[* 180 L - h - . 1 h h " k 4 1056 " 1 1 b k . h . . 1 4 94 A
514818,3] 7386048,8/06100102 | 7450 7110 82 51 51 L 1 4 1 b 4 - 1 1,2 57] 1 1 ° 4 1 04 58 004 1 1 1 1 A 1
4577000 7392800,0{66361201 | 7450 7100] 120 ' 4 ' 1 . 1 1 h b 1 39 114 68 1 1 ' 1 1 19 68 030 4 4 4 4 9
48856000 7374250,016380302 7480 7458 ¢ ° 4 h 1 b 1 1 ‘ 1 4 23 1015 ‘ 1 1028 4 1 1 1028 7828 o014 1 25 03§ 64 1 54
500141,4] 73597621/08010802 | 7500 74700 75 3 8 9 9 h 1 1 1 h 18 1 49 1 4 h ~ 1 1,5 g 030 20 5 sd 71 159 77
4614000 7385600,0166370101 | 7500 7308] 150 127 127 134 135 . 1 b 1 h 4 19,38 1,51 89,73 1 A 1 - 1 1,6 100 002 21 o 1d 8i 111 72
480000.0 _ 7377600.0{18011401 | 750,0 7450] 220 179 179 L 1 L 1 b 1 1 1 o esd 65 120 od 72 . 1 1049 071 011 20 3 14 7 o o
4949879| 7377752,1]66012801 | 760,0 756.4] 90 80 80 ' 9 ' 1 1 b . 4 358 68 5812 1 L 1 . 4 E 65 008 125 083 78 1 114
495072,8| 7377752,2/66010001 | 760, 741,00 110 4 ‘ h 1 . 1 ' 1 h 1 19 o8 sd 1 4 4 1 1 9.9 s o7 1 ¢ 1%0,4 101
495072,8] 7377752,2|86010002 | 760,0 738,0] 155 - b 4 ‘ ‘ 1 1 : 1 2 304 o0 ' 1 ' 4 : 3,04 od 004 1 3 o1g 65 259 10d
4632504| 7382965.4|16370001 | 760,0 7500] 158 4 4 0 oo L 1 1 1 ‘ 4 1 136 73 4 ; : 4 b 1 - . 4 4 4 4 A 1
495072,8] 7377752,2/08010000 | 7600 684,0 h b 5 1 ‘ 1 1 1 1 76 e76 1241 1 k / 1 1 8 138 010 1 9 34 97 104 14
4567000 7413200,0166280901 | 7650 7450{ 78 288 345 E - 4 1 b b 1 1 20 19 42 1 L w . . 19 42 045 1+ 1 1 1 9 9
470050,00 _7374500,0116390003 | 7650 7600} 100 40 41 k 1 " 1 1 ' - 5 10, 15 7d 27ed 34 1 1 14,1 3§ 047 21t 1o 37 sd 12 33
466017,8] 7378420,68/66370301 | 7650 75a9] 150 28 288 . 1 ’ 1 1 - b 1 10124 363 63.17] h " 1 1 1 2,2 60 004 1 28 027] 81 8d 483
456700,0 7413200,0166281101 | 770,0 7349] 120 52 52 . 1 1 1 4 . 4 351 132 3707 1 1 - 1 1 134 37071 870 1 d ol 71 1 34
ase3030| 7362621,]16390101 | 7700 7700 130 . J , p 4 4 | . J { d . | . R . R | 4 R . 4 4 44 J
4411376| 73803205]16420001 | 7700 7310 150 98 o8 109 103 4 1 1 " 1 A 11,3 871 1§ 1001 o8 4 1 4,08 o4 007 9 4 4 94 9 1
4411376| 7389320,5|16420001 | 770,0 731j 150 98 08 103 103 1 1 1 b h 1 1131 81 11g 1091 od . L 4,08 od 007 1 1 9 9
44118601 7389320,6]16420004 | 7700 730,0] 200 35 3 182 182 . 1 1 b - 1 4« 11 ed 1 § 1 1 b 33 1 . 41 14 1 9 9 4
451100,00 _7393850,0166381001 | 775,0 6766 1 70 102 h 4 L 1 / - 1 984 2 102 h 1 h ° 1 2 104 056 1 01 84 {1 3a
4530500 7393100.366360013 7750 77398] 150 1§ 49 w . 1 1 1 - A 1 11| 8242 4489 60 2084 77d 44 18,42 54 a2 {29 038 74§ 144
4544883 73977332168360001 780.0 7778 120 1 1 Y : ! 1 h 1 1 1 218 24 11094 ed 36 1906 s14q 4118 51 1,19 1 25 048 89 o 52
452850,00  7308200.0066361201 | 7800 7520|120 b . h 4 ‘ 1 1 - 4 1 27,09 6194 sl o9 8789 1 1 9d 879 016 1 1 1 1 9 4
4563000 7411000,0{66280801 | 7820 709,1] 120 1 1 1 1 1 1 1 b 1 729 198 7362 4 . 4 1 1 198 7364 2750 1 14 1 1 9 9
4569000 7397000,0{16360101 | 782,0 737.7] 150 40 40 50 18 114 4 1 4431 1218 h 1 1389 1 k 1 11 73 038 178 22 71 7d a4
4557221] 7411791,2116280001 | 7820 7680 151 1 1 k b b 1 1 - ' 1 14 84 17 1 1 b 79 1§ 188 28 28 67 54
45200000 7393800,0066381101 | 7850 7530} 180 h 4 1 1 1 h 4 4 1 33 8 52 1 1 1 E 84 010 1 9 1




X Y Codigo | Cota | Potenciom| Prof | EAQ1de] EAO1ate| EAO2de] EAC2ate| EAO3de| EAQ3ate) EAMdel EAO4ate| EAOSde| EAOSate) NE} VazT1] NDT4}CrivoT2] VazT2) NDT2| VazT3| NDT3| VazExplo] NDExplo] Cap Especif Tem‘gl Cor] Turb} pH| STD Dura_g]
489854 8] 7426956,8] 16110304 6400 608,0] 209 42 42 b * b 1 b b b b 31 1584 39 1 34,43 [ b 1 30,3 41 3,03 129 08 76 69 34
524258,8| 7406384,5| 06080001 645,0 6270] 85 31 31 59 501 84,5 84,4 b ] N N 1 8 56,32 b N b N N [ 59 015 129 2§ 9.2 29
470150,0  7425550,016110001 845,0! 606,0] 104 79 79 43 43 N b h N ] h 39 39 42 4 36 42 h h 504 47] 6,25 125 08 69 10§ 389
451100,00  7384700,01 66360001 845,0: 5270] 140 h ] N h h 9 h 1 111 43 1239 h h N h 1 3 1239 0,55 1 1 h IRABREY: b
470384 4] 7426958 0]16110004 8450 5510] 1808 10§ 105 1 122 ’ 9 h 1 1 N 84 9823 1 h N N b h 15,4 11§ 0,70 18 14 76 172 87]
432200,0 7420700,01 16300003 8450 6330] 168 24| 24 $0) 60 68 64 h b N h 124 12,86 2& 88 13,09 568 1 h 12.2§ 34 0,51 128 osd 78 74 231
484650,00  7427150,0166270801 845,0 617.3] 200 30 33 h ’ ’l 1 b h ‘1 7 27,72 1,760 104, 1 N "1 ‘ 1 1.5 10§ 0,02 129 0 6.6 of 4Q
4845402 7427498,716270801 645,0, 617,3] 200 33 33 N k| N 1 N h h 1277 1.7 104.8 h N N 1 N 1.5 10§ 0,02 1.2 0.4& 66 o8 40
624700.0]  7408250,01 66080301 8460 s208] o4 26 664 N ‘ *l 1 N h h 1 25371 849 543 h b 1 * 8,73 56 0,22 110 2§ 83 31 184
5204281} 7404770,5/08071101 8480 5085| 78 71 71 N h h 9 b h | 148,53 7.2] 50, 1 h 1 h N 7 50,8 3,08 128 0§ 7.3 162 64
524798,3] _7406762,7|6080301 8480, 8228 98 66 8¢ N h N h N N ‘l %2537 G.A_d 54.3 h N b 1 1 6,73 56 0,22 110 28 82 381 184
524750,00  7408800,016080001 8480 638,7] 150 32 32 54 54 h b h b ‘1 ‘1 831 3099 4 h b 1 N 3008 53,22 0,69 1.9 3§ 83 164 gg
456950,00  7365150,0166380101 649,01 42 14 16] N 4 ‘ 1 N h ‘1 N 1 18] N N h 1 h N 14 16} M 1 24 1.43 74 79 54
431900,01 7429800,0f 16300003 650,0. 606,0] 159 46 48 N h ‘ 1 h ‘1 N 44 1 44 80 28,8 43 b h 15,9 45 15,50 128 073 69 o9 38
454800,0] 734570001 66400801 650,0! 637,&_!{ 159 “ ‘l h 1 h N N b N 12,f 5,4 70,03 138 2479 76,9 N 1 2 B(iL 0,03 125 0§ 7.2 h 44
463000,00 7424800,01 66270701 660,0 854,7| 66§ 34 64 N h N 1 N N ‘] 1 5.281 24,000 34 h h h h h 10 25' 0,51 1.1 0424 84 191 17]
451640,5| 7384284 6/66360802 660,0 6848,3| 108 N h N h N 1 b N ‘l 1. 107 942 1881 N | N h N E 19 0,60 1. 13 63 71 197 103
458420,7 742111m|6271301 685,0 650,3] 8% 24 24 $7] 37} N 1 h N N 7 1468 10,71 60,04 N h N h N 8 70 0,14 11 124 89 27 22
462059 8] 7423189,516270701 670,0 6647| 64 35 35 84 84 h 1 1 N h 1529 24 34 h h ‘1 1 N 1q 29 051 1 1 043 84 101 17]
433301,3] 7398636,2|070204001 | 670,0 603,71 75 59 804 ’ N N 9 1 " ‘1 N 66.2d 32 67, N N h 1 N 3 87] 4,23 1. 8 14 771 sS4 4
433400,01  7398700,0) 87020002 870,0, 855.4] 100 34 36 66 86 ] 1 b h ‘ 9 .1469 792 33,72 h ° ‘ h b 60 35 2,05 1.9 01 83 34 92
487759,2] 7410653,8|08361504 670,01 6651] 140 18§ 18 N h 1 1 N ‘1 4. 486 288 38 h N 1 h 1 28] 38 0,84 1.4 18 71 109 34
4688550,00  7423800,0108110401 870,0] 6844,1] 150 °l 1 1 *l 1 1 b h ‘] % 25, 24,79 1 1 528 b h ] 45 56 1,49 129 059 7.4 h 2
433524,0] 7399559,8]| 67020001 670,0]* 150 N N N h b 1 b b ' N 1 N h N N ‘1 X 1 N b * 11 .81 271 1
4698003,3| 7383717,1]06370501 675,0 630,0] 109 52 1 “ ‘ 1 h b h h 49 8 51 1 N b N 1 3.4 51| 0,57 2] § 08 82 144
450450,00 7407900,04 66280701 680,0] 6388 80 b * N h b 1 b 1 1 1. 413 633 41,51 1 N 1 h h 633 4151 2042 1.1 h 9 b
433350,00  7398300,0167020003 880,0: 8792| 150 32 32 65 69 ‘ N h N 1__ 08 10| 65,91 b N 1 h N 8 80 0,10 1.3 064 81 1 1034
513206,3] 7389433,2| 08100501 885,01 8850f 81 18 15 b 1 h 1 h h b h a h h " b 1 1 b | 4 . 1 9 1 9 9 9
458700,00  74198900,0168270001 600,01 180 ‘ h h b b 1 | b ‘1 N 10,564 1 h b ‘ 1 N 10,6 h M 1 h 9 9
431470,00 7397730,0§ 67020201 695,0. 6704] o9 N h N 1 b 1 b ‘1 b 1 156 680 438 h ‘ 1 1 " E 43 0,18 1 1 of 71 15221
461318,3] 7420848,2| 16270001 698,01 688,0] 100 h| N b h b 1 1 h 1 N 12 132 16 1 31,7 18 b 1 56 47] 1,60 1 1 h 9 b
461318,3] 7420848,2] 16270002 6988,0 876,0] 121 33 33 541 56 1 1 1 hi ‘l N 22 49 83 h N 1 h N | N M 24 29 2794 83 794 27,
443915,3| 7380269 9| 66420301 7000 M 72,4 24 244 571 57] b 1 b hi N 1.13.79 569 14,83 N N b N N 2 19 1,60 128 04 73 139 74
461318,3| 7420848,2| 16270003 700,01 68930{ 84 59 64 66 b 1 1 h i h 71 10,59 41 4 554 29 b h 10,9 S 0,23 1.9 18 82 150 12,4
443900,01 7421350,016280001 700,0! 678,9] 100 jL N h ° 1 1 N ‘] 121,08 1§ hi ‘137,89 N h 32 34 2,47 1.8 0 76 1084 337
436000,00  7392100,0{ 66430003 710,0, 662,68] 2000 80 y h b 1 b N b 14736 165 54,34 b N N ’ N 13,81 47,36 M 1.2 18 7.2 157 84
439650.01  7391800,01 76420005 7200 7078] 108 18] 18 90 80 96 od 100 100 b 12,44 48 3869 b h 1 N N 30 78 0,47 128 03 7.4 124 66
465093,2] 7388938,2|66360002 720,0] 7070 120 ‘ N b h b 1 N 1 b h 1 60 33,04 9 1 b N N N h M 1 1 1 9 9
| 465993 2| 7388938,2|66360102 720,0 7101 128 N 1 b N 4 1 b N 1 199 5.8 45 h N N b N 5 50 0,12 11 1594 31 28
480850,00  7415750,0166271101 720,0 865,7] 140 79 86] 1 b 4 b b ] 1 1 543 11,84 6257 h * ] 1 h 9 60 1,58 h s O.CXJ 768 114 44
43960000  7391550,0 76420004 720,0! 678,3] 200 35 35 182 182 1 1 1 N N 1407 11} 68,8 b N N b b 11 73,2 0,34 1 h h b
460460,1] 7380119,7]66370201 7250 7120 81 76 74 N b 1 1 9 N ] 9 13,04 2,03 4244 60| 595 5674 3 0,14 1 1 34 97 104 10




