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RESUMO

Nahmmkcodmh—mhﬂmmpmﬂmdc

Cordilheiras Ocidental e Oriental. Nos sopés da Cordilheira Ocidental encontram-se localizados virios
leques aluvionares (abanicos) constituidos de material grosseiro, mesclado com material mais fino, re-
fontes de 4gua
Um geoi istividade, em seu
wummmﬁmmmmmnmamﬁm.mmuma»
lemduupmdepumﬁnswmwnmasmmm;m
truglo de pogos

truidos gréficos de caminhamento elétrico, para diferentes espagamentos AB/2 (como s diversos cami
Mmmmmmmemumammmmmmmm)
Estes perfis mostram a distribuido lateral da que pode ser ionada com a litologia e
por conseguinte, com s possibilidades de determinar locais mais favordveis & construgdo de pogos pro-
fundos.

ABSTRACT

Vertical electrical soundings were measured in the Cochabamba sedimentary basin at several
lllnvlllﬁns(loﬂllyﬂllnd Mlms) mmmmmmmﬂl’ﬂm This rese-
‘with

hydrogeological data. The specific yield of the decp wells can be correlated with the grain size of the
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sediments. Apparent.
re used to construct resistivi
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resistivity values of the vertical lectrical soundings, for several AB/2 spacings we-
resistivity profiles, were the distance between cach measured points corresponds to
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tool.

its potentiality as an

INTRODUCAO

Como parte das atividades a serem
desenvolvidas pelo CEPAS—Cumo de
Pesquisas de bterrineas do
Instituto de Geocléncu.s dl USP dentro
do projeto financiado pelo IDRC-Inter-
national Development Research Centre,
estava prevista a execugdo de um levan-
tamento geofisico em varias éreas dentro
da Bacia de Cochabamba. Esta partici-
pagio do CEPAS se fez através do
apoio financeiro de dois projetos manti-
dos pelo IDRC, a saber: Centre File
N.3-P-881059 e 3-P-88-1029.

_Dentro do escopo do pm;eto, fo-

vérias areas, | -
du em leques de piemonte (abanicos)
situados dentro da bacia sedimentar de
Cochabamba. Estes trabalhos tiveram a
participagdo efetiva da CORDECO-Cor-
poracion para el Desarrollo de Cocha-
bamba-Bolivia, na forma de inﬁ'wm'u-
tura,

Figura 1 - Localizago da drea pesquisada.

Possui uma populagio ao redor de
300.000 habitantes, com uma economia
iada na

pessoal,
apoio logistico. Nesta oportunidade fo—

ram também equipes de pes-
quisa na CORDECO na forma de com-
plementagdo com equipamento geofisico
e treinamento de pessoal para execugdo
dos trabalhos de campo e interpretagdo
dos dados coletados.

LOCALIZACAO DA AREA PES-
QUISADA. CONSIDERACOES

Cochabamba ¢ a capital da pro-
vincia de mesmo nome, situada na parte
central da Bolivia. Situa-se a meio cami-
nho entre Santa Cruz de la Sierra e La
Paz (Fig. 1). Trata-se de uma cidnde

Den-
tre os produtos agricolas destaca-se a
produgdo de trigo, milho, batata, horta-
ligas frutas e flores. Secundariamente
destaca-se a atividade pecuaria, com
produgdo de leite e I3. Dentro da Bacia
de Cochabamba existe uma série de le-
ques de piemonte (abanicos) concentra-
dos principalmente nos sopés da Cordi-
Iheira Ocidental. Dentre os muitos le-
ques existentes, varios foram estudados,
porém neste trabalho apresentamos so-
mente os resultados obtidos na rea do
Abanico El Paso.

O clima, conseqiiéncia da sua alti-
tude e precipitagio pluvmmému, é

como

em uma bacia
tramontana, com uma !opogmﬁa relam‘
vamente plana a uma altitude ao redor
dos2600mmsmnudovﬁveldomlr

com temperaturas médias entre 14 e 17
graus Celcius e com uma precipitagio
entre 400 e 600 mm/ano, concentrada



nas estagdes invernais de novembro a
margo.

