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RESUMO... Esse trabalho apresenta os resultados de um estudo em escoa
mentos subterrdneos utilizando-se tragadores naturais. O objetivo
principal foi determinar a possibilidade de intercomunicagao entre
duas bacias hidrolbégicas adjacentes, usando-se trés pogos e nove fon
tes na regido sul do estado de Minas Gerais. A técnica utilizada para
tal fim incluiu além dos estudos hidrogeoquimicos, medigGes de Tritio,
isétopos estiaveis e Carbono-14. Os resultados obtidos referem-se a
quatro campanhas de campo realizadas entre 1981 e 1982 e mostraram a
distingdo entre os aquiferos e suas relagdes com as fontes na regiao

circunvizinha.

1. Mestre, Curso de Pbés—Graduagio em Ciéncias Nucleares e Técnicas
Nucleares - UFMG/Belo Horizonte.
2. Ph.D, Departamento de Engenharia Eletromecanica/CTEC - UFAL =

Cidade Universitaria - 57000 - Maceio, Alagoas.

22



INTRODUGXO

A utilizagao de tragadores em estudos hidrogeologicos, como
um meio eficaz de se obter informacdes em investigagoes do sub-solo,
é¢ hoje uma ferramenta versatil de extrema utilidade. Algumas de suas
aplicagoes sao enfatizadas nesse trabalho. Elas fazem parte de um es
tudo mais amplo, que vem sendo realizado no divisor de aguas entre
as bacias do rio Sobradinho e do rio das Antas, na regido sul do Es

tado de Minas Gerais.

O principal objetivo do estudo é confirmar a estanquidade
do divisor, apontada por estudos convencionais, e avaliar o risco de
infiltragao para a bacia do rio das Antas, através do sub-solo, dos
rejeitos oriundos da operacido de um complexo industrial situado na
regido. Por esta razdo foram perfurados tras pogos na regiao do divi

sor, com a finalidade de se investigar o comportamento do aquifero.

Uma cobertura de solos transportados e de alteragdo se 50
brepde ao substrato rochoso. Os solos sio materiais finos de origem
coluvionar ou aluvionar, constituidos predominantemente por argila '
siltosa, as vezes arenosa, com restos vegetais e pequenos fragmentos
de rocha alterada. Sua expessura mais provavel, no perfil longitudi-
nal ao colo, é da ordem de 27 metros. A transigao solo-rocha, da or
dem de 5 metros, é relativamente homogénea, com fissuras em geral de
aberturas pequenas, frequentemente preenchidas com materiais argilo--
s0s. O substrato rochoso é constituido predominantemente por tinquai

to de estrutura fina, com pseudo lucita de coloracao clara e granu

lagédo fina.
METODOLOGIA

Os tragadores naturais da agua permitem obter informagdes
sobre a origem e o comportamento da 4dgua no aquifero, incluindo rela
¢0es existentes ‘entre dguas de diferentes aquiferos ou entre esses e

; T e
aguas superficiais.

Geralmente faz-se uso de dois tipos de tracadores:
a. Materiais dissolvidos na agua:
Ions dissolvidos

4 e "2
C presente na forma de CO,, CO,H ou CO,
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Esses materiais representam um comportamento variavel com o

tempo e com o tipo de material em contato com a Aagua.

b. Tragadores isotépicos que fazem parte da préopria molécu-
la d'agua:
Tritio de origem termonuclear, sob a forma de THO (radio
ativo).

18 o £ 5 . ¥ . A
D e O, isotopos estaveis, que formam moléculas do tipo

DHO e HzBO.
Esses tragadores tem, geralmente, um comportamento igual ao

. 5 . .
da agua. Sao tragadores quase ideais.

RESULTADOS
HIDROQUIMICA

0s resultados das anadlises quimicas realizadas nos trés po
gos e em nove fontes da regido, Ver Figura 1, apresentados nas tabe
P

las 1, 2 e 3, permitem as seguintes observagoes:

Excetuando as fontes F7 e F9, os teores de sais dissolvidos
sdo muito baixos, quase da mesma ordem de grandeza que para a agua
de chuva, indicando -que parece se tratar de aguas muito jovens, infil
tradas em areas pouco afastadas. As adguas superficiais dos pogos CDTN
-02 e CDTN-03, responsaveis pelos fluxos verticais descendentes, apre
sentam condutividade semelhantes as fontes Fl e F6, sugerindo que
possuem a mesma origem. As adguas mais profundas teriam, portanto, uma
origem diferente, com area de recarga possivelmente mais afastada da
regido em estudo. No caso do pogo CDTN-01, o fluxo vertical ascenden-
te produz mistura em toda a coluna piezométrica. As fontes F7 e F9 a

presentam elevada condutividade, com grande concentracgao de CaSO Fe

4
e Mn, o que indica origem diferente de todas as outras.