X \ Codigo | Cota | Potenciom| Prof EA01del EAO1ate| EAO2de| EAO2ate| EAO3de| EAOSatel EAOAdeI EAOdate EAOSdeI EAOSate| _NE| VazT1| NDT1|CrivoT2} VaaT2| NDT2| VezT3| NDTS| VazExplo| NDExplo| Cap Especit ;I'gm_pj Cor| Turb| pH | sTD Dure_z_a_]
476300,0 7424800,0066014203 | 600,0 5360 150 70 70 L b - 4 1 ‘ 1 64 3 72 : § b 1 b 30 7 375 1 o ofderd {1 a
438100,0 _7431050,0066500101 | 800,0 sep8| 152 114 114 E 4 L 1 1 4 b 1 1021] a050 7661 . 4 . 4 1 5 104 005 1 5 ogd 7 108 58
475950,00 7423900,0166110001 | 600,0 s52,0] 250 L " L L b 1 1 " 1 48 1 ” 1 : 4 4 1 2,38 107 0,04 1 14 1 1 9 1
470152,5] 7420130,6168110801 | 6050 5783] 54 22 23 39 39 ‘ 1 A ° . 1 267 1523 2897 h - ' 4 A 10 35 1,20 1 71 3 78 13d 38
4700689 7420314?#06110602 805,0 5840| 56 48 44 26 26 4 : 1 ‘ . 21| 48 24 1 4 1 . 1 11 31 110 2 o od 74 o1 39
4576000 7371eood_z_gasooo1 8050 5850 115 . . - 1 ‘ 1 h 1 ‘ 1 20 1848 37 4 2482 42 4 1 21 075 1 8 o8 77 18y 749
4750000 7208200008010801 | e10,0] 5053] 89 4 " h 4 A 1 1 1 4 4 1467 3789 4 1 a0 L 4 1 40 271 324 2 § od 73 124 o7
438101,1] 7400432 4]67020008 | 6100 60a1] 108 16 18] 54 54 69 &g 78 78] . 5o 113 133 h 4 b ~ s 148 867 18 o 004 7.4 214 1138
472361.8| 7423240,8|16110003 | 10,0 8020| 1 50 so 1209 120 48 44 18 18 + 1 o 1268 16 o1 2571 ed 1 1 17] 4 048 sd 78 of 64 197 873
4881213| 74270148|16110007 | 100!  eo10| 15 42 42 \ 4 . 1 4 ' 1 o 284 19 73 1584 1] 1 ‘ 27] 74 043 1 25 03 68 79 42
47080000  7423750,0116110008 | 6100, 5000 150 6 60 19 19) 4 1 h b 1 1 1| 418l 19 74 132 4 1 119 33 524 42 1 {1 3d
455850,00  7435550,0066271001 | 615,0 557,3] 150 38 74 75 134 - 1 1 - ' | 57727310 60,8 1 4 4 1 | 21848 81 862 128 of 87 174 2o
4396561 7415&3:;3‘0290201 8150 5458 162 78 78 | . 4 1 b L L 1 6038 591 6946 1 ' . . 1 10 794 178 1 4 4 1 9 1
450551,5| 7346575,6|68400801 | 6180 6143] 45 33 32 4 1 ' 1 4 - . 1 37 954 2419 1 . 1 . 1 8 30 030 1 1 23 sg 5
420831,8] 7406585,4|07020203 | 6200 5809] 50 41 41 L . 4 4 b L 4 3014 65 39 1 1 g 1 b 6.5 o 758 125 072 81 204 6g
426028 6| 7431350 266301401 | 6200 6050 67 31 42 : + ‘ 1 A 1 . 1 1§ 74 211 % . 4 4 1 5 sd 033 1 20 28 68 23 4
420888.2] 7408647 2|7020301 200]* 7 ) o | 4 . 4 " | . J 4 | . B ] | J | | J . PR BT R .
4668603] 7419170,2|6270801 6200 6116 100 18 14 23 2 47] 47 : 1 . 1 841 1466 1594 - k 1 - 1 E 16 105 1 25 o6d 67 4d 30
466800,0 _7419250,066270801 | 6200 8116] 100 18 23 z_g{ 47, - 1 1 - . 1 8.41] 14,866 15,64 : 1 4 L 4 E 1d 105 25 064 67 o 39

| _444504.0] 7413475,4|66280601 | €200 6018 120 15 15 22 2 38 34 66l 64 1 1 1818 214 1 : 4 b 1 1 13.9 28 185 1 doded {1 34

456850,00 _7422850,0{6270000 6200  569.8] 150 51 51 84 84 74 74 1 1 . 1 202 2475 2063 74 528 4118 73 4763 56 sd 1,88 1 414 41 1 9 1
47425000 7424450,0008110003 | 620,0 5099|150 53 53 1 1 4 1 h 1 ' 4 2012 48,54 4 | 495 99 : 124 48 448 1 4 4ed 1
4741500 7425400,0066110401 | 6250 5800] 120 L “ h 1 1 1 1 1 h 1 4498 1584 56,37 1 1 - 1 - 10 6 067 1 d o0 74 1d e
47410000  7424650,0006110001 | 625,0 508,0] 122 29 29 . ' 1 “ : L 1 27 29,39 - ’ b " b 1 2 771 045 125 o 71 11d e
439750,0  7419100,066290201 | 6250, 5556|162 7 78 E . 1 1 . : : | 69,34 5910 6944 : 1 4 1 1 19 79 178 1 28 otd 794 211 129
4733700 7426300,066110004 | 6250 5550] 187] ‘ " : 1 . 1 1 1 ‘1 1 70 122 sd b ' : b 1 1 E - 1 4 4 4 9 1
4347868] 7428280,8/36301101 | €270 s7,0] 150 63 63 1 h 4 1 1 . 41 ed 9031 e3s3 1 . 1 - 776 638 204 125 047 78 {1 634
486550.2| 7414187,7/08110201 | 6280 804,0 32 32 28 28 A 1 / ‘ 1 24 28 33 1 . b : 1 28 025 4 9 4 9 1
434950,00  7398850,0167020001 | 628,0 8152 o4 24 24 44 . 1 ' 1 ‘ 4 128 84 2364 1 ; : 1 b 60 3§ 270 1 o ood 74 1 11
4391438| 7419112,0{06070301 | 6300 5010] 79 74 78 . 4 . 1 1 1 . 1 3 72 a3 1 4 1 ; b 5 a9 083 2 8 o7 72 13 42
45740000 7422500,016270008 630,0 e186| o0 40 40 E . 4 1 4 w L 1 114 a7 1 1 5857 66 b ey 379 230 178 23 d 13d 72
457139.0 74%wz7m 8300 6226] 120 24 26 52 52 55 59 o 9 : 1 7124 eod 2597 ’ 1 1 1 1 52 3o 227 1 1 o 78 14 o7
469730.7| 7427571,7]18110005 | 30,0 5010| 150 54 54 40 40 4 1 h 4 . 1 39 122 4  od 1091 76 . 1 g 59 045 20 3 21 ed 203 100
4734000 7426030,0{66110005 | 630,0 5540] 314 4 L 4 4 Y 1 1 - b 1 76 50, 1 5149 704 4 4 9 . 1 1 1 4 9 1
430800,0 7431500,016300005 | 6320 6260 150 eg) 70 19 19 79 7d 1 4 ' {1 d 847 8 ol 288 6 1 " 28 sd 048 21 A 28 74 149 a1
4354808] 7378317,1/68410301 | 6350 6267|150 13 13 84 88 . 1 4 1 ° q 833 264 6054 e 228 2059 1 1 1.6 0,08 4 28 o041 39 153 20
513100,0 _7300850,066100502 | 840,0 8357| 46 23 32 : b ‘ 1 - ° 1 49 1320 1811 1 k b . 1 8 20 038 120 o4 1 9 1
519750,00 7412100,0{66070401 | 640,0 5809 100 42 42 82 82 ’ b h 1 4 5008 423 67.91 1 9 1 : 1 423 6191 024 1 4 1 1 9 :
470300,00  7425300,0008110002 | 8400 6087| 120 1 : b 4 L 1 4 1 L | 3133 o935 424 80l 1946 4884 . b 18 4983 081 1 9 of 74 11d 34
s312288] 74205652]16300004 | es00|" 150 o . \ | 4 4 4 d | 4 4 | p | J J ] . 4 R . [ I IS S RS J
431228.8] 7429565,2]16300004 | 840,0]* 150 J | ) J | d ) . | * 4 4 4 . | ) 4 J ) 4 . R S I BN .
432191,0 7430461,5{16300002 | 640,0 6280] 199 24 69 1 1 1 1 . 12 12 23 b 1 ' 1 i1 1229 051 1 4 4 4




X M Codigo | Cota | Potenciom| Prof | EAO1de| EAOtate| EAO2de| EAC2ate aoadel EAO3ate EAOdde‘ EAO4ate| EAOSde| EAOSate| _ NE| VazT1| NDT1|CrivoT2| VazT2| NDT2| VazT3| NDT3| VazExpio| NDExplo| Cap Especif| Temp] Cor| Turb | pH | STD | Dureza
48035000 74202000066014201 | 5750{  5266| 180 1 h - . b 1 1 - ° 1 484 1237 5284 ] ‘ h - 1 123 528 280 11 1 1 9 1
480550,0] 74203200068010101 | 5750/  s5416] 800 1 b * " 1 1 ’ 1 ' 334 33 614 1 b h 1 1 5 614 o018 11 1724 108 774
4828000 7422000,0068010001 | 5780  sse0| 155 k ’ - 4 1 1 - 1 1 1 24 304 oo 1 ’ ’ ' 1 3 od 004 1 3 018 ed 253 10d
525850,00 74113000{66080401 | ss00f  s721] 71 37 84| h . * 1 1 h b 1 79 Y h h ' ’ 1 1 3.5 g o012 113 sd 92 164 20
4780000 7425300,0066015001 | s800|  s525| 100 78 7 1 ' 1 1 1 1 1 1 274 528 3221 - 1 - 1 1 528 3221 1121 137 16d 794 4 1rd
4721835 7428283 7]16110002 | 5800/  s510] 102 45 4s) 36 36 69 69 - N 1 ] ﬂ 3279 3§ 84 2483 34 * 1 4214 4 32 26 25 1868 7 259 667
4487960| 73794772|16420102 | s800f  s790] 111 104 104 k h ' ’ h ' 1 1| 468 31 74 308 34 1 b 40 o 1,03 125 17 84 10d 4
430800,0) 7438950,0008300204 | 5800|  5533| 120 ] b 1 1 - 1 1 ' 1 1 267 1469 N 1 N 1 ﬁ ' 15,9 sy 248 2| o osd 77 108 39
47830000 74212000/66014201 | 5800|  6258| 144 180  1ed ° h ] 1 1 N 15421 33 €981 1 h h 1 1 33 5421 . 1 dood e § 1
47830000 74212000066014203 | 5800]  5258| 144 180 190 ’ ' ’ 1 1 ’ 1 5421] 33 69,81 1 h ' " 1 33 5421 . 1 d odeg 9§ 13
430703 8| 74203367|66300202 | 5800|  s647| 159 31 3 184 141 ‘ 1 h 1 ' 1 1531 13 . 1 h " 1 1 771 3837 037 1.9 o4 74 35,4
430826,4| 7436851,0{06300202 | 5800  5847| 15 31 3 13 141 ’ 1 ’ h ] 11531 132 2764 1 b h 1 ] 7.7 %837 037 1.9 od 71 1 364
4834000 7422100,0{66010001 | 5800l  5080| 185 60 6 1 16 174 174 h - 1 174 74 1154 1 1 ’ ] 1 792 1158 018 1 2 04 84 279 54
419450,0] 74012000067030701 | s870|  6440| 108 1 ° 1 h " 1 1 1 b 43 ° " 1 ] . h 19 44 10,00 1 o 78 8634
430850,0] 7382750,0066430001 | 500.0| 5760 38 * ' - h 1 1 1 ’ 1 14 37 1399 1 1 1 1 2.3 g - 125 049 78 1 54
47935001 7434700,0016010701 | 5900/  s540| 84 50 50 1 1 ’ 1 1 - 1 { 38 1568 3] 73 48 41 1 1 39 4 433 1 3 1 71 154 52
4315755| 74345181|36300501 | 5000/ 5838|104 63 63 - ' h h h h b 1 642 2267 831 ' h ' - 1 20 8 1268 1 doaf 74 4 4
419170,0] 7401530,0167030801 | 590,0|  s50.8] 108 34 52 1 ' ’ 1 1 1 b 30,24 17.21] 31,87 1 1 ’ 1 1 172170 3187 1058 1 1 029 7 | e42d
4348808| 7431467,7/36301001 | 5000 5743 118 19 19 73 73 1 1 1 1 1 11567 88 21,39 ' 1 ’ 1 - 8 0,11 19 048 7.7 3.8
468600,0] 7394750,0116360104 | 560,0|  5851] 140 18 1§ 153 33 1 1 1 ° b 1 488 38 h 1 " by 28,8 3 087 1 4 184 7 109 34
517065.7| 7393857,6/6090101 5900|  s851] 150 14 14 49 49 81 81 . 1 ‘ 1 48 2 118 ’ h 1 b 09 489 00 119 59 o8 204 24
5111500 7383200,0166100801 | 5900/ 5802 15: 84 84 L h | 1 1 1 ' 1 o076 1380 74,08 1 h b 1 ' 14 7758 002 113 sd 74 8y 4
41922000 7401520,0167031001 | 500,0]  5560] 180} 44 88 88 168 . 1 1 1 ' 1 3404 127] 44, 1 h h 1 112774 as, 1,25 {1 1023 8 { sssg
43495000 7437050,0006300101 | 5020  5358] 140 31 31 60 60 1 1 b 1 ' 15618 44 X 1 ' - ' 4 58271 1838 129 0y 69 84 34
525717,7| 74132806]6080403 | sesof  ser] 74 b ‘ 1 ' 1 1 1 1 1 1 79 18 2667 1 b b 1 1 35 3 012 113 sd 82 1 P
5250165 74133725/08080102 | 5050 5629 96 48 48 1 ' ] 1 1 1 13207 o8 7314 h h 1 1 - 0.2 4 002 128 123 79 114 53
477050,0] 7425650,0166110008 | 5050  5350| 9§ 50 82 o5 o5 h 1 h b 1 1 69 24 60 1 ’ h by 1 20 erod 282 1. 9 oM 73 4 54

| 4325201] 73816252|16430101 | 5950/  5780] 1 CE| 65 ’ h 1 1 1 b - 1 19 1309 20 794 3428 48 1 1 368 58 1,01 71 57 7.3 209 84

418000,0] 7407100,0067030801 | 595,0|* 137 30 02} 92 4 o8 104 h 1 b 11 2933 sssq 1 b 1 1 {1 20333 esey 14 oy 74 9 3679
4770500 74256500166110004 | 5950/  6130] 18 43 571 60 84 h 1 ’ h h 4 81 a4 82 h ’ 1 1 1 4 s20d - 1. 8 o4 69 9§ 331
477050.0] 7425650,0066110001 | 5850/  5250] 187 sl 10 169 169 1 1 h 1 794 29 7 1 h h 1 20 ss, 1,22 1 s oo 68 | 549
477050,0] 7425650.0066110005 | 5950/  6180] 318 74 180 250 250 ‘ 1 1 1 1 1_7g 5143 78 1 1 ] 1 | 4 7884 1515 1 ol 71 | 167
47865000  7423850,0{66014401 505,0]* r p P J o r p E E o p - 9 E r o p J . 4 4 4 < J
488503,6| 73944487[16360103 | s90.0] 5860 150 30 33 57, 69 1 1 1 b 1 13 o9 1 h ' ' - 1 o4 2234 1008 125 19 68 34 52
420862,1| 74018651]7031301 6000|  s800| 79 30 33 69 70 1 1 h b 120 11.31] 23,33 h h h - h 2 180 1. 94 4 71 48
441738,4| 73808346]66420201 | 8000|  5014) 79 64 68 ] ° ’ 1 1 ] ’ 1 88 514 699 1 1 1 1 1 2 79 004 128 02§ 72 12 63
4437265| 74089200/66280301 | 6000]  5858| 83 29 23 69 7 1 1 h h - 1 421 1554 1 1 h b h 1 85 71308 125 024 73 167 o4
47630000 7424800,0166014201 | 6000]  5400| 85 o5 95 h h 1 ] 1 1 1 1 69 28 7 h ’ b 1 h 21 67 3,00 1.9 ofed § 4
477700.0]  7424150,0{66010001 | 6000  5690] 100 4 60 60 3 32 1 ' h 1 3 19 g h | 1 1 ] 10 eq 027 1 1 1 19 9 1
47630000 7424800,0166014202 | 6000|  5650| 102 97l o7 ~ . 1 1 h k b 1 35 3168 59 h * h ] 1 3168 1,58 1 1 1Hed 9§ oo
476500.00 74253000066013001 | 6000|  563.4| 102 - ] ] 1 ’ 1 1 1 ’ 1 3663 1028 3864 - b - 1 371 1351 1_d 007 1 49
4777000 7423050,0066010002 | 6000]  5780] 107 1 1 ] 1 1 1 1 ] 1 2 14 1 1 ] 1 1 1 3 1,08 1 9 ]