OBJETIVOS DOS TRABALHOS

Dadas as caracteristicas da Bacia
de Cochabamba e seus potenciais quanto
a agua subterrinea, foram construidos
muitos pogos profundos, perfurados em
sedimentos de origem aluvionar e de pi-
emonte. Dados destes pogos mostram
grandes variagdes quanto as suas pro-
dutividades. Estas variagdes
tam reflexos da litologia existente nos
locais da perfuragdo, bem como as suas
localizagdes dentro do contexto estrati-
grafico-estrutural.

Durante os periodos de seca que a
cidade de Cochabamba e arredores vém
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oom:lm;ig entre dados geofisicos de
o iabit dingoni

Neste sentido, este trabalho foi realizado
com o objetivo de, a partir de dados ob-
tidos por levantamentos de eletrorresis-
tividade, identificar-se paleo-canais pre-
sentes dentro dos leques (abanicos),
para posterior locagdo e perfuragio de
novos pogos profundos. Com base nes-
tes dados geofisicos, pretende-se definir
a localizagdo, profundidade e extensdo
dos paleo-canais, rcpr:mudos peln

presenca de materiais  grosseiros
(cascalhos) isentos ou pobres em mate-
rial de granulagdo mais fina (argilas).

CONSIDERACOES GEOLOGICAS
E HIDROGEOQUIMICAS

o da bacia sedimen-

enfrentando, aparecem sérios
tanto para o abastecimento de 4gua po-
tavel para a populagdo, como para a ir-
rigagdo das atividades agricolas.

Muitos pogos existentes na bacia
tém apresentado redugdo de vazio com
correspondentes rebaixamentos dos ni-
veis estatico e dinimico, chegando in-
clusive a extremos de se torarem im-
produtivos. Jordan (1992) mostra que o
fluxo artesiano diminuiu drasticamente a
pamr de 1986 € que em muitos lugares

Este

é fruto de uma superexplotagio dos
aqiiiferos principais e uma redugio da
recarga devido aos periodos de seca.
Verifica-se que a flutuagio dos niveis na
zona dos leques esta diretamente influ-
enciada pela presenca de chuvas, pelo
fornecimento de agua pelos rios e pe-
quenos arroios que descem da cordilhei-

ra.
Venﬁoou -se que pogos perﬁlrados

tar é constituido por rochas do Paleo-
zbico (Ordoviciano e Siluriano), bem
como do Mesozdico (Cretéceo) e rochas
Cenozbicas sedimentares do Terciario e
Quaternério. Os sedimentos do emba-
samento cristalino representam litologias
de pouco interesse para fins hidrogeo-
logicos, sendo toda atengdo voltada para
os sedimentos Cenozoicos.

Rochas do terciario, representadas
pela Formagdo Morochata, afloram a
oeste da cidade de Cochabamba e re-
pousam discordantemente sobre as ro-
chas Cretaceas. Lnologimmmte consti-
tmda de rochas clésucas grosseiras com

io estio
localizadas dentro de depressdes forma-
das durante os movimentos epirogenéni-
cos andinos. Nestas depressdes apare-
cem sedimentos lacustres e leques aluvi-
onais com enorme variedade litologica e

ao longo de p:
leques (lhmcos) apresentam gnnulo-

Figura
; o urnmhc dos campcnemw dos

metria mais grosseira,
te apma'mndo vazdes especificas mais

ubnﬂms anteriores (Jcsé &
Ellert, 1988) mostram que existe uma

i progr
medida que se avanga Tumo ao centro da
bacia. A definigdo dos limites entre os
sedimentos lacustres e aluviais ¢ bastan-
te dificil devido & mistura entre eles. Nas
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ESQUEMA HIDROLOGICO DA BACIA
DE
‘COCHABAMBA
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areas da bacia onde ndo existe forneci-
mento de sedimentos grosseiros, a es-
pessura destes sedimentos lacustres fi-
nos pode atingir até 1000 m, segundo
trabalhos geofisicos anteriores. Pogos
perfurados evidenciam uma grande hete-
rogeneidade vertical e horizontal nos
sedimentos, devido ao complicado sis-
tema de leques aluvionais, e aos deltas
lacustres, onde a sedimentagdo é ora
ritmica, ora caética. A interdigitagdo dos
leques aluvionais, juntamente com a
mudanga dos leitos dos rios, faz com
que estes depositos dificilmente se rela-
cionem. Este processo de interdigitagdo
favorece as vezes o aparecimento de
aqiiiferos confinados. Normalmente, a-
baixo dos 150 m de profundidade encon-
tram-se depdsitos argilosos, com peque-
nos leitos de cascalho e areia.