A composigdo quimica geral dos sais dissolvidos nas fontes
é razoavelmente semelhante, segundo o diagrama PIPER-HILL-LANGELIER.
O pogo CDTN-01 se diferencia destas fontes por possuir uma concentra-
¢do maior de CO3H‘. A agua superficial do pogo CDTN-02 tem uma compo-

si¢do quimica semelhante a das fontes, mas, como no caso do pogo CDTN
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-03, caracteriza-~se por uma concentra¢ao maior de NO,. Como o pogo

CDTN-01 pado contem N0; e sim uma concentragao relativamente elevada '

de COaH_ a agua desse pogo deve ter uma origem diferente da agua dos
ocutros pocos, justificada também, pela alternancia nas diregoes do
fluxo vertical. Na realidade, o fluxo vertical ascendente do pogo

CDTN-01 emascara a situacao e impede conhecer a composigao quimica '

verdadeira da 4dgua existente nos niveis superiores, que poderia ser

semelhante a das aguas superficiais dos outros pogos e das fontes,
OXIGENIO - 18

0s valores de obtidos encontram-se na tabela 4. O valor

, ’ 618
médio de -8,3% é normal para a regiao em estudo, comparado com dados
conhecidos de Brasilia (-4,8% para o periodo Gtil de recarga compre=’
endido entre outubro e abril) e Rio de Janeiro (-5,3% ). A diferenga
verificada com respeito a essas duas estagoes, pode ser justificada -
pelo conhecido efeito de altitude, que em geral corresponde a um de

créscimo de 0,3% para cada 100m de altitude.

As fontes F6, F8 e talvez Fl apresentam valores de 618 mais
positivos, devido provavelmente a uma evaporagiao prévia a infiltragao

ou depois do seu afloramento.

0 valor médio de g para as fontes F2, F3, F4 e F5 é de

S
1

. . = .
-8,2% , o que corresponde possivelmente a aguas nao evaporadas apos

sua precipitacgao.

As 4dguas superficiass dos pogos CDIN-02 e CDTN-03 tem valo-
res de 83 semelhante aos correspondentes 3s fontes F2 e F5. As aguas
618 mais negativos, indicando uma possivel recarga
a cotas mais elevadas (150 a 250m de diferenga) e um percurso maior

mais profundas tém
através do sub-solo, o que justifica a maior salinidade apresentada '
em relagcao as aguas superficiais.

0 pogo CDTN-O1 tem 6 semelhante ao das aguas profundas

18
dos outros pogos, mas isso nao implica necessariamente em uma interco

nexao entre ambos.
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CARBONO - 14

0 140 foi analisado somente no pogo CDTN-01, em decorréncia
do fluxo vertical ascendente, possivelmente causado por dguas mais an
tigas procedentes dos tinquaitos. O resultado obtido corresponde a
uma atividade especifica de 105,4 * 2,1% em relagao ao padrao de car
bono moderno. O ﬂ3 em relagdo ao padrao internacional de carbono de
formagdo Peedee de Carolina do Sul (USA) é de ~14,8% , coerente com
uma procedéncia de carbono de tipo biogeénico.

A amostra analisada corresponde a carbono recente e o valor
superior a 100% do padrdao C moderno explica-se pela presenga de 1Z‘C
liberado nas explosbes nucleares, ocorridas entre 1952 e 1963. Assim,
trata-se de carbono moderno procedente de plantas que cresceram du

rante este periodo ou em época posterior.
TRITIO

Os resultados das analises de tritio sdao apresentadas na ta
bela 4, e foram comparados com concentragoes de tritio nas precipita-
¢bes para as estagoes da WMO-TAEA existentes em Brasilia e Rio de Ja-

; ~ = ; O
neiro. Como nao se conhecem as concentragdes locais nos tltimos 30
anos, e a area em estudo tem uma posigao intermediidria entre essas du
as estagbes, as médias dos valores correspondentes as estacoes foram

utilizadas na comparagao.

Com excecao do pogo