X Y Codigo | Cota | Potenciom| Prot | EAO1de| EAD1ate] EAO2de] EAD2ate aoaael EAQ3ate EAwel EAOdate| EAO5de| EAOSate NEI VazT1| NDT1|CrivoT2| VazT2| NDT2| VazT3| NDT3| VazExplo| NDExplo| Cap Especit Tem_gLCof Turb| pH| STD oum_ia_J
483400,0 7421050,066010001 | 852,0 5310|120 87] 87 118 116 4 1 . 1 . { 2 9 . . 4 . 1 b 79 871 012 1 A 21l 64 2d o3
408500,0{ 7407600,0{67013717 | 5520 5200 150 37] 105 - 1 1 1 : ‘ ° 1 32 . 4 : . ‘ 4 1 15 8 250 128 014 7.4 s 42
484300, _7419300,066018101 | 62,0 4867] 153 98} 14 114 141 . b 1 L 4 65,28 20,307] 89,89 k k : - 1 14841 121 1 doa] 71 4 2
41000000 _ 7407700,0067450801 | 5530 5310] 40 ° ' h 1 ' 1 . 1 . h | 38,3 " . ‘ . 1 3 383 196 20 1 ood 78 1 6749
409250,0] 7407800.0167010801 | 8530|  5350] 102 88 88 - ' - 1 1 1 1 1 18 19 20 1 9 1 1 1 10 208 o087 1 d o1 esd 1 3d
48760001 7400900,0{16010201 | 585,0 5390| © 70 70 40 40 h 1 1 A 1 16 13080 16 79 574 14 4 1 2.9 44 089 2y 2 o,% 72 244 149
4170700 7403080,0/67030901 | 566,0 5202 1 54 54 1 4 y 1 1 1 . | 348 12@] 38,5 A h ' . 1 12989 3854 348 1 1 128 74 4 224
483250,0] 7421100,0{66010001 | 585,0 531,5] 120 1 . . 1 1 1 4 1 ' 1 238 a8 725 1 . - . b 4 8 o007 1.4 1 87 8g
wasso.a 7407500,0167010001 | 585,0 539,0| 150 h ‘ : . 4 1 - 1 1 118 " h 1 " ' 1 1 49,9 aq 171 1 1| od 7y 57.23
483350,0] _7421250,0{66010001 | 5580 537,0] 102 L ' b 4 . 1 b . h 1 2 70 70 1 4 1 4 . 571 3 ot 1 0 02 6 s0d 127
5156986 74144325|66070002 | 560,0 5437| 50,71 1 4 ' 1 ' 1 ' 4 - 41 18,34 g h 1 1 b 4 1 7 28 081 1. 10 of 67 314 132
478788 9] 7419407,4]08011201 | 60,0 547,0] 102 27] 27] ag) 45 ‘ 1 b h 1 19 o4 et : . b 1 . 1 y . 1 1 1 1 9 1
481681,4] 7421071,9{18011801 | 560,0 5570] 150 64| 85 h ' ' 1 1 h b 1 3 1552 78 o7 g sd L 1 39 s 007 {129 18 7 1| e
4818838] 74183352[16011002 | 5600 5180 150 82 92 " 4 L 1 1 b ° 1 42 3443 471 7Y 2282 47 . b 48 74 1,50 {129 027 72 8d «¢d
516550,6] 7414739,1)08070501 | 5600 5120] 180 166 186 45 45 b 1 - 1 ' {1 48 343 83 1 ° E 4 1 88 008 18 8 1.9 78 267 e
4819000 7420100,0066013401 | seool  4s9,0] 203 h 1 b 1 b 1 . . 4 1 101 9 1163 1 : : E b 4 13 033 1 d oy 9o 4od o4
484150,0 7421750,066010001 | 560.0 4800] 205 h ° ’ 1 ' 1 1 h ' 41 8d 17 1458 150 13 108 1 b 1 1 0,50 1 1 1 o 14 1
4772048 7411008,0|66012001 | se20|  s480] &) 14 14 30 30 ‘ 1 b : 4 1 14 214 2018 b " b 1 1 20 2528 177 128 A e 7d a2
482650,0 _7421400,0{66010001 | 5620 4672 200 156 156 9 1 1 1 : - L { o48 58 1234 174 482 1502 . b 42 14758 008 1 d o o ad 74
488850,0 _7397100,0/06010501 | 565,0 562,5] 120 18] 15 2 2 1 1 1 : . 1 28 214 1 1 4 1 L b 209 8 028 215 25 1§ ed 107 1
4465000 7443900,0/66170003 | 566,0]* 1 4 ' - ' ‘ 1 ' 1 ' ' ' 4 h 4 ° h ‘ ' 1 1 . 1 d o4 7d { of
482850,0 7421500,066010001 | 565,0 551,0 13 : 1 . : ‘ 1 1 ' ‘ 1 14 ef s . 4 1 1 1 E e 007 { | o2 ed 234 g
480245,4| 7433124,7|16011603 | 565,0 5620 1 102 102} 1 4 1 1 1 4 . 792 28 48 304 10 - 1 135 75 1,88 1 25 ood 81 124 104
482850,00 7421550,0166010001 | 565, 5380 150 86 86 139 135 b 1 ‘ : 4 1 271 ad o . L : 4 1 4,6 93 007 1 4 o3d 671 214  od
448450,00  7444200,0168170001 565,0|* 200) 10 8 E o o r P L o L o “ L < “ - L e L o . L “ e - L <
446550,0| 7443500,0166170004 | 5650 5440 1 : ' ' 1 , 1 1 1 ' 121 ' h ' 1 b 1 1 1 h . 1. d deq 1 11d
483250,00 7421850,0066010001 | 568,0 5480|100 4 . b . 1 - 1 , {1 24 134 5163 1 " 1 1 1 9.5 53 031 1 14 1 41 9 1
4305435 7382200,2|06430201 | s700 sosof e 87l 87] 00 0 . 1 b h b 1 tj 343 72 1 1 4 1 1 29 o BEERE) 20 8§ § 7 284 24
4837000 _7422000,068010001 | 570,0 5450|100 . 1 ‘ . 4 1 1 4 1 ﬁzgi d 7 1 . 4 1 . L 7l 017 1 4 4 9 9 1
483700,0] 7422450,0{66010001 | 5700/  538.0] 109 4 4 ' h 4 1 \ 1 . 1 81| 129 8 1 . 1 . b 19 68 027 1 o o 4 {1 23
4836300 74225509[66010001 5700 5450 101 ‘ . L . 4 9 . ' . : é 1210 2 1 3 4 g 1 9.9 28 330 1 d o3 65 4 e
483250.00 7421000,0{66010001 | 5700 5470] 108 63 83 o7] 7] 4 1 1 A 1 2 1 1 - A 4 1 12 g 080 1 2 01 6 214 81
483700,0] 7422450,0066010002 | 5700]  5480| 107 . 4 ‘ 1 ' , 1 . 1 g 163 sq 1 : . 4 1 14 3§ 1,08 1. d of o { s
483100,0 _7421650,066010001 | 5700 s417) 121 34 35 40 40 1 1 1 * 1 1 2834 5048 ‘ 1 417 1 . b 1 9 . 1 o o es 147 64
445550,0 7368850,066550102 | 5700 5635| 150 20 20 1 ' ’ 1 1 ‘ . 1 659 1388 6853 ed 1.8 2405 1 b 1 1 0,08 178 s sd 204 2o
477079.8| 7421526,8/16012002 | s700]  ses0| 159 4 4 1 4 . 1 b 4 9 s 44 108 1 1 b 4 1 1 1 . 1 4 94 9 9 1
4791418| 74084135/08010901 | 5720 s37,0f 102 o4 84 - 4 . 1 1 . 1 35 . 4 h : 4 1 : 2 6l 008 b o 8 7d a1
47085000  7389000,0{16010101 | 5720 se00| 150 49 4 112 11 1 1 1 1 . 1 9 2 73 408 17 : 1 39 1 375 4 29 o2d 78 134 sa
481950,00  7423250,0066013302 | s73,0]* 359 1 b : 4 . 1 1 1 4 1 / 1 4 1 1 1 ' ' 1 1 . 2y o oed 65 313 1
482850,00 7421900,0066010001 | 5750 5600| 105 39 35 1 91 . 1 1 L . 1 19 74 ed 1 4 1 1 1 7. e 017 1 1 o1 67 204 &g
482600,00 _ 7421950.0066010001 | 575,0 5560 110 b 4 ' 4 ; 1 1 1 . id  of 33 - 1 . : 9.9 33 073 {1 6 18 64 254 101
483623,7| 7438819,0]16012103 | 5750 567,0] 150 92 92 1 4 L 1 1 1 1 g 273 1d 794 ed 39 55 63 1,02 24 osq 71 134




X Y Codigo | Cota | Potenciom] Prof | EAO1de| EAO1ate gﬁg{awm EAO3de EAOSatel EAOAdeI EAO4ate| EAO5e| EAOSate) NEl VazT1| NDT1|CrivoT2| VazT2| NDT2| VazT3| NDT3 VazExplok NDExplo| Cap Especit| Temp| Cor Tub | pH | 51D | Dureza
308550,00 7412600,0167014501 | 5400 4320] 180 1 1 . 4 1 1 4 . 1 108 8 130 - . 1 4 1 148 020 { o ood 7d { soof
483200,0{  7424000,0l66010001 | s400 5124 181 h h . A 1 4 4 1 1 278 582 " . h 4 1 4 . - 1 d o sg 231 101
400450,00 7410150.0167010002 | 5400 4500] 208 “ “ - i b 1 - 4 b {1 o . h 1 : : 4 1 1 0,04 1 14 1 1 9 1
405350,0]  7409050,0067012901 | s400 5240] 264 39 78 . 1 . 1 . 1 . 1 18 32 8 : . b 1 . 3,2 871 005 1 o osqg 7d 4§ 109
404750,0  7409750,0{67012601 | 5410 5170| 63 42 42 1 4 . 1 1 1 . 4 24 18 37 4 4 4 4 4 g sd 057 1 9 oy esd 1 o
405500.00 _7408050,0067016301 | 5410 5180| 96 L . ° 1 ‘ 1 . - . 1 22 4 64 - L 1 . b 48 ed 114 26 1| o1g e {10829
405000,0] _7409350,0{67010801 | 5410 501,0{ 100 43 E 4 L 1 . . 1 40 4 e3g 9 . 1 1 1 4 ey 017 26 2 oy 87 {11154
4049000 7410800,067011001 | 541,0 5080] 100 1 1 h . . 1 35 od eg 4 4 4 . 1 9 88 0,27 1 o 02 74 9

40555000 7408950,067016302 | 5410 4030] 11 : ‘ 1 1 1 1 1 - | 48 48 64 1 1 1 84 3,00 23 1| of 7d 1 4834
422850,00  7424400,0008300301 | 42,0 5386] o 26 26 34 36 73 73 84 84 1 1 339 1584 1 h h " . 1 1584 1323 1810 128 478 1 4
40570000 7409300.0167012001 | sa30l  s250] &9 41 83 1 4 L 1 1 4 1 18 a8 a3 1 L 1 . 4 48 015 1 d ofed | g
405300, 7410000.0167011001 | 5430 5280] 102 34 78 : A 1 1 4 - A 1 19 ed 17.27] h 1 E . 1 o8 17271 438 1 3 osy s 1 3042
405250,00  7409500,0067012001 | 543,0 5010 120 38 84 84 92 . 1 1 - ° 1 42 § eg 1 \ 4 . 1 5 ey 019 1 do7d 4 78
4051000 _7409800,0167012601 | 543,0 505,0] 132 . 4 ° h h 1 4 b h 1 38 soi sesd 1 . . 4 4 501 698 018 1 1 oi 78 { s348
408450,0  7410000,0067011001 | 5440 5190] 112 : 1 4 h . 1 1 h h 1 29 102 68 h - 1 1 8,53 88 020 1 do1 78 4§ 62
405550,0 7410800,0067015118 | 5440 514,1 : 1 1 i . . 1 1 1 - 4 20,86 L 1 1 * : 1 1 40 455 256 128 o1 87 18d o
408150,00 7408950.0067014801 | 5450 5180| 80 48 46 . 4 4 1 : - 4 1 27 s 3g 3 4 . 1 1 E 8 063 1 9 27174 § 35
408050,0]  7400350.0{67012001 | 5450 5190| 89 45 78 4 1 4 1 h h b 1 24 53 1 1 ' 1 ' 5 s§ 058 1 5 04d 74 | ed
40810000 _ 7400950,0067011001 | 545.0 4920|100 . 4 ' . 1 1 b 1 . 1 53 83 64 1 1 b 1 : 7.9 68 050 1 oo 77 1 84
488200,0(  7421650,0688010001 | 5450 5130] 138 42 42 80 90 1 1 . 1 1 4 3 72 g 1 . 1 E 1 7.2 48 051 1 2 020 71 164 84
402800,0 7408800,0{67013401 | 5450 5200] 147 1 1 1 1 1 1 1 : 4 1 25 89 78 1 1 . 4 1 £ 78 0,16 1 1 o1 84 | 1204
414100,00  7430100,0166320501 | 545,0 5416 150 26 51 51 132 L 1 b b . 1 342 931 1384 ed 11 2154 1 1 10 21| 057 1 5 ood ed 100 37
4082000 _7409500,0{67012001 | 5460 5077 102 42 84 1 - . 1 . 4 1 1 3828 14,14 3011 1 1 1 141420 3911 17,04 2 Yoy d 1 s273
408300, 7408050,0067010401 | 546,0 5160 212 52 52 8q 8y 141 141 1 . 4 1 3d &g 1 1 1 - 1 8.8 120 0,10 1 1 181 42 1
4072000 7408350,067013101 | 5470 530,0] 104 54 75 9 4 1 1 1 : . 1 17 144 32 4 1 . E 1 . 32 - 1 1 ord 7d | 8315
4072500 7409200,0167012701 | 5470 5170 220 65 168 1 4 “ 1 1 1 . 41 30 48 sd 1 1 1 1 1 49 88 008 4 01 o 9 4
386600,0| 7420450,067100201 | 5480 527,0] 82 20 29 63 63 h 1 1 k ° 1 21| 34 1 ° 1 1 1 34 28 051 1 4 4 14 9 1
407650,0  7409100.0167012701 | 5480 5250] 100 53 78 : + 4 1 1 . . 1 29 o 5 1 4 1 1 ° 1§] 50 052 1 doed sy { 34
40750000  7400150,0067013101 | 5480 5230] 140 6g) 118 . - 4 1 k 1 4 1 2 1§ s : h 4 1 1 19 511 058 i1 o osy 74 % ]
4224983| 74255857/36300901 | 5500 s177] 74 52 52 72 72 1 1 . 1 1 3233 1268 3881 1 1 1 1 b 8 6667 023 1 dood 77 | 402
408650,0] _7408800,0{67015208 | 5500 5488| 84 30 42 63 72 . 1 , 1 - 1 124 3d 4044 b . b 1 1 34 0,67 178 18 78 4d 644
48280001 7424515.0{66010001 | 560,0 5200 o8 34 35] 84 63 4 1 1 1 b 1 2 1 4 4 : . 4 . 4 73 0,08 1 1 o7 85 224 10d
477800.0]  7414050,068012601 | 550,0 5229|100 4 ° : 1 . 1 1 : . i 27124 14 28,08 1 : 3 . 41 28.42 . 1 d oif 7 1