Quanto ao aspecto hidroquimico,
em trabalhos anteriores da GEOBOL
(Servigo Geologico da Bolivia)- Nagoes
Unidas em 1978, verifica-se que na zona
de leques (area de interesse dos traba-
Ihos) e depositos aluviais s3o encontra-
das aguas subterrineas que apresentam a
mais baixa concentragdo idnica dentro
da bacia, com condutividade elétrica
entre 200 e 400 micromhos/cm e pH
entre 7 ¢ 8 . Os principais cétions sdo
Ca™ e Mg", enquanto os anions princi-
pais sdo Cl' e HCO;3". Além deste seu
conteido de sais, apresenta-se também
rica em ions de Fe™". J4 na faixa de tran-
si¢io a concentragio salina se eleva,
onde a agua do agqiiifero livre chega a
apresentar uma condutividade elétrica de
até 1.500 micromhos/cm. O cation
principal passa a ser o Mg, presente =



partir dos dolomitos do Cretaceo. Na
faixa correspondente aos depés:tos la-
custres, a concentragdo salina é mais
alta, em geral, com condutividade elétn-
ca entre 400 e 1.500 micromt
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Pocgo P-14

Conforme mapa da Figura 3, este
Ppogo encontra-se mais afastado do sopé
da cordilheira (representada por rochas
do ot do

cétion mais comum é Na” e os hunns
Cl'e HCOy™.

DADOS DOS POCOS PERFURA-
DOS

Na érea cspecnﬁca de El Paso
(Fig. 3) existem varios pogos perfura-
dos, porém dadas as qualidades descriti-
vas, serdo apresentados os perfis resu-
midos de 6 pogos, a saber P-14, P-14A,
P-15, P-16 , P-30 e P-33, pogos perfu-
rados por GEOBOL/USAID.

P no
Abanico, préximo ao Rio Tacata. Possui
uma profundidade total de 60 metros.
Verifica-se que contém cerca de 29% de
argila, 23% de areia e 48% de cascalho.
De acordo com o teste apresenta uma
vazio de 14,4 mh (Fig. 4).

Poco P-14A

Este pogo, perfurado ao longo do
Perfil I de geofisica, portanto mais a
montante com relagdo ao centro da ba-
cia, apresenta uma distribuigio de 38%
de argila, 31% de areia e 31% de casca-

Figura 3 - Localizacio esquemitica dos pogos e perfis geofisicos.

lho. Atingiu a profundidade de 118 me-
tros, e apresenta uma vazio especifica
de 10,54 m3lh/m (Fig. 5).

Pogo P-15

Também perfurado ao longo do
Perfil I de geofisica, entre os pogos P-
14A e P-16, possui uma profundidade
de 120 metros. Apresenta 19% de argi-

la, 36% de areia e 45% de cascalho. Seu
teste de vaziio indica uma vazdo especi-
fica de 19,4 m3/l/m (Fig. 6).

Pogo P-16

Perfurado nas proximidades do
pogo P-15, apresenta uma profundidade
de 120 metros, onde as argilas estdo
presentes na proporgao de 35%, as arei-
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ABANICO EL PASO
POGO P-14
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PROFUNDIDADE EM METROS

WARGILA - 29% DAREIA - 23% B CASCALHO - 48%
Figura 4 - Perfil litolgico esquemtico.

ABANICO EL PASO
POGO 14A

0 10 20 3 49 5 & 7 80 % 100 110
PROFUNDIDADE EM METROS

WARGILA - 38% DAREIA - 31% BCASCALHO - 31%
Figura 5 - Pogo 14A. Segdo litologica esquemtica.

ABANICO EL PASO
POGO 15

PROFUNDIDADE (m)

WARGILA - 19% DAREIA - 36% BCASCALHO - 45%

Figura 6 - Pao P-15. Sego litolégica esquemtica.



as com 36% e os cascalhos com 29%.
Seu teste de vazdo apresenta uma vazio
especifica de 15 m3/l/m (Fig. 7).

Pogo P-30
Este pogo, construido mais para o
centro da bacia, possuiu uma profundi-
dade de 60 metros. Interessante notar
que nesta perfurag3o foram encontrados
sedimentos pobres em areia, com as se-
guintes proporgdes: 37% de argila, 16%
de areia e 49% de cascalho. A vazio es-
ifica indica uma produgio de 12
m3/l/m (Fig. 8).