515800,0 7413850,0118070001 | 550,0 5400 116 64 86 : 4 1 1 b k 1 1 19 d s34 o 1079 62 1 . 55 84 0,10 22 8 o 71 201 113
3912000 7415000,0017010201 | 50,0 4940|120 78 74 . 1 . 1 1 ' - 1 s4 1071 el sd 3168 74 4 b 15.7] i 4 25 o014 75 sd 34
478450,0 7414450,0166018601 | 550,0 5436] 120 h ' 1 . 4 1 1 1 - 1 637 8704 7.74 4 . 1 1 1 § 9 228 129 184 A 7| 34
448550,00  7371850,0178420101 | 550.0 4989|150 63 63 3 83 . 1 1 : . { 511 89 h 1 827 1 1028 1 4  esd o027 21 10 45 g 20§ 52
480254 3| 7426359 4]16012201 | 6500 5280] 150 : b . 1 4 1 1 1 1 1 24 231 e 102 24 oo 4 1 4 1 . 1 1 1 4 9 .
4222000 7378050,0008440003 | 550,0 5242| 169 1 : 1 1 1 1 1 1 1 1 2577 591 1 1 1 4 4 1 478 01771 007 25 29 67 19q 66
445850,0]  7445250,0066170201 | 550,0 5308] 188 148 148 . 41 1 1 . : L 1 192 18 453 sd 24 77 2284 sd 38 19 039 1 d ds7 154 19
408850, 7408600,0067012501 | 550,0 5300 ' - 1 . 1 1 : 1 h 1 20 400 23 1 . 4 1 . 14 2 7,00 1 o o esd {1 79
408075,0] _7408400,0{67012401 | 5520 5240] 100 4 1 4 1 1 1 b ’ 2 ' 1 : 1 : 1 1 1 44 081 2 1| o4 7 | so




X Y Codigo | Cota | Potenciom| Prof | EAO1de] EAO1ate| EAO2de] EAD2ate EAosde] EAO:iataI EAO4de| EAOate] EAOSde| EAOSate]  NE| VazT1] NDT1]CrivoT2| VazT2| NOT2| VazT3| NDT3| VazExplo| NDExplo| Cap Especi Tem_gl Cor| Turb | pH | STD | Dureza
404850,0  7409350,067010001 | 5380 5200 100 45 78 : 4 1 . ‘ 41 14 88 69 4 b 1 84 6y 017 2 1 ot 81 9 12;._52
404350,0]  7400750,0167012601 | 538,0 5120] 100 . - : . ' 1 1 b b 1 26 13 e b h ' : 4 12} 6 035 1 o o1s 68 1 147
404600,00 _7409300,0167012601 | 538,0 508,0| 104 : 4 : . ' 1 . : 1 34 132 s " . 1 1 9.5 58 040 25 2 04y 78 1§ 11762
404675,0] _7409200,0167010801 | 538,0 5080| 108 64 108 L . - 1 1 b 4 1 30 14 3849 4 4 1 - . 14 38, 217 g% i osd A {16224
407550,00 _7408800,067014401 | 5380 5130] 122 4 ' . . . 1 1 . k 1 26 153 a2 1 1 1 13, 4 078 1 d od s {1 24
4045800 7409350,067010001 | 5380 4950 135 b ' L 1 1 1 / - ° 1 43 o9 48 4 : . L . 09 a8 198 271 2 o2 8 111387
4767165 7417743,7|16012003 ;3;(;' 518,0] 150 53 s3] : . . 1 1 . 4 1 20 2939 EF 799 3 . 1 1 4 . 1 4 4 4 1
404675,00 _7408150,0{67012601 gsg,gj 4850|150 83 108 108 130 . 1 1 - ' 1 784 10 80 ' h ' 1 1 10 s 1,43 2o 1 od 74 | ssiq
4046750 7409250,0167012601 | 638,0 4880|180 4 4 : 1 . 1 9 - . 5 12 08 - - 4 1 12 96 027 20 1| oY sd 4 70eq
404600,0  7409450,0(67012601 | 530,0 5140 102 . ' - . ' 1 1 1 ' 1 29 132 32 1 h ' ' ' 11,2 1,80 {1 2 o1d 8 1 117,62
404750,00 _7409400,0{67012801 | 5300 505.4] 138 79 135 E . . : - . 1 3381 61 1175 4 1 : 1 E 81 11748 o007 20 4 o d {10784
43075001 74814000{66190001 | 5400 5030 2d 84! 86l o4l sd 107 107 1 - 4 1 37 18 4268 h ' - 1 1 1§ 4288 318 1 4 4 9 9
425232,5| 7390385,6|08430401 | 540,0 5350] 51 8 8 L . ' 1 " : . 1§ eeq 8 ' ' ' 4 1 3 5 . 2 5| 34 66 20 82
4150852 7420758,5/66301501 | 5400 5267 92 25 25| 32 37 59 sg 1 1 . 1 1331 844 1415 ‘ i § b 1 58 18 1,24 {1 o o 8d 9 9
40035000 7408000.0(67010801 | 540,0 5230 100 42 42 8 89 ' 1 1 k . 1 7 . : 4 ' % . . 7,55 sd 044 1 2028 & 410864
402500.00 _7409250,0067011501 | 540,0 5050] 100 43 43 4 . b 1 4 1 : 1 38 s 4§ - 1 4 1 : 4 48 040 1 d 005 85 7
402300,00  7409300,0{67011501 | 540,0 5030] 100) 48 48 1 1 - 1 1 1 . { s 34 sd - . E 4 1 3 53 0,19 1 do1d7d {1
402150,0] _7408250,0167011501 | 540,0 500,0] 100 40 56 . 1 4 1 1 1 . i 49 4 e 1 : . 4 b § 6 040 1 dood A {1 84
402450,00 _7408700,0{67011501 | 540,0 5100 100 49 1 1 b 1 b ° 1 30 5 ﬁ - 4 1 1 1 5 85 0,14 1 do1ed 4 2o
402650,0] 7408250,0067011501 | 5400 4780{ 100 38 4 4 1 h : 41 84 19 . . . . 10 68 250 103 2771 72
4026000  7408700,0{67011501 | 540,0 4920|100 72 72 h h h 1 ' 1 - 1 8 1 sdq 1 ' 1 1 1 7] 58 0,70 1 o o4d 571 | 14
402800,0] _7408850,0067011301 | 540,0 511,0] 100 42 85 . Y 1 1 h . {1 2o 70 e25 1 A . 1 : 71 628 021 4 doxed { e
4024000 74079000{67011301 | 540,0 4800|100 49 87] 9 . . 1 1 1 . 4 8d 1d &g 1 4 1 . 1 10 8d 050 1 o of e 1 87
404800.00  7410450,0067011001 | 5400 5040 100 b : ° . 1 1 4 4 36 7161, 4 4 - : 1 71 613 028 b 01§ 7. 1 74,24
4001000 _7408750,0467014101 | 540,0 4730 100 1 - ° 1 ’ 1 . 1 . {1 61 122 78 1 : 1 1 1 11 7d 1,00 1 24 os§4 784 4 75
405350,0 7409250,0{67012801 | 540,0 5240| 102 41 47] o5 : ﬂ 1 1 1 ' 1 14 1 s2 - Y . - 1 7 33 044 1 d 129 794 1
400850,00 7409100,0{67010501 | 540,0 4940] 102 77 77] 89 89 1 1 1 1 A 1 4 7.9 e 1 ' . 1 1 7 68 037 1 14 1 1 9 1
4044000 7410400,0{67011001 | 540,0 5180 1 4 . ° 1 4 1 b h . 1 22 103 48 h 1 b 1 1 8.5 033 1 oo 7d {1 104
404800,00 7409700,0{67010801 | 5400 512,0 1& . . ° 1 4 1 1 : - j 65 69, h b ' 1 ' 42 08 010 1 doen 4 73
404400,00  7410350,0{67011001 | 540,0 5100/ 110 b 4 1 1 1 1 h h . 1 30 9 72 1 ' 1 . : 9 728 o2 { 1 o 7d { 7224
401600,0 7408000.0{87010501 | 540,0 5100 120 42 7 71 113 . 9 . E 1 30 a3 1 4 . 1 b 4 58 014 1 do2§ 7y 1 2o
407750,0 _7408750,0067013501 | 540,0 481,00 120 59 72 1 1 1 1 b 1 sd 1 72 . k . . 1 1 61 800 1 o ood s, 1 35
4027500 7408800,0067011501 | 540,0 4950 120 44 104 b . 1 1 - 1 - 1 4 108 a8 1 1 . . 4 1084 3,61 { o ood 64 1 4
308400,0 7413000,0167010001 | 840,0(* 120 . 4 ° . ' 1 h h . 1 h q 108 . 4 . 1 1 9 108 . 2ol 1 o1y 7 | 4497
400450,0  7410150,0067010001 | 540,0 4880 130 ° ' . 1 ' 1 ' 1 1 72 " h 9 ° ' : 9 108 027 1 1 1 1 9 1
4818726] 74273455|16601102 | 5400 5320] 137 60 80 . 1 1 1 1 1 : 1 8 74 4 sd4 284 26 1 1 54 54 1,20 1 25 013 71| 208 104
404800,0] _ 7409450.0{67012601 | 540,0 5080] 140 4 ° h 1 ' 1 h h h 1 32 1.3 6§ 1 h h 1 1 10,3 68 0,20 1 2 03§ 74 {12004
445400, 7445450,0068170001 | 540,0 5000 142 42 2 1 11§ b 1 1 4 : 1 3 . - 1 9 1 - 1 E 19 0,08 L 68 1d 39
401900,0] _ 7407800,0167011501 | 540,0 4800|147 3 b ‘ 1 1 4 : . 4 ed 68 63 . - 1 1 1 6.8 6d 085 1 4 41 1 9 9
3885000 7418500,0017100002 | 540,0]* 150 » ad . d ] 4 ] ] J ] | J o J . ] ] J J . I R I B q
40210000 7408070.0167011501 | s400]  asso| 150 48 117] E - 1 1 1 4 {1 44 sd o8 1 b : - o8 008 {1 o of 74 { st
402450,0 740570035013501 5400 47100 180 48 o7] o7] 138 4 1 4 4 . L 1 72 b : 1 g 1 7 69 . 1 dood 6 1 39




X Y Codigo | Cota | Potencioml Prot EA01del EAO1ate| EAO2de| EAO2ate] EAO3de aosawl EAO4de| EAC4ate EAOEdeﬁ EAOSate| _NE| VazT1] NOT1|CrivoT2| VazT2| NDT2| VazT3| NDT3| VazExpio| NDExplo| Cap Especit| Temp| Cor| Tub | pH | STD Duleiaj
404450,0] _7408050,0167012601 | 5350 4990] 104 54 77 91 1 . ° 1 36 1320 477 : : 4 1 4 133 a7 143 271 24 o1g 7d 410744
403600,00  7409200,0067011301 | 5350 4980] 105 64 83 b 1 ‘ 1 - . { 37 1131 es k . . L 1 1131 63 044 o o¢f 78 4 152
4034000 _7409150,0{67010901 | 535,0 480,0] 105 ' ’ : 1 L 1 . - 1 4 11| s . - . L 1 11 51 220 2 2 o4 sd 25d 12474
4038500 7409100.0067012601 | s3s0f  4820] 110 63 70 L . L 1 L 1 {1 49 48 e . 4 4 “ ° 4 &8 018 1 dos§ 71 | 7a
403350,0] _7409200,0067010901 | 5350 5204 114 42 02 : . . 1 - . 1 14 1l 45 1 4 } 1 11 4q 036 1. d o4 6d {1 14
403850,00  7409150,0167012601 | 535,0 4800 116 4 . E . 4 1 1 “ 1 34 dq 74 1 1 . 4 ' g 78 014 1 10 4671 7 28d 149
40835000 7407700,0067013701 | 5350 5250 117] 4 4 E 4 4 1 - 1 1 10 2140 48 1 4 1 ' 21 48 055 1 1 od en {17987
40445000  7409260,0067012601 | 5350 5080! 118 * * . 4 . 1 4 . 1 26 oss 38 1 . . ‘ 8.8 8 098 4 1 oo 7 4 1014
40405000 7409350.0067010001 | 5350  5080] 11§ 1 - 1 4 ‘ 1 1 1 h ﬁ 88  sd : 1 1 . 8.8 3g 098 1 414 41 1 1 1
40460001  7408350,0067011201 | 835,0 5150] 120 48 74 78] 102 . 1 . 1 85| 38 1 . 1 1 1 8 033 1 o1 73 4 sd
403350,00  7400200,0167010801 | 535.0 5000 120 h 1 h b . k . 1 s 1d 72 . y . . b 9.8 72 026 1 o ood e | o
403750.0]  7409100.0{67012601 | 8350 4088 126 58 91 81 114 . 1 : . . ﬂ 778 sd 1 . 1 1 1 7,78 sd 905 1 25 034 71 284 178
403850,00  7409250,0067012602 | 5350 490,0] 140 65 135 ' 1 . 1 ' ' 1 11 1 . 1 1 b 10 58 1,00 1 o omf 2 4 113
403100,0] _7409400,0067011301 | 5350 4820 150 83 30 . 1 1 1 1 ° { sd 4 &9 1 b . 1 : 3 0,08 1 o o3 eg {131
403950,0] _7409200,0167012601 | 5350 4850( 162 309 105 1 . ° 1 . - 1 sd e 929 b . : 4 b 9 o029 o021 1 d o8 721 { 72
4027500  7408300,0067011301 | 535,0 467,0] 172 72 73 185 165 4 1 1 ' 1 68 1 L g 19 4 . 8 7d 073 1 1 1 9 :
4187500 7379100,016440003 | 5350 5190 200 84 84 85 65 b 1 1 . 1 16 1468 33 78 214 73 b 1 20685 8o 032 4 18 o o4 14 24
40425000  7409300,0(67010901 | 536,0 4840 103 . 4 . 1 . 1 " - 1 43 8y 44 A . . 4 b 7.8 44 380 26 3 ood 8g {11782
407360,7] _7410843,0}7012302 538,0 531,71 110 24 2 44 49 64 64 - 1 1 432 6002 3048 1 1 . . 1 528 so 206 1 qomf A4 1sd 70
4074500 7410750,0167012319 | 5360 s317] 119 24 48 84 1 . 1 - : 1 432 \ 1 1 1 4 4 1 52,8 sd 208 1 doi 7 154 7
403525,00  7409250,0167011001 | 5360 501,0] 120 45 91 b . . 1 b b 1 38 56 62 1 L 1 4 1 5 63 019 1 9 ooy 67 1 o4
40352501 7409260,067010001 | 536,0f* 120 - . * 1 . - 1 h 1 1 1 . 1 4 1 . 4 . q{ | o -
404650,0 _7408050,067010801 | 537,0 5140| 80 68 78 - 1 4 1 1 . 1 23 71 27 1 1 . + 1 271 125 1 X 7 125
40435001 _7408850,067010901 | 537,0 5160  od 43 43 L 4 9 1 1 : 4 2 5 32 b 1 y . 1 4 33 036 1 i o 8d {12169
404500,0( 7409200,0067010801 | s37,0 5200| sd 32 85 X 4 1 1 ° L 1 17 o g L . . . 1 8 4 019 2 4 osg 8d 9 12574
40447500 7408050,0067010901 | 5370 501,00 100 4 59 - 4 ‘ 1 : ° 1 sd . 1 4 1 1 1 . 1 . 4 4 4 4 o 1
4042500  7408400,0067010801 | 37,0 4800| 100 48 76 L 4 E 1 E . {1 571 1234 g 1 - h 1 1 12,3 68 1,12 1 o ooy 68 | 188
40450001 7409150,067010901 | 537,0 a890] 10d 58 86) 4 1 1 1 . h 4 4 13 69 1 4 - 4 b 12 6d 1,00 21 1| o4 671 110464
4044750 7409250,0067010901 | 5370 5024] 100 34 o3 1 . 4 1 ° 1 348 88 713 ' . 4 1 88 7y 02 260 1 o3 8 | g32d
404625,00 _ 7409250,0167012801 | 37,0 5160 100 ° b h h . 1 h ‘ 1 21| 108 s 1 1 - . b 9.3 sq o068 29 3 oo 74 1 1504
404500,0) _ 7408250,0{67010801 | 537,0 5277 102 - ' - - ' 1 ' 1 93 od 53 h . 1 b b 5.8 58 013 22 1 o0d 8 116265
4045250 7409250067010001 | 5370  s020] 108 L b L 1 1 1 1 1 s 1d s . . 4 : 1 8 58 030 28 1| o1f 81 111154
387860,00 7418600,0017100001 | 537,0 5320] 111 25 2 50 50 . 1 b . 1 5 258 571 33y 8 1 b 79 16 638 {29 od 74 12d sa
404650,0 _7409150,067010801 | 5370 5147 112 6 902 L ' 1 1 1 . 1 223 8 223 1 - ' 1 - 5 88 011 i oos 81 | 1154
404550,0( 7409150,0067010901 | 537,0 5155| 114 - h A 4 4 1 . b 218 143  ed + 1 1 . 1 11,2 6y 028 2o d 18 79 | s34
407600,0 7406500,0067013501 | 537,0 4880|129 39 5 53 74 ‘ 1 . : 1 4d 11.31] 4987 : L . 1 1 11,31 49 . 1 o od7d {1 s34
404450,00  7409300,0067012601 | 537,0 4979 120 67] 7 7 113 : 1 L . i 3015 144 435§ 4 b . L : 7 4358 150 . 019 88 916427
404450,00  7409300,0/67010901 | 537,0 5060 149 104 130 . 4 . 1 1 . { sl i ag 4 1 L 1 10 o7 28 34 ot 7 1 1482
404500,00 7409100,0067012601 | 5370 4900] 1 79 02 1 1 . k ° 1 38 g s b . : 3 1 49 0,23 29 2 od 78 {16832
40465000 7409200,0{67012601 | 538,0 5000 80 49 87] 1 4 4 1 L . 1 29 11 eod b . 4 1 1 11 608 035 1 003 68 | 264
408050,00 _7408300,0{67010001 | 538,0 4790 0 69 60 - 4 ° 1 1 k h §q 62 h 4 1 1 b 8 62 200 b od 71 {1 14
4048000 7409250,0{67010801 | 5380 507,0] 100 60 7 1 1 L 1 k : { s 1119 3f L 4 E {1 1115 34 372 29 1 ood 77 143,




X Y Codigo Cota | Potenciom| Prof [ EAO1de| EAO1ate| EAO2de| EAO2ate| EAO3de| EAQ3ate EAMdal EAO4ate| EAOSde| EAOSate NE| VazT1] NOT1}CrivoT2) VazT2| NOT2| VazT3| NOT3| VazExplo} NDExploj Cap Especi TemgLCor Turb l pH | STD Duraze]
403250,00  7408100,0167011301 530,0 481,0f 12 34 81 ] ‘ M h b h 49 11 69 1 N h h b 11 60} 1,00 N q 0 7.3 b 81
483850,00 7426150,0168017102 530,0 52198 1 6.9 8.5 102 101 128 128 135 134 18,13 48 33,42 70] 51,42 34,62 72 48,64 72 84,13 1,29 1 2.9 4 74 139 59
483400,01 7426050,0166012003 530,0 507,7] 150 42 42 53 5! 88 84 9: 92 1228 2731 18,08 75 72 38,13 86  33.9 54 63 1,39 1. 28 013 68 189 84
483882.9] 7426025,5]16011402 530,0 5240] 150 85 85 128 124 102 102 135 139 N & 53,3 30 60 72 36 b h 80,9 63 1,42 22 29 1 74 13§ 55
421020,7] 7377815,1| 16440002 5300 527,0] 152 34 34 118 118 | ‘1 1 3 11,80 52 * “ N h b 13 1034 0,13 I 1 9 N b
42100001 7377800,01 16440002 530,0 5270] 152 118 118 34 34 ‘4 9 "l 1 N 3 118 2 N h N b N 13 103 0,13 171 60 37 83 16§ 24
434300,00  7458850,0 06190002 530,0! 5285] 153 73 73 117] 117 141 141 N N 1 3 654 ‘ 1 654 * b b 12,8 110 0,12 129 07 76 117 799§
485550,00 7427000,006015403 530,0 519,7] 180 50 50 7 78 12§ 125 179 179 1 103 113 h N Y N b b 1104 22,71 8,87 128 14 7.9 104 41,8
481953.2] 7431158,8]16011702 530,0, §190) 200 78 78 181 161 N h h b h 11 20,84 21 74 72 59 N 1 S0 46 1,43 .29 014 67 251 172
403550,00  7407800,0187011301 532,0 4840 1004 73 72 N * N 1 N b k 88 13 80 N ° N b b 13 80) 1,08 1.9 007 7.8 h 11§
405500,00 7408000,0167013801 532,01 5030] 100 42 74 ° N N 1 h " h 29 132 4459 h h N 1 h 13,2 4458 085 1 g oo8 7 9 o7]
403850,00  7410250,067011001 532,0 503,5] 100 N ‘ N N N h N N 128 9.3 d N b h h N 8.5 43 0,59 1 9 07 67 h 10:
403300,00  7409300,087012601 532,0 4810] 10§ 102 102 N N b 1 ‘ b 1 51 4.6 64 N ‘1 N N ] 4 84 0,31 1 O 04 7.1 9 o6
403300,0]  7409850,01 67012601 532,01 5010 110 100 100 ‘1 * h 1 N N A 31 1. 42 h h N 1 h 6.9 42 0,58 1.0 033 79 h 108
403950,00  7409850,0167012601 5320, 490,01 1204 N °l N N N 1 h N N 42 6.5 84 1 N b h b q 64 0,23 1O 007 64 h 114
403950,00  7410200,0167011001 5320 503,2] 132 49 83 83 111 1 b h b 7l 28,76 8.4 4499 1 h *l b h 3 49,9 0,14 N 1 01 83 1 107,44
410950,00 7410150,00 7016502 5320, 514,0{ 159 56 59 N h ° 1 N 1 1 18 317 h h N °1 N h 25,4 50 0,78 129 054 7 8 44
403700,00  7410100,0167011001 532,0 484,01 150 60y 80 128 128 °) b h N 1 48 7.8 42,8 b h 1 1 k| 4,7 76 0,17 25 0.4 81 211 104,62
403400,01 _ 7409100,0{67011301 532,0 4855| 150 33 79 7 130 4 1 1 1 1465 8,5 48,2 1 N b N N § 49,2 1,85 1. 9 022 &6 h 107]
403250,00  7409200,0{ 67010601 532,0 487,0] 159 54 92 92 139 i 1 1 N b 48 11,82 67l h h * h N 11,82 87} 0,54 29 1 03§ 86 919632
403300,00 7400800,067012601 532,0 480,0] 159 N ‘1 N h ‘1 1 b ‘1 b $ h N h N N b b 10 52,04 * 1.9 03 73 9 8§
403750,00  7408400,0167010901 534,0 4800] 92 39 83 83 88 N 1 | b h 48 8.2 69 h N h b 1 8,2 62 0,48 1 2 04 82 918438
403450,00  7409200,0167010901 535,0 4970| 6.9 44 78 1 h h 1 1 ‘1 h 38 9,90 44 h 1 b 1 1 9.9 44 1,65 h O 0,04 68 h 127)
404425,00  7408050,0167012601 $35,0 5040] 80 51 51 N *l 4 h N b h 31 1 659 ° N N h h 11 65,9 0,32 29 2 00§ 84 1 1014
404700,00 7408200, 67011201 535,0 5100] o0 47] 83 * * ‘ h N N h 28 58 43 h h ] b N 5 43 0,28 1 O 018 7.1 h 81
403850,00  7408300,0{67010001 535,0 4830{ 100 42 42 o8 o8 *l 1 i "1 1 42 10,19 68 h b N h b 10 68 0,38 1 9 1 1 b b
403700,00 7409100,04 67010801 5350 500,0] 100} 42 42 b ‘ b 9 | 1 h 39 158 38 N h b ‘ h 15,84 38 5,28 10 008 67 h 107}
403700,00  7409250,0 67010801 535,0 505,01 100 54 544 °l N N b N k 30 13 40 h N N b 1 13 40 1,30 1 1 04 83 4 104,88
403800,00 7408450,0187012601 535.0 4910 100 38 571 k N h 9 k h h 44 11,31 56 h b h N b 11,31 56 0,84 1O 04 71 h 144
403850,00  7409200,01 687012601 535,0 487,0] 100 49 58 N N b h 1 h g 49 h b N h h 8 58 0,40 1.0 0y 7 h 91
403300,00 7407850,0{67014801 535,0 487,0f 100 45 69 h N h 1 h b h 48 8 60 N h b h b 8 801 0,67 1.9 07§ 63 h 82
40335000 7409300,0167010901 5350 4840| 109 42 76 k ‘ i 1 b h h $1 § 571 h N *l * N 4.8 57] 0,80 1.9 0 7 1 1235
403175,00  74089875,0167011301 535.0 4934| 100 54 78 h h ‘ b b b 9 41,58 11,31 42,63 h N N h b 11] 42, 8,15 1.1 0. 7 82,
404425,00  7409150,0{ 67010801 535,0 491.2] 100 46 79 ° ‘ h b h b 91,4378 90,9000 44,28 ° N N b 1 9.9 442 19,80 29 1 O.25I 6.9 1 .100.1§
40370000 7409100,0 87010901 §35,0 4930| 100 90 90 h N h b 1 1 1 42 5.4 48 h h h 4 b 5,4 48 0,80 Y 08 047 75 Y 7077
404500,01  7408500,0167011101 635,0 5150} 100 h b h 1 i b b N h 20 12 40 b b 1 N b 12 40 0,60 1 1 00§ 81 202 54
404500,00  7408500,01 67015001 535,0! 5150] 109 1 b N b i 1 b b h 204 12 40 b 1 N h b 12 40 0,60 h 1 00§ 81 h 56
404150,00  7409300,0{67010901 535,0' 500,0] 109 1 ‘1 *l h °l b 1 1 h 35 8 59 h “ 1 h h g 59 0,33 27] 2 0§ 7.8 1 125,74
403950,01  7408200,0167010801 535,0 49501 101 93 83 i 1 N 1 h h h 40 1218 59 9 “ h b N 13 59 0,68 1. 00 8.8 h 11
404450,00  7409150,0167010801 535,0 507,1] 102 43 73 N h h 1 N b 12799 12 3389 N 1 b N N 17 3385 2,03 27] 24 007 7.8 18518
403350,01 _ 7408200,0{67010901 535,0; 513,0| 102 h h N h b h h h 2 123 54 h “ h 1 b 9,3 54 0,29 1 0 008 67 9 101
403750,00  7408800,0{67011201 5350, 4990| 102 N °l N 1 b 1 7 36 N b h i b b b N h M 1. a4 o1 7 1 1




X Y Codigo | Cota | Potenclom| Prof | EAO1de| EAQtate] EAO2de] EAQ2ate| EAG3de| EAO3ate] EAG4de| EAQ4ate| EAOSde] EADSate NE} VazT1] NDT1]CrivoT2| VazT2| NOT2| VazT3] NDT3| VazExplo] NDExplo| E_g Especif| Temp| Cor| Turb | pH | STD Dumﬁj
404800,00  7406500,0 67014301 510,0] 4780] 159 34 77 N h h 1 N N h 32 20 84 h b N h N 1§ 84 0,58 2,5 O,d 72 171 108
405100,0f  7412680,0167016201 512,0] 4892] 9O 38 45 68 * N 1 1 N 722,89 23,39 h N N N b 3 23,39 5,56 1.0 08 7.6 9 84
403850,0{ _ 7407000,01 7016603 514,0 489,5] 150 39 39 118 118 121 121} *l " 14,46 158.4 h h N ] h 1 184 34 9,47 1 25 04 7.4 23§ 1504
388834,7| 7424418,1167100701 515,01 5048] 70 N b N * ‘1 1 b N 1 102 3.3 39 h 1 N h 1 2 35 0,08 1.79 18 86 284 1224
482600,01 7429300,0 16011602 515,0! 5120] 1 62 82 36 34 b b b h h 3 113 19 4 132 11 h 1 17: 57] 3,30 128 14 g 124 80
404400,00 7407100,0§87012601 516,0! 4442] 144 107] 118 N h h 1 1 N 1 718 565 6844 h 1 N N 1 5, 94,4 0,25 1 0 04 79 h 54
404700,01  7407250,0 67012801 519,0] 484.0] 109 h N h 1 1 1 * h 59 N 1 N 1 h 1 h 5 79 0,33 1 1.0 8,7] 1 797
409750,00 7412150,0{67015511 5200 4984 69 h N N N N h N 7123 88 4091 24,37 h N h N 50 44 2,48 h 014 7.5 1658
405300,00 _ 7407050,0{ 67013601 520,01 5000 89 27| 50 N ) ] N 1 ] 5 2ﬁ b h b N h 4.5 29 050 10 014 68 9 34
414830.4| 7398500,8{7031201 520,01 4900{ o8 32 32 3 o3 N 1 " ] 13,65 32& h i N h 1 10 31,9 8,67 1.9 0 8,2 1 9.8
404750,00 7411950,067014001 520;l> 4800] 102 40 40 h ] N 1 ] “l ’ 30 10 48| h b N N 10 48 0,58 1 1 01§ 68§ 1 67.59
404350,00 7407450,01687012801 520,0/ 5000] 1204 N N ° N ] 1 N °l h 20 265 54 N ‘1 ) h h 24 54 0,71 28 2 0.451 1.150.07]
398600,00  7410550,0167010701 520,01* 134 47 47| 118 118 130 1304 h b h 169 88 31 b h *l b h h b * 22 04 031 7.7 60 30,33
414650,00  7432550,01 66320601 520,01 506,7] 150 77 77 N N 1 N “ 1 133 6062 283 60f 20,31] 888 h h 19 4,39 23 3 o3y 7.4 9 63
405400,00 7407000,0{ 87012801 520,0] 469,0} h h b h N h 1 b ‘ h 51 6.6 634 N b 7 h b 8.4 51 * 1 O 01} sd h 54
405750,00  7407100,01687016001 521,0! 4707) oS N N N h 1 h h 1503 126 59 N N N h N h b * 1.0 038 7 b 8d
434847,0] 7460302,7]| 16190001 52,0 52101 75 39 54 N L 1 '{ A N 1 6.8 20 61 9.9 38 h b 8.8 34 0,24 1 78 3 12 41 305
478932,8] _7416824,5{06011101 522,0! 5020{ 80 80 80 N h M 1 1 i ki 20 2 66 b h h N 1.3 57] 0,04 h h b 1
434847,0] 7480302,7]26190002 5220 4910] 11§ " ° N ki b 1 b N b 31 563 34 78 8,67 48 h 7 44 0,54 128 2§ 68 62 8.9
434847,0] 7480302,7|26190001 522,0! 508,0| 155 ] ! h h 1 1 h ‘l 9 14 5,54 12 783 28 h o 33 0,47 1.2 05 86 10§ 249
508970,0] 741 3331_&08030101 525,0 5250 100 b b N N h ) h N h O N h h 4 N b h N N . 1 9 ¥ 9 9 9
404820,  7407500,01 67012801 525,0! 483,5] 139 50 93 116 125 N b N ‘ 1 4185 107 678 h N h N N 7] 67.8 0,27 1. 0 03 72 h 74
40005000  7408500,067015716 5250 507,8! i N ! N 4 N b b h 1 17,4 h h b N h b 9.5 91 0,13 1 0 014 74 20 118§
400050,00  74068500,0167015715 5250 487.0 ‘l b N h b ‘ 9 N N h 38 h 1 N ’ ‘ N 16,4 55.4 0,94 1 d 04724 2o 120
405750,0  7407400,0{ 67013801 5280 5105| 87.9 k h h N b 9 h b 1 179 8780 235 b N ] N N 8.9 23.9 1,08 1. 0 o3 &9 h 126
408241,1] 7410557,1]7012310 $30,0 5237] 81 19 19) N * h N N ] 9 635 400 32,83 h ] b h N 34 40 1,13 1 0 023y 7.6 1 522
403800,00  7410300,0167011001 5300 488,0] 100 62 8! k 1 N 1 h N h 44 5 81 h h h ! h 5 44 M 1 a4 03 74 9 116
403900,00  7410250,0167011001 530,0, 5040] 100} 46 87| ] b ’ h ] b 26 13,00 38 N *l N b h 32,9 38 2,71 1 0 03 67 h
395800.00  7414050,0067013101 530,0! 48501 100G 48 88 * h N N N N 45 7l ﬁ h h N 1 h 7] 56 0,64 1. 0 07 63 b 49
403950,00 7410350,0{87011001 530,0 510,0] 100 1 *l ° h h 1 1 N 4 20 11,2 26[ h ‘l b 1 ' 10 1,87 1.9 013 7.2 h 69
309200,01 7406000,0467012101 530,0 5080] 100 b h ] ’ 1 b N N 1 211 560 389 h h b ’ N 5.6 38.9 0,32 h h h 9