Pogo P-33
Perfurado em local mais préximo
do centro da bacia,
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perfurados varios pogos profundos, dos
quais os acima mencionados s3o os que
apresentam uma melhor descrigdo, bem
como apresentam vazdes de testes e va-
zdes especificas calculadas.

No sentido de procurar correlaci-
onar os dados geofisicos com dados de
vazio, bem como procurar detectar va-
riagBes laterais na resistividade das ca-
madas de modo que pudessem estar as-
sociadas as variagdes litologicas (nota-
damente quanto & granulometria), foram
definidos 3 perfis. Estes perﬁs sd0 apro-
ximadamente paralelos ao sopé da cordi-
Theira, cortando o leque aluvial, com ex-
tensdo de 3.000 metros cada um, espa-
gados cerca de 1.200 m, nos quais foram
elétricas verti-

com
profundidade de 60 metros. Os dados da
perfuragdo revelam a presenga de um
elevado teor em argila, de 49%, seguin-
do-se de areias 23% e cascalho 27%.
Também neste local a vazio especifica é
baixa, de 1,2 m3/h/m (Fig. 9).

Mesmo sendo um nimero peque-
no de pogos, aparentemente parece exis-
tir uma correlagio entre a soma das por-
centagens de areia e de cascalho e a va-
zdo especifica dos pogos, conforme Fi-
gura 10. Considerando-se o comporta-
mento relativamente linear da relagdo
entre a soma de porcentagens de areia e
de cascalho e a vazdo especifica, ¢ de se
esperar que um pogo isento de argila
apresente uma vazio especifica de 25
m3/h/m.

LEVANTAMENTO GEOFISICO

Considerando-se a aplicabilidade
dos métodos elétricos, notadamente a
sondagem elétrica vertical, os trabalhos
de campo foram executados empregan-
do-se esta metodologia, neste procedi-
mento, utilizando-se o arranjo Schlum-
berger.

Planejamento dos trabalhos
Na regido de El Paso existem

cais, sepamdas de 100 metros entre si.

Equipamento utilizado

Para a execugdo dos trabalhos de
campo foi utilizado um equipamento
constando de uma fonte DC-DC, ali-
mentada por bateria de 12V, com saida
até 1.000V e 500 mA de corrente. Para
as medidas de diferenca de potencial,
bem como das correntes geradas pela
fonte, foram utilizados multimetros digi-
tais marca FLUKE, com elevada impe-
dancia de entrada e sensibilidade de 0,1
mV e 1 mA, respectivamente.

Os eletrodos de corrente consisti-
am de hastes de ago inox, com didmetro
de 3/4 de polegada e 1,20 metro de
comprimento. Os eletrodos de potencial,
manufaturados no CEPAS, consistiam
de eletrodos ndo polariaveis Cu/CuSOy,
construidos com tubos de PCV rigido de
1/2 polegada de didmetro e comprimen-
to de 1,30 metro. A extremidade porosa
é constituida de uma ponta de madeira
porosa mole, através da qual a solugdo
de sulfato de cobre faz contato com o
solo. Estes eletrodos assim construidos,
risticos no seu aspecto, revelaram-se
altamente resistentes nos trabalhos de

campo, tendo em momento algum apre-
sentado qualquer problema.
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Figura 7 - Pogo P-16. Segdo litologica esquemitica.
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BARGILA - 37% DIAREIA - 16% B CASCALHO - 49%
Figura 8 - Pogo P-30. Segdo litolégica esquemtica.

ABANICO EL PASO
POGO 33

PORCENTAGEM (%)

PROFUNDIDADE (m)

WARGILA - 49% DIAREIA - 23% BCASCALHO - 27%

Figura 9 - Pogo 33. Perfil litolégico esquemitico.
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RELACAO VAZAO X %AREIA +% CASCALHO
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de areia e cascalho.

Figura 10 - Relagio

A regido apresentou-se pratica-
mente isenta de correntes teliricas,
conferindo aos multimetros uma estabi-
lidade muito grande, facilitando os traba-
1hos de campo.