| 4028500 7407100,067011501 $530,0 4950| 100 N b h N b 1 N N 1 35 105 50 h k b h ] 7.8 50 0,52 1 1 03 7.3 1 872
403450.0  7410250.0167011001 5300 5000] 10 36 85 N N h 9 b “ 1 30 5 48 h h ° b N 4 48 0,22 1. d o4 77 9 53
403800,01 __7410200,0167011001 830,0 m 1ﬁ N 1 N N b 1 1 1 131, 8,5 46,5[ h N b b h 8, 48.9 0,38 1 045 68 1 94,02
403850,01  7410200,0167011001 530,0 4980} 1 h 41 ° N N N N b 3. 7.0 N h b h h 7] 32 M 1 008 83 111438
402000,0f _ 7410000,0167013801 530,0 4850 102 ! b b h 1 1 h b h 43 9,85 72 * N h b N 8.5 72 0,24 1§ 017 71 163 89
403200,04  7410150,0167011001 530,0 5040| 107] 34 hi i b 1 h 26 11,23 88 h h ’ h 11,2 68,3 0,28 1 O 028 89 184 04
403450,01 7410250,0167011002 530,0 5030 119 b N h h h h h h h 27] 9 59 h b h h h 9 27| M h q 0§ 68 h
403750,00  7410300,0{67010001 530,0! 5050 120 37 37 79 79 * h h h 91 25,02 9.9 5388 N N ] h h 9.9 53,98 0,34 28 1 3 78 1 132,86
4851414 742_30;2@_5#1501 1301 530,0 507,0f 1204 40 50 80 b 1 b h h 23 107 31 h h h b N 12 34 0,92 20 2§ 7Y 6§ 78 39
403750,00  7410200,0167011001 530,0, 4978 120 43 95 N h b b b b 132 6,09 58,63 4 4 "l b N 6.09 58,63 0,23 271 1] 065 68 1 1204
4040003 7410450,0167011101 530,0 510,2] 120 60 109 N h h 1 h N 119§ 9.9 24.12 b 9 N h h 9 24,13 2,08 h 014 7.9 h 1




X Y Codigo | Cota | Potenciom| Prof | EAO1de| EAOtate| EAO2de] EAQ2ate| EAO3de| EAO3ate EAMO’ EAO4ate| EAOSde| EAGSate] NE _V_a_zﬁ NOT1] CrivoT2| VazT2| NOT2| VazT3| NDT3| VazExplo] NDExplo| Cap Especif Tem‘gl Cor| Turb| pH | STD Duru_aj
488550,01  7409750,0066015701 490,0{* o8 h ‘I " h b 1 1 b 12 85 h h b b h 12 85 M 1.9 008 7.9 224 92
514512,3] 7420491,8/86070701 430,0] 4445| 10§ 81 81 ‘] ‘l b 1 N b °l ‘145,51 9,9 h ° h h 1 h 50 1,11 b 8 31 7 191 8g
482950,00  7414250,0168016702 4900/ 4818 139 60 ] ‘ N 1 1 N ] 1 84 74 451 540 46,58 3661 264 2§ 54 54 1,21 1.25 iy 74 138 S
485200,0f  7414100,0168016802 490,0 4880 1508 28 33} 33 77 77 b b N ’ 2 33 564 68 72 10,5 99 13.67] 102 18 838 129 014 7.7 169 64
401400,00  7412050,0067015404 490,0 4778 150 39 42 N 1 N N N ‘1 1 12,16 18,418 22,34 74 264 2872 3168 377 27,86 39 1,22 L3 471 7 231 139
486300,00 7424850.066012501 4950 4380| 112 97] 107] b N N b N N N 571 183 67,2 h N 1 N N N hi * 19 04 82 169 62
427950,00  7465500,0108190101 4950 493&1 138 3538 3534 ° h N b b N ‘ 1 1.4 2574 b b 30 h 1 N 24 31,4 0,80 125 o7d 67 814 177
440556.6] 73720032 18420101 4950 4440] 150 93 63 63 1 1 1 N N N 51 8.9 84 108 10,28 101 b h 10.9 91 0,27 21 10 4! 8 203 52
486350,00 7424250,0166012601 4850 4250] 159 108 108 117 117} N 1 § 1 ] 1 79 69 85 ' N ‘1 b N 6.4 84 044 1 1 19 1 1
40105000  7411800,0187015314 4850 4803} 151 b N h N N 1 N N N 1 4568 . N N N h h N ES| 49 1,24 1§ 043 7.4 219 74
40105000  7411800,0167016313 4850 4935] 152 1 N N N 1 9 N N ‘1 1 18 ‘1l N N N N 1 h 10 8 012 1§ 043 7. 211 79
3871500 74068900,0167014601 4950 44‘;‘;[ 180 571 68 68 132 132 178 N y N 148,81 1 h b N b b k. 20 108 035 1 1 01§ 859 12248
398250,00  7404250,0167010801 488,0 480,0] 159 80 132 1 N 1 1 * h N N 18 109 38 h N ° N b 10 38 050 19 07 68§ h 31
382050,00 7420750,0187100801 500,0 4780{ 70 38 36 1 h N 1 N 1 7l 1 22 N h N 1 N 1 b 3 3§ 015 128 84 7 1 1084
421191,4] 7441294,1]66310301 500,0 4543 80 64} 84 1 N 1 1 h N h 9 4567 11,31 51§ 1 h ] h ] 6,39 72 0,24 q 008 7.3 38,
416200,00 7367100,01 66450301 500,0 4832| 80 1 N N b 1 N 1 N 1 68 N N N N b 1 N 3.9 3q 015 116 67 68 164 ES
486350,00  7423950,066013701 500,0 4877 12§ h N 1 X ° 1 9 N 41 1 1238 152 8577 b N b b N 12 4658 035 1 O 04 4 1 53
488500,0 74239@.9 86013701 500,0f 487,71 126 N ‘1 1 ki N b 7 b ‘ 1 123 152 5577 ] N i 1 7 15,2 46,59 0,44 20 O 008 57 124 69
488500,00 742440001 66010001 500,0 4432] 12 1 1 b N N 1 b N 7. .56.78 264 7801 1 b § 1 1 1 784 005 11 1 1 1
417400,0f  7365950,0466450401 500,0! 4840] 13 28 571 h N * b h h h 4 603 044 11,21 73 185 20,14 24 28,47| 29 5303 053 1 25 o8y 7§ h 8g
416030,00  7418050,0{67030601 500,0 4108 149 84 132 1 N N 1 N b N 1 89,18 6, 89,38 b 1 | b N 609 8938 3045 1 017 7.9 1 91.29
388230,00  7411850,0167012001 500,0 4946] 150 34 36 84 84 120 120 1 139 1 5,42 7 h h N i 1 N 31,7 89 040 1 9 11 1 1
407650,00 7412500,0167015101 500,0! 4840] 150 71 71 N h *l 1 . b N . 16 11,82 23,89 72 29,333 704 § N 29 704 053 1 13 39 69 169 84
422050,00  7387100,01 08440002 500,0 4863] 185 h * b *l N 1 h N 1 137 1389 b 1 1333 ‘120,57 1 28 1,61 1 25 03§ 6.8 20,4
484850,01  7424100,0168010001 500,0 4482 h 1 b °l h b b h *l 41 51.76{ 14,4000 54,26 1 b h 1 N 9,204 59 2,84 1 03 4 67 b 52
388500,0f 7411750,0167012003 502,0 500,0] 187] 29 28 82 82 1484 144 N b b b 2 | 1 b N b h 1 12 149 0,09 11 1 1 1 b
413156,5] 7376324,6/08440101 505,0 473,0f 100 79 79 44 44 35 35 1 h N 32 1584 35 78 30,44 40 ‘ k 19,45 36 4,86 1. 28 049 63 15§ 54
486391,6 742590511 8014902 505,0 4860| 120 77 77 32 32 y N 1 ° 1 19 48 34 81 72 36 9 N 100 44 4,00 21 O 03 84 1 54
4851000 74148&460018501 505,01 4957 150 31 31 80 60 78 78 97] 97] N 1 631 1131 7279 1 h 1 N h 9 7731 0,13 129 0 74 228 114
486391,6] 7425005,0116014901 505,0 47101 150 68 64 122 122 N 1 N 1 1 h 34 17,58 34 8! 48 37 1 N 100 48 7,14 2] O 01§ 67 149 72
488000,  7415850,01 16011501 505,0} 4790] 150 108 108§ N ] N b h N h P 3.3 471 79 78,2 58 1 ] 50 62 1,39 128 017 7.8 14§ 68
487980,7| 7415881,3|16011602 5050, 4640] 150 N ° h N b h " 1 1 411 17,6 61 78 30,46 78 1 1 15,9 74 0,47 129 013 86 33§ 74
404550,00  7408500,0167014701 510,0 4740 84 68 88 h k 1 1 1 N 1 36 N 52 ‘ N 1 h 4 53 025 1 10 8.6 4 105,34
420055,2] 7425142 2] 16300301 510,0 507.0] 8O 39 34 73 26 24 84 84 b 1 3 308 E 42 158.4) 13 h 1 158,4 13 1584 1. 25 173 1
421423,7] 7440403 5166310401 510,0, 477,51 100 78 78 h N N 1 1 ] 1 1. 3248 86 64.69 1 1 N 4 b 7l 73 0,17 1. 0 01 7 1 274
40282500  7405575,0167011401 5100 4840, 1004 80 804 ° N N 1 1 N N 28 N h b h h 1 7 8.9 63 024 1.3 01§ 7.3 1 2213
404800,00  7408500,0167014302 $10,0 4820 120 39 86 -5 105 1 1 N N b h 2J 74 N N 1 i 1 22 7 0,48 129 01§ 7.3 171 108
486200,01  7428800,0 06014901 510,0 471,51 120 77 77 114 114 *l h h °l 9.3846 524 N 60,92 h 1 b 51,2 51.2 4,02 28 01§ 7.3 79 72
482300,00  7430200,01 66017003 510,0 4814 132 33 33 94 94 132 132 b h N 41 2858 11,1y 33,68 'l N h h h 79,9 57] 2,80 1 28 01§ 7.3 144 80
392400,00 7418450,0{7010203 510,0] 487,5| 159 7 7l 14 14 3 30 89 89 109 1090 22,54 44 h h b 1 1 b 38 78,48 0,68 178 48 93 131 1Q
|__4235435| 7377367,2}16440001 510,0] 510,0] 150 1 16 1 h h 1 h 1 N 6 683 °l 4 97] b h h h M 10 43 74 10§ 42
423543,5] 7377367,2]| 16440001 510,0 501,0{ 150 1 16} 9 9 l 1 1 b N 8,00 63 9 9 1 1 9 1 . 9 1 9 1 1




X Y Codigo | Cota | Potenciom| Prot | EAO1de| EAO1ate| EAG2de| EAO2ate| EAGSde| EAOSate EAMdel EAO4ate| EAOSde| EAOSate]  NE] VazT1| NDT1|CrivoT2| VazT2| NDT2| VazT3] NOT3| VazExplo| NDExplo| Cap Especit| Temp| Cor Tu| pH| s Dureze]
417458 4] 7452808 96331301 4450 4302| 79 15 15 56 69 69 . g 4 1 1a7d 12 4275 9 : 4 4 1 12371 4589 040 {1 d oz 6d 11d 234
4141000 7454100,066330801 | 4450 4144 o3 2] 87] k . 1 4 . ' 1 308 231 488 1 . 1 . b 3.9 7d o008 41 d od 78 218
409050,0 _7377300,0{66440201 | 4450 4240] 100 36 36 70 7 . 1 . ‘ . 1 2 158 21 1 : 4 4 L 15 21 . 1 1 1 1 1
403700,0 7415850,0{67013201 | 4450 4030/ 100 69 78 ° ‘ 1 1 : . . 1 43 13 54 h h 1 4 1 12 sd 088 1 4 1 1 9 1
4045500 7415750,067013201 | 4450 4140} 150 L ‘ . 1 . ~ h 1 31 1015 885 1 § . . b 10  ssd o017 4 9 1 9 1
418250,0 _ 7451200,08330008 4480 4434 147 § . ° 4 . 1 . . h 1 46 2828 1 h 1 4 4 1 2828 2108 172 1 8 1765 8§ s
418550,0( 7451800,016330008 | 4480 439,0] 150 91 91 24 26 4 1 , k 1 : 2084 10 111314 37 4 1 96 3 417 22 25 1 sd 2 &
4022050] 74169162 7015612 450,0 4426] 39 34 34 - ° . ] 1 . k 1 739 8 869 h k : - L 79 23 468 1 d o0 784 4 1084

| 4022050| 74160162|67010020 | 4500 4331] 76l 24085 248 L ' . 1 b 4 1 1 1694 19 1 + : b + . 1 334 061 1 d 008 83 514 16§
500850,0 _7404850,016010401 | 4500 4480] 89 32 32 44 44 . 1 . - A 1 2 2a7d 4  ed 3771 51 4 1 20 43 050 178 28 67 54 34

402500,0] _7403440,0167010601 | 450,0 4422 80 60 80 b . . 1 b ' ' 1 78 5 583 - " . . 4 28 583 005 1 o 118 82 Y o7
416720,4] 7462525,8[16330002 | 450,0 4480| 150 k b 1 . + ] - 4 1 4 3¢ e 1 2033 19 h 4 2828 21] 168 1 8 17 e5
5044280| 7412564,3|06070301 | 4800 2470 34 25 24 b 1 . 1 1 h 1 13 378 24 4 . . : 2 2 o2 2 9 of 79 54
514267,1) 7422583 2|06070501 | 480,0 4400 82 28 24 75 78] 1 1 ‘ 1 20 18 78 . 4 b ~ 1 1,2 70 0,02 21 8 29 724 1ed 2
514287,1| 7422583,2|08070401 | 460,0 4400 82 28 74 : . 4 1 1 : 4 1 29 150 78 L g . 4 b 1.2 700 0,02 1 4 1 1 9 1
5142000 7422400,0/68080802 | 460,0 4373] 108 109 100 L . . 1 4 b 1 2268 02,690 80,85 4 ° 1 b b 3 od 003 1 177 4 4 a4
493950,0] 7426500,0068050801 | 480,0|* 180 % ‘ : ' 4 1 h 1 1 . 1 4 4 h N E . 28] 174 . 1 4 1 1
495200,00 7426100,0{66050301 | 460,0{* 3 1 Y - . ‘ 1 4 1 . b 1 8d 1514 b 1 . 1 1 7.4 152 . 1 14 1 1 1
514514,5| 7422798,2|66070502 | 470,0 4563 34 9 9 1§ 18 34 34 b 1 ) 1 1379 800 148 b - ' : b 5| 17 1,54 + 1. 1 1 :
4104310 7452305,0/06330301 | 4700{ 4690 41 7] 17] 371 37] . 1 1 . . . 4 7.2 3 : . 1 4 1 E 8 125 22 o § 74 144 s
431161,5| 7365410,6]68470101 | 470,0 4641] 42 18 18 L : 1 L b . 1 s, o 2476 1 b . 4 b 29 016 28 03§ 71 147 84
4077000 7415550,0067010801 | 470,0 4040 109 64 64 o 2 1 1 ° 1 1 L . 1 : ' 4 1 1 g 7%1.50 260 1 ood 8d 4 3214
4123360 7433279,3|16320001 | 4700 4850 119 48 48 b 4 . 1 b : 1 o 3789 24 44 4 20 1 E 51 a5 1,28 2§ 37 74 164 73
431350,4| 7385442 3|06470001 | 4720 ar20] 73 23 23 E : g 1 1 ' ° {1 d ' ' 1 ' i 1 ° h " . 1 149 1 1 9 1
380855,0] 7420950,1)07100301 | 4750]* o6 | | | | o J J | | 4 | 4 ) | | | | 1 . J I R R R 4
407350,00 _7440250,0067010001 | 4750 449.0] 100 1 . - Y . 1 1 1 4 1 26 11 a0 % 1 1 1 1 11 0,79 1 14 1 1 9 9

| 4423500 73630000066550201 | 480,0 4850 39 48 48 L . 1 1 h h h 1 o 741 b L b . 5 . 1 2 oA 71 204 s4
436154,8| 7355091,6/68410201 | 4800 4151 72 14 14 - i 1 1 1 b ' 1 491 977 1 ‘ 1 ' h 2 92 047 4 29 o2d 79 159 74

407650,0 7414700.3'67014201 4800 4380 100 98 98 b 1 4 1 1 - 1 1 44 1 8 1 . b “ b 12 56 0,86 1 4 1§ 7. 1 202
408765,0 7413051,47015501 4800 4782| 130 33 33 75 75 v 1 . 1 L 1 18 39 3o ’ 4 b 4 1 50 sd 177 1 o o1d 79 1 esd
485850,00 _7413500,066018803 | 480,0 4854] 151 25 78 k 1 ‘ 1 L - ' 1 146 ses 4071 74 284 2726  4d 415 4 4929 124 125 18 81 204 od
487300,0 7410200,0{06015701 | 480,0 as17] o 1 . 1 : . 1 1 1 . 4 226 74 1 1 4 4 1 b 7.8 44 036 1271 476 184 &g
408175,0] 7418500,0067016101 | 4820 4040] 115 ; L 1 1 b 1 4 1 . 1 74 1o 82 1 1 4 b b 8.6 8 204 1 1 ood 83 | 1622
4340050 _7412448,06290101 485,0) 4756] 42 24 24 1 . 4 1 - - 1 038 147 074 1 b : 4 1 g 1d 1250 128 o1 7 208 112
4342000 7412300,066200101 | 4850 arse| 42 24 24 1 : L 1 : b 4 1 934 14700 9,74 k . ' 4 L 8 10 1250 128 o1 7 2038 112
484650,0 7413060,0066016301 | 4850 arze| 72 1q 10 20 20 24 24 42 42 64 74 sed 143 k : b 1 . s 142 824 1 1 4 1 9 1
383788,0] 7412199.2|07100401 | assio]* o | ) ] 4 | ] | . | 4 4 | ) . | | | ] | 4 . PR R R R J
431100,0 7457000,066190005 | 4850 a733| 150 40 75 - “ 4 1 1 b . 1 1168 od 2541 1 41 b 1 1 52 18 824 1 28 049 7.8 158
427089,3] 74217955/66301301 | 487,0 4783| 1 54 56 4 1 L 1 1 . L 1 1072 833 2469 4 1 1 1 b o 3g 024 4 28 033 77 27 174
488780,0 7425050,068013001 | 490,0 4818] 65 49 as| : . . 1 ° 1 : 1 825 b 1 1 4 : 1 : 3 208 169 1 3 o4 82 104 39
482050,0  7414250,066016901 | 4900 4888| 875 21 21 g 1 o 1 1 1 . 1 341 6092 1988 4 6092 2059 44 1588 4845 1§ 332 9 13 7.8 188 83
406980,0 7414300,067014201 | 490,0 4580] 89 1 1 1 1 . 1 1 1 ’ 1. 39 of 39 h 4 1 1 1 1 : . A 19 69 5q




X Y [ Codigo Cota IPotenclam Prof | EAO1de| EAO1ate| EAO2de| EAO2ate| EAO3de] EAO3ate} EAG4de| EAO4ate| EAOSde| EAQSate NEl VazT1| NDT1]CrivoT2| VazT2| NDT2| VazT3| NDT3| VazExplo] NDExplo] Cap Especif| Temp| Cor| Turb| pH | STD Durﬂ
408950,0 uzzaoodemmom 403,0| 388,0] 118 50 50 80 sa 1 1 1 h 1 1 19 74 4o h h 1 1 1 72 4q 240 1 1 1 9 1 1
408950,0  7422300,0067010002 | 403,0 3840] 1 81 81 129 1201 4 9 1 h N 1 9 133 42 h h b 1 1 129 4 364 1 1 1 1 1
408850,00 7422300,0067010003 | 403,0 4008| 150 1 h 1 1 b 1 h 1 h 1 224 133 6,02 h h b 1 1 3¢ 252 1 1 1 9 1 1
508250,1| 7425633,2|66060401 4080 3%09| 3a 24 27, 1 1 b 1 b 4 b 4 1714 284 1871 h 1 1 1 1 10 28 1271 4 1 o784 79 2089 111
522796,8| 7433489 466080201 410,0 4100| 100 40 40 1 1 1 1 h 1 b 1 o 1131 1.9 h h 1 1 1 19 263 1 25 028 79 2 108
408850,00  7424370,0168320301 410,0, 120! E - L L L “ + L “ L E L L E + L L - 16 . R L « < < g
495150,01 _7420650,0{ 66050001 4100 370,0{ 160 b 1 1 h b 1 1 40 3049 104 h h 1 1 1 39 101 084 1 1| o7 74 254 149
402050,01 7402200,0167015812 | 420,0) 4128] 39 38 38 i 1 b 1 h h 1 1 739 8 869 h h 1 1 h 73 23 468 1 d 007 74 1 1068
497500,00 7439250,0{66050501 4200 417.4] 150 21 83 h h b 1 . 4 1269 b h h h b h b 10 21 054 1 19§ 65 4 25,20
416175,3]  7349030,2/8481201 4210 4049| 150 45 45 b i N 1 h h 1 1 1612 7,54 26.24 h 1 h b 4 5 sq 036 1 1 1 9 1 1
429119.9| 7366202,766470301 4250 4232 42 18 18 34 34 1 1 1 1 1 1 1.8 264 1487 h h 1 1 N 8 15 081 128 0 79 173 g
39520001 7398350.0017010102 | 4250 4240 8o 19 16 21 21, 1 1 1 1 1 . 1 2332 22 7 25 2 1 1 14,3 151,02 2 8§ 9 eg 189 7
509156,0] 7440300,0]08040301 4250 ool J o o 4 o 1 J 4 4 4 4 4 p o 4 4 4 4 . 4 4 4 4 .
501987,3| _7415486,3|66070201 4250 4217] 102 1 h b 1 * h h b 1 41 33 8g 1369 h N 1 1 1 8,9 18 058 128 14 71 114 7q
433947,3]  7362504,1]66470201 4250 419,5] 129 42 42 7. 73 8s| 8g 1 i 4 1 548 942 7286 1 1 1 1 1 E 700 0,08 1 28 o048 7 149 84
402100,0 7445300,0066340003 | 428,0 4246 84 33 33 42 42 1 1 b 1 1 1 339 1 b 1 N 1 1 1 50 13 520 1 1 1 1 1
413450,0 7420000,067015921 400 421) 29 285 26,5 1 h h 1 h h 1 1 &4 1 9 k 1 4 : 1 E 15 1,11 1 d o4 77 287 162.4
4181000 7453800,0{66331301 4300 4152 70 15 56 [ 69 1 1 1 1 1 14,78 1 1 1 9 1 1 1237 45, 0,40 o 025 64 114 234
400428.2| 7445508,6]08340102 | 430,0 80 R 4 4 o 4 4 4 4 J p p p 4 4 4 4 4 4 4 J . 4 4 4 4
400428.2| 7445508,6/06340101 430,0 4190] o3 24 25 1 h 1 1 1 1 1 1 11 424 29 h 1 b 1 1 4 22 036 21 8§ 1.9 67 87 14
407450,0 __7418100,0{ 67010001 430,0) 383,0] 100 A b 1 1 1 1 1 1 67] o 74 A h b 1 b E 78 045 1 7 1 1 1 1
394304,8] 7398591,4|07010101 4300 4270f 102} 85 95 1 1 h 1 1 b 1 1 3 a8 4 1 1 b 1 1 9.9 88 011 25 o8 8d 159 19
392550,00  7396250,0017010101 430,0 4200] 160 79 70 1 1 1 1 1 1 1 1 13 7 1 1 1 1 1 1,08 700 0,02 22 60 68 21d 64
507327,1] 7420497,1|06060801 4320 4275 39 1 1 20 20 30 39 1 N 1 1 454 244 953 h 1 b 1 b 3 18 022 1 1 1 1 1 1
4714415 7458941,4]06120301 4350 3819 8o 23 44 44 51 51 N b 1 1 5313 188 56,51 1 b 1 1 h 10 6 1,46 1 9 357 7.7 283 144
4183000 _7364400,01 66450201 4350 4098 80 18 1 h 4 1 1 1 1 1 25, N h h 1 41 1 1 g 1,05 1 2 218 68 1 6d
393852,0] 7398485,1/7010103 4350 4301] 162 40 40 b 1 1 1 1 1 1 41 49 12 3218 1 b 1 1 1 7.5 371 023 1 25 1.4 73 1 141
402386,1| 7446319,1|26340001 4380 4120 100 h “ 1 1 “ 1 1 b 1 1 26 533 s o8 637 34 1 1 6,37 38 07 19 29 04 7.3 51 13
4177753] 73460252/16480003 | 4380 4180] 150 87] 87} 28 2 1 1 1 b h 1 14 8 2 4 21,82 1 1 45, 81| 073 22§ 779 1.4 289 61
491682,3] 7414346,2] 06012201 440,0! 4380] 39 14 14 29 24 1 1 1 1 “ h 4 [ g h A h 1 1 4 1 050 § od 72 119 84
385000,00 7422350,0{ 7100801 4400 4321| 82 42 42 64 64 1 1 4 1 1 788 a4 h 1 “ b 1 1 24 16 307 1 25 o068 784 33 508
395157,3] 7422311,2/7100801 4400 4321 84 42 42) 84 84 b 1 1 b b 1 788 a4 1582 h 1 b 1 1 2! g 307 1 28 068 7.8 1_ 508
4411900 73803916/60470402 | 4400]  4295| ©3 24 24 43 43 4 1 1 A 1 1048 632 31,08 h 1 h 1 1 4,5 28 031 1 d 013 7 {1 874
393457,4] 7398123,8/67010003 | 440,0 4140] 100 1 b 1 h b 1 1 1 1 248 11 40 1 b 1 1 h 9 . {1 1 9 9 1
393457,4 7398123,0/67010008 | 4400 4250| 11§ h b 1 1 “ 1 1 h h 1 18 74 4§ 1 1 1 1 1 h 1 v 1 1 1 9 9 9
393457,4| 7398123 0/67010004 440,0 4110 118 b k 9 4 b 1 1 b b 1 29 84 38 b b N 1 9 N b - 1 9 1 9 9 9
393457,4| 7308123,9/67010005 | 440,0 3060 121 1 h 1 4 4 1 1 h 1 1 44 132 52 b 1 h 1 1 1 1 . 1 9 i1 9 9 9
4134191 7385561 sleososm 4400 421,4] 135 42 42 b h b 1 1 h i 1 188 42 3804 h 1 1 1 1 4 4 017 1 28 033 75 144 49
4134000 _7365600,0/66450501 4400 4025 1 4 4 1 1 i k 1 1 % 1 375 1 h h 1 1 1 1 4 42 o089 1 28 033 75 144 a4
417549,2] 7346023,9/16480001 | 440,0 412,0] 150 b b 1 1 b 1 1 1 b 1 28 1385 44 1 2769 4 1 1 1813 81 034 1 s 18 93 280 171

| 393457.4] 73981239]67010007 | 4400 389,0f 224 1 1 h 1 1 1 b 1 h 15 33 90 1 4 h 1 h 33 9d 085 1 1 1 1 1 1

4175000 7345900,0016480002 | 442,0, 4100] 150 108} 108 10 1100 b 1 1 1 1 1 3% 13 48| 12 48 1 1 25,5 0,38 1 71 o8 214 1




X Y Cosigo | Cota | Potenciom| Prot | EA01de| EAO1ate| £A0206] EAO2ate] EAGIGE EACSato EAQ4de| EAO4ats| EAOSde] EASate] | vazT1| NDTH| crivoT2| vazr2| noT2| vazrs] NDTS] vasExplo] NDExplo| cap Espect | Tomg| cor| Tut | pr | sTO Duvez;l
3849831) 7382067,3|07050201 | 3400]  3t80] 67 47 471 58 5 - 1 b 1 ‘ 1 24 a8 34 1 1T 1 1 12 1 - 2| 8 163 od 29
3970000 7385750,0117040003 | 3400/ 3340 104 C q 19 10 h 1 h h ~ 1 s 26 sd 73 107 13 11 18 1 133 128 o064 71 1eq 62
408477.4] 7358197,7/6450801 | 3400| 3400 148 39 35 3 1 1 X 1 k 1 I N 1 1 1 1 4 I 1 1 1 1 9 1
501850,0 7427700,0168080001 3420} 105 p E r t P 9 4 P 4 E 4 2828 o P 9 p r o 24 r . 4 4 p 4
3854520| 73881900/07050101 | 3450f 3140 92 33 02 92 ' 1 h 1 1 3 38 87 k 11 1 7 19 57 038 11 1 1 9 1
36850.00 7384350.0117040002 | 3450|  3410] 121  29f 9 5o 30 1 1 1 1 h 1 dse2d o el 38 1 1 377 7 184 2 1o 4 77 12 4