De modo a reduzir a resisténcia de
contato, procurou-se sempre instalar os
eletrodos de corrente em locais que
apresentavam solo pouco arenoso, sen-
do este sempre umedecido com agua
salgada.

Dados obtidos

Considerando-se o grande nimero
de dados obtidos, bem como a diversi-
dade dos tipos de curvas, apresentamos
somente algumas curvas tipicas obtidas

(Fig. 11).
de vantagem de se executar
sondagens elétricas verticais espagadas
por distdncias constantes e nio muito
grandes, ¢ que permitem obter informa-
¢des bastante importantes. De um lado,
a partir da interpretagdo das curvas de
sondagem elétrica vertical, ¢ possivel
determinar»se a ‘estratigrafia geoelétri-
* da érea pesquisada, onde os estra-
tas com diferentes valores de. reusmn-
dade s#o i

tos de AB/2 de diferentes sondagens
elétricas verticais, é possivel construir-se
perfis de caminhamento elétrico. Estes
perfis serdio tanto mais completos, quan-
to mais valores de espagamentos AB/2
das curvas forem tomados. Para fins de
representagdo dos dados da area pesqui-
sada, sdo apresentados 6 espagamentos
AB/2 distintos a saber: 10m, 20m, 40m,
80m, 160m e 300m.

O Perfil I, Figura 12, com exten-
530 de 3.000 metros foi obtido a partir
de dados das sondagens elétricas verti-
cais medidas mais proximas da cordilhei-
ra.

Verifica-se que em sua parte ini-
cial os valores de resistividade sdo bas-
tante semelhantes havendo pouca sepa-
ragéo entre os valores encontrados. A
medida que se desloca para a parte final
do perfil, nota-se que os valores de re-
sistividade aparente a diferentes pro-
fundidades vdo se tornando gradativa-
mente distintos, mostrando uma signifi-
cativa estratificacdo das camadas com
granulometrias bastante variadas. Aos
altos valores de resistividade devem es-
tar associadas zonas de sedimemos mis

ds o valor de

Nota-se
prof\mdldades maiores, oS vnlores de
S

con'elaﬁo entre camadas. Por outm
lado,

de aparcnte para diferentes espagamen-

0 mais baixos, reflexos
de um aumento no conteudo das argilas,
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Figura 11 - Algumas curvas de SEV tipicas obtidas em El Paso.
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Figura 12 - Caminhamento elétrico Perfil 1.

ou entdo maior salinidade das aguas
mais profundas. Observando-se os perfis
esquematicos dos pogos P-14A, P-15 e
P-16 construidos nas proximidades deste
perfil, verifica-se que na parte inicial do
perfil, 0 pogo P-14A apresenta uma por-
centagem elevada de argila, crescente a
medida que a profundidade aumenta, ra-

¢o de argila, com um crescente aumen-
to no teor de areia a medida que a pro-
fundidade aumenta, razio pela qual se
manifesta aquela separagdo entre as re-
sistividades nparemes com o aumento
do espagamento AB

O Perfil IT, Flgura 13, é composto
pelos valores de resistividade aparente
elétricas me

Zdo pela qual os valores de
sdo baixos e mais uniformes. Ji o pogo
P-16, situado mais distante do inicio do

dxdas ‘mais proxums do fim do ‘abari-
nico”. Verifica-se que os valores de re-

perfil, apresenta uma menor

uma
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EL PASO
CAMINHAMENTO ELETRICO PERFIL 2

RESISTIVIDADE
APARENTE (Ohm/m)

PONTOS DE MEDIDA

——AB/2 = 20 —8—AB/2 = 40 —&—AB/2 = 80 —#—AB/2 = 160 —#—AB/2 = 300

Figura 13 - Caminhamento elétrico Perfil II.

bastante inferior aos do Perfil 1. Nao
obstante esta maior homogeneidade, ha
alguns pontos como as estagdes 13 e 12,
bem como a 22, onde aparecem grandes
diferengas entre os valores de resistivi-
dade, reflexo de variagdes na litologia,
como reflexo das granulometrias dos
‘materiais ai presentes.

O Perfil III, Figura, 14, corres-
ponde aos valores de res:suvudade de

neidade nos valores para uma mesma
sondagem elétrica e uma maior cons-
tancia em sua distribuigdo ao longo do
perfil. Isto é fruto de uma maior homo-
geneidade dos materiais, mesmo a pro-
fundidades maiores. O pogo P-33 revela
uma concentragio elevada de argila,
com pouca participagio de areia e casca-
Iho, havendo uma distribuigdo mais ho-
mogénea du fragdes gmmlomemcns
elétricas verti-

sondagens elétricas verticais
mais préximas do centro da bacia sedi-
mentar. Verifica-se uma maior homoge-

cais, uma menor distribuicdo de valores
de resistividade aparente.

EL PASO
CAMINHAMENTO ELETRICO PERFIL3

RESISTIVIDADE
APARENTE (Ohmm)

ESTAGOES
—+—AB/2 =20 ~8—AB/2 = 40 ——AB/2 = 80 —8—AB/2 = 160 —%—AB/2 = 300

Figura 14 - Caminhamento elétrico Perfil ITI.
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INTERPRETACAO DOS DADOS:
CORRELACAO ENTRE DADOS
GEOFISICOS E DE PRODUCAO
DOS POCOS

Analisando-se os dados de cami-
nhamento elétrico, sobretudo do perfil T
e os dados dos pogos P-14A, P-15 e P-
16, nota-se que:

-0 pogo P-14A, localizado nas
proximidades do ponto 2 do caminha-
mento elétrico, apresenta uma vazio es-
pecifica de 10,5 m3/h/m. Neste local, os
valores de resistividade aparente se en-
contram distribuidos entre um minimo
de 150 Ohm.m para o ponto AB/2=20m,
e a partir dai, os valores crescem até um
méximo de 190 Ohm.m para AB/2 =
160 m, o que demonstra a presenga de
camadas i i

lacionados a variagdo litologica e asso-
ciados & variagdo nos teores das fragdes
mais finas (argilas). Por outro lado, a
Figura 10, mostra uma certa correlagdo
entre os valores da soma das porcenta-
gens de areia e cascalho e a vazdo es-
pecifica dos pogos, podendo-se, teori-
camente, prever vazoes especificas ele-
vadas para locais onde ha auséncia de
argila.

CONCLUSOES

Os levantamentos geofisicos reali-
zados em Cochabamba, no “Abanico El
Paso” em particular, demonstram a apli-
cabilidade de métodos elétricos na defi-
nigdo de  porgdes com litologias mais ou
menos ricas em mateml fino argiloso,

em elemento

maiores
-0 pogo P-15, perfurado nas pro-
it do ponto 5 do
elétrico apresenta vazio especlﬁca de 19
m3/h/m. Os valores de

na definigdo de novos sitios para a per-
furagdo de pogos profundos. No caso
particular os valores de resistividade
estdo asoclados a ganulometm e me-

‘mais elevados variando entre um minimo
de 185 Ohm.m para AB/2=20m e um
méximo de 248 Ohm.m para AB/2 =
300m. Estes valores mais elevados indi-
cam maior pobreza em argila (19%) que
se reflete também na maior vazio es-
pecifica.

-0 pogo P-16, perfurado nas pro-
ximidades do ponto 9, mostra uma va-
zdo especifica de 15 m3/h/m. Apresenta
uma porcentagem de 25% de argila.
Quando se observam os valores de re-

do Perfil I a
esta posigdo, verifica-se que a resistivi-
dade obtida com AB/2 = 300m ¢ a mais
baixa, indicando um aumento do teor em
argila com o aumento da profundidade,
0 que ¢ corroborado com o perfil es-
quematico correspondente ao pogo P-

De modo geral ha uma boa corre-
lagdo entre os dados geofisicos e os da-
dos de vazdo especifica. Os dados de
resistividade aparente podem ser corre-

nos qui-
mica das aguas subtmnus, conside-
rando-se que esta faixa investigada se
encontra proxima da rea de recarga
(4guas advindas das precipitagdes nas
partes mais elevadas da cordilheira que
descem pelas encostas e se infiltram nos
sopés) onde as dguas subterrdneas apre-
sentam pobreza na quantidade de sais
dissolvidos. Mais para o centro da bacia,
onde ocorrem maiores concentragdes de
material argiloso, hi uma dupla compo-
nente influindo na condutividade. Pri-
meiro o aumento no teor em argila e o
segundo, o aumento do total de sais dis-
solvidos. De qualquer maneira, ambos
os fatores influenciam negativamente na
escolha destes locais para a perfuragdo
de novos pogos profundos.
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