|_4000235] 7354803,8)68080003 | 3470| 3308 89 32 32 74 74 1 \ h b h 1 737 304 1 4168 1 1 1 s 2¢5q so1 125 044 69 8y g
4012605 73546257|18080002 | 3470{ 3440 150 34 23 23 X 1 h k 13 ng 7 i 2118 71 11 182 4 043 1 19 21 78 126  sg
| 4012605] 73546257/18080001 | 3470| 3450 157 40 49 20 L ! 1 1 X 1 628l 13 79 1078 27 1 9.4 0,41 15624 57 2o
3894725| 7368743]07050401 | 3500] 3120, 65 59 59 41 4 1 \ 1 1 h i 38 1 9 1 1 1 C 58 036 11 1 1 9 .
5020551] 7428217,3/06080001 | 3500]  3390f 81 50 58 80 80 \ 1 h b 1 1 1l 228 13 e 24 13 1 60 4 178 W 8 78 77 34 219
390150,0 7388650,0007050001 | 3500  3483| 100 1 k 1 1 ' 1 b h h 1 179 h 1 1 L 140 23 850 128 of 73 ed 337
50280000 7427750.0066060701 | 3500] 3390 124 59 56 58 80 1 b 1 b 1 11 1 h B 1 7 18 59 039 1 9 74 1 28§
399120,6| 73546108]68080002 | 3500]  3461] 1501 2334 2334 1 1 1 1 k h 1 3d 2148 1 I 1 4 1.d 7d oz 1 10 24 78 128 s
5028000 7427300,066080001 | 3500 3325 150 b b 1 1 1 ! 1 1 h 1 17.48 54.77] 29,89 1 1 11 28,37 459 11 1 1 1 1
503125,5| 7427786,7]06060002 350,0] 350,0] 162 « o B L B L < ~ - “ o o P r - g o P < g . « L « L < o
50280000 7427750,0l66080002 | 3s00] 3ol 1 50 so 85 58 89 1 1 1 1 1 225 1388 81 24 1398 1 60 4 178 1 dosy 74§ 222
50200000 _7427400,0(68080005 | 3500 4 ] q 4 | | 4 I 4 4 {4 1 4 'R E P | 4 4 4
503000,00  7427300,0{66060003 350,00 L L o r o o L L L L E L o L o P F E o P E B - t B E « E
41490000 7352800,0068481001 | 3550]  3488] 3O 8 8 1 k h 1 1 b h 1814 1 ' 4 1 11 25 8 20 139 47 78 329 1614
4148533| 7352713,3/6481001 | 3550] 3499 30 1 1 1 ’ ] ’ b 1 k 1 514 88 801 h b 1 9 25 8 291 1 39 47 78 1618
49810000 7452250,0086030101 | 3550] 3230 100 87 87 ] b 1 : h 1 h 13108 206 3632 1 I 1 1 228 3839 521 1 111 A 1
4091000 7381650,066450101 | 3s50]* 1 ed 6 72 72 84 84 1 1 1 I . 1 1 1 1 8 128 - 1 Yot 83 o 1
4113500 7361600,0166450001 | 358,0|* 103 5§ 58 1 1 b 1 1 1 - 1 12118 sod 8y 36 1891 4o 3987 385 < I 1 9 3882 1 74
41105000 7361450.0066450002 | 3580 3320 1500 49 96 138 139 1 ’ 1 h 1 q 28 1885 47 o 44 654 2828 7579 Pt 9 031 179 48 8d 157  ag
402650,0| 7380850,0167040101 | 3600]  3208| 102 1 1 1 1 w 1 1 1 b 130124 8 4589 1 h I 11 g 4588 119 1 1 035 78 148 100,07
406000,0] 7349100,0116480201 | 3600  3520] 150 92 92 1 h k 1 1 h 1 1 8 1565 31 1 1 17 10 87013 23 dorg ¢ 184 49
3974000 73837000117040001 | 3600]  3850| 151 41 4 33 3 39 3d 1 b h 1 5 1949 30 el 144 42 1 1 874 28 038 1 4 1.9 1 1
4114500 73613500{68450003 | 3620]  3433| 1 17 56 1 k k ’ b N 1 11868 121 7 76 139 4342 1 14 438 o048 125 044 76 369 172
4052500 _7370800016450101 | 3700] 3670 3y 12 123 2 2] 1 ’ h 1 i 1 3 1 1 1 I 1 12 B 128 1279 1 1
3077980] 7373856,2/07040101 | 3720] 3340 75 17 73 h h h 1 b 1 1 1 38 72 4l ed 72 4t L 7 45 1,00 1 1 1.1 1 1
3077989 73738562|07040401 | 3720] 3340 75 73 731 17] k 1 1 h 1 1 34 72 4 ! 1 17 7 45 1,00 23 3 039 e 244 63
41235000 7350150,0| 66480001 372,0* 120 o - o - L < g “ o L L L « L E L o E o o . L « L « < <
4121282] 73408079|6480702 | 3780| 3340 1200 93 93 1 1 b b 1 X 1 1 4 132 4159 1 1 1 7 E 4o 1,00 1.1 1.1 A9 ;
4178500 73510000066480901 | 3800|  3648| 975 20 2 2 62 ‘ ! 1 1 h 1 1537 4199 2961 11 1 3teq 2148 052 129 8 77 383 1314
4178312] 73510807)6480801 | 3800/  3848| 97.5 20 2 62 62 ’ 1 1 1 1 1 1537 419 2961 1 I 1 1 31 2144 052 h 8 77 ssq 131,
508450.0| 74486000{6040001 | 3800]  3721] 150 22 2 5 51 133 132 1 1 1 1 79 sy o qde58 4 7d 13 2 078 129 028 68 s ¢4
4052050 73940000067030401 | 3020l  3650] 87 29 29 1 h 1 1 1 b 1 1 271 13 38 1 4 1 1 8 36 089 1 4 1 1 9 1
413157,0] 7362084,1]16450001 | 3050|  3940| 103 5§ 58 h ‘ h 1 1 ’ b 1 | s 1§ 4 6545 1 1 385 53 074 2 8 38 82 74
|_5228013] 7436564,5]68080501 | 3080l  3080] 5§ 39 39 a9 48 1 ; 1 1 1 {1 d 792 10415 1 1 1 1 3 i1 - 1 24 o4g sg 160
5093805| 7448387,4|16040003 | 4000f 3930 1500 22 2 51 51 b 1 1 k 1 17 263 1 1 73 20 11 42 17 42 125 059 671 74 34
4968000 74317500{66050401 | 4000]  3678] 150 ] h 1 h h 1 1 1 i 321 133 49 I 1 d 404 o078 1 11 1




ANEXO III: DADOS HIDROQUIMICOS (Buchmann, 2002)






X
402387 6!
4023898
406387 2
4104344
412339 3|
418200
417400
417500
4177784
418680
421000
422050
4235484
4308461
430600
431900
432200
433303 8/
4364922
436167 3
448400
445680
448580
451100
4557237
4568876
456700
4371408
458422 2

460500
462100
4859945
4877265
468600
4700881
476000
4767988
476300
476500,
477080
478300
478450
4791428/
482950
483400
483863 5|

v Cbdgo |_STO_| Temp | _pH Ca_| Ca(megi)| Na INa(megi] K_|K Na+K| Na+K(megl) | Mg | Ma(megL)] SO4& | 5O4 (megh)| HCO3 | HCO3(megh][ Cl | Cl(megij DBI | %Ca | %Mg | %Na+rK]| %504 | %Cl | ®HCO3
7446682 83 17 7 14, 0.729 25 109 | 325 | 0083 | 675 192 X 098 0 0,000 43 0,706 3, 0,099 48 | 7184 | 962 | 1884 0 1229 | 8111
7446344 51 19 7 34 0,174 2,45 07 | 245 063 | 49 169 086 0 0,000 16 0,246 2 0,071 48| 4053 | 1997 | 396 0 229 | 71701
7444054 20 - ; 15, 0,763 48 09 | 27 069 | 75 278 X 309 0 0,000 5 1,065 0,028 0 5652 | 2281 | 2067 0 258 | o742
7452330 43 2 r 14, 0.709 433 188 | 216 085 | 649 244 37 304 d d 68 s ) 1 5639 | 2423 | 16.39 v v v
7433304 164 22 2 18, 908 08 461 72 044 | 1232 505 639 626 v 4 80 5 - 1 4683 | 2712 | 26,08 J 4 3
7367100 168 ’ 8 12, 604 04 017 3 | 0008 | 07 025 607 600 i 0,021 50 820 0086 | 8728 | 6351 | 4427 | 222 | 233 | 6 9139
7368950 v v 8 28, 37 2 987 5| 0013 | 226 970 48 403 000 125 049 0,028 .75 | 4897 | 14,99 | 3605 0 136 | 9884
7345900 216 2 946 | 604 261 | 5667 465 | 063 016 | 573 2,481 &1 .042 128 €8 116 0226 | 673 | 908 | 151 | 8942 | 883 | 164 | 7607
7348061 280 2 ¢ 183 913 | 4888 | 2126 | 0 023 | 48,78 2,148 18 312 128 133 180 13 0367 | 48 | 21,06 | 92¢ | 637 | 488 | 1373 | 818
7461600 27 22 58| 136 068 1.28 084 | 2 069 | 3,86 0,123 36 030 d 7 . ¢ 074 | 3072 | 1341 | 6687 v ’ :
7377392 166 17 825 | 786 362 309 344 0, 023 | 318 1,367 (K] 174 000 % 1623 0066 | 86 | 2027 96| 7078 0 36 | 9684
7387100 3 : 865 48 230 2.1 091 | 067 017 77 0,108 X0 178 000 26 0,426 0028 | 264 | 448 | 3446 | 21.03 0 21 | 6379
7377393 108 2 74 08 639 418 182 09 023 | 508 205 58 266 000 47 770 086 | 786 | 513 | 2837 | 19.73 0 82 | 9318 |
7382226 283 21 7 33 466 | @727 | 3796 39 10 | 87,66 806 22 018 10 208 124 032 € 169 61 | 1085 | 042 | 8873 | 864 02 | 8434
7438950 108 21 77 82 245 24 097 08 083 | 432 161 85 218 021 39 639 028 57 | 5460 | 268 | 18561 | 3,03 41 | 9288
7420800 80 . 688 8.6 428 38 147 62 | 0084 | 69 211 423 348 128 260 37 606 028 81 | 434 | 3621 | 2130 | 2008 | 316 | 67,77
7429700 70 v ; 624 311 7 077 | 025 006 | 202 083 82 150 021 24 383 25 0071 22 | 5718 | 215 | 1831 43 | 1455 | 8118
7398662] 18 6 v A 122 608 64 278 5 013 | 69 0,291 ; 189 000 1 836 0 0,000 | 731 | 5580 | 1738 | 2673 0 [ 100
7378343] 21 162 v 48 240 4632 966 X 13 | 457 979 156 042 8 410 1 0028 | 025 | 1009 | 658 | 8333 | 281 791 | 8528
7366018 22 155 v I 20 998 17.2 748 4 10 | 17,6 758 X 477 25 4 108 v v ’ 412_| 4468 | 2137 | 3395 v . .
7448480] _ 23 100 7 127 634 39 170 0.7 018 | 46 188 132 14 029 48 0,767 028 | 261 | 666 | 1382 | 1968 | 345 | 334 | 932
7368850] 24 203 : X 64 319 68 856 04 010 | 684 968 1 082 021 148 383 000 | -627 | 948 | 244 | 8808 | 086 [ 99,14
7371850] 28 203 21 795 38 689 | 3407 | 1482 1 026 | 3507 508 43 354 2 042 130 131 028 | 4,68 27 86 | 8912 89 | 128 | 0683
7393650] 26 ; ; 82 0,7 534 164 670 7 1 0018 | 161 688 11 174 021 76 229 028 | 674 | 3828 44 | 4929 6 | 221 | 9616
7411816 27 54 v 665 67 278 235 102 | 036 | 0009 | 271 111 86 128 3 26 J v 414_| 6368 79 | 2152 ; v v
T30B057] 28 105 20 77 78 488 339 147 | 081 02 4 168 08 336 d v 49 7 v 656 | 492 | 3385 | 1685 v v )
7413200] 28 g . 7 9.2 0,469 26 1 ; ; 131 212 224 v v 37 3 v 921 | 664 | 215 | 16, g J 7
7422398] 30 177 v ; 274 367 7 308 X X ; 317 692 569 04 108 770 4 113 | 46 | 6066 | 2526 | 1408 16 586 | 9197
7421142 31 27 v 14 408 04 01 ; 030 048 038 02 31 0,508 028 | 839 | 8536 | 83 6.34 74 506 | 912 |
7416300] _ 32 78 v X 93 48 2 087 ; 096 143 118 02 10 0,164 085 89 | 4076 | 3282 | 26,2 773 | 3142 | 6086
7349400] 33 103 ) X 48 23| 2087 | 0808 | 076 0,927 0385 029 02 68 082 000 | 857 | 2528 | 225 | 7247 | 189 0 98,11
7388964] 34 31 : 7 23 411 X 017 03 025 18 148 02 34 0,567 028 | 266 | 7034 | 2537 | 429 | 343 | 465 | 91g1
734549836 2 J [X] 9 045 X 026 0.4 036 007 006 [ 000 4 0,066 000 | 483 | 6162 | 662 | 4176 0 0 100
7394780 _ 36 103 v 7 86 442 4 174|085 188 76 309 2 042 46 0,764 086 81 | 4705 | 3293 | 2002 | 483 | 662 | 8840
7420340] 37 o7 21 74 948 474 482 210 |05 _ 222 23 184 [ 000 47 0,770 028 | 0. 5384 | 2086 | 2620 0 383 | 9647
7398200 38 122 20 ; 78 87 674 | 0250 | 092 273 23 266 v ’ 66 : v 4 6183 | 1882 | 1936 v ¢ v
7408768] 38 204 v . 195 97 44 914 2 966 495 407 000 154 524 028 | -0, 2008 | 12,98 | 6874 ) A1 | 9888
7424800( 40 g 5 ; 11 549 3 13 07 148 27 269 021 40 656 0,085 2 568 | 27,84 | 1636 | 274 | 1112 | 8614
7428300] 41 150 7 ; 148 730 59 300 02 305 0585 045 021 45 738 4 113 6 6781 | 416 | 2803 | 239 | 1206 | 8466
7425650 42 d v X 140 986 18 653 3 729 4685 831 0,083 T 819 507 | 04 | 6061 | 3318 | 632 . ’ :
7421200 v d X X} 205 24 044 0.1 047 0,11 009 0,083 26 0426 11 310 | 09 | 1623 | 072 | 8306 | 1016 | 37,86 | 5189
7414450 44 71 v 7 10,4 519 8 348 6 363 19 156 0,000 45 0,738 28 . 4996 | 1506 | 3498 [ 368 | 9632
7409439 48 79 v 8 144 719 538 233 | 0,17 0,236 16 095 . 56 v 3 6834 | 908 | 2259 v - .
7414250] 46 188 7 76| 313 557 | 1465 | 0637 650 19 47 3 0,062 106 1737 0,088 X 66,13 | 626 | 2761 | 331 | 446 | 92,18
7422100] 47 276 v 34 1, 963 22 957 ; 965 35 1 4 0,083 76 1246 16 0451 | ¢ 4724 | 645 | 4731 | 488 | 2536 | 6997
7426080] 48 138 p7) 738 | 15 773 6.44_] 0280 X 253 84 316 v 4 v 2 : ! 5595 | 2286 | 21.19 v . .
7427000] 49 104 ; 745 | 11, 584 465 202 X 216 01 248 [) 060 836 2 0,056 X 5578 | 2367 | 2056 0 632 | 9368 |
7413500] 60 203 v EX 28 437 28 218 ; 226 44 362 34 708 160 2 0649 | 06 | 478 1197 | 4062 | 279 | 25858 | 4652
7409760] 81 224 5 7 4, 712 34 79 } 484 16 132 1 021 148 2393 0,085 X 5144 | 396 | 446 | 083 | 339 | 9678
7426950] 62 108 v 818 1, 579 10 435 440 138 114 [} 000 56 918 0.000 51, 10,03 | 3886 0 0| 100
T377600] 63 91 20 9.4 469 35 0,162 1 0178 12 059 . v 36 v : X 6643 | 839 | 2618 v v v
T414371]__ 64 118 2 2 232 168 778 | 0338 | 067 0,353 32 602 2 042 86 B73 088 X 6479 | 2851 | 1671 45 | 498 | 0287
7371778 86 254 ’ 4 23, 188 42 83 |09 0,206 99 0328 1 021 65 065 it 310 ¢ 6898 | 1907 [ 1195 49 | 227 | 7629
7429650 66 254 v X 424 116 19 | 0827 | 08 0,839 22 0,676 11 229 138 2,229 11 310 81 | 826 | 1863 | 2311 27 | 1121 | 8052
7369788] 67 158 20 24, 208 882 384 | 192 0,433 413 0,340 J J 96 . 1 3 65 | 6098 | 17,16 | 2186 : 4 *
7382750] __* v ; x 15, v 20 870 : v 38 v v v 7] v v 3 2,41 d - d 3 : v
7399585] _ * il 7 . 49 v 16 696 7 d 14,76 : g v 201 7 3 v 984 v v g v 4 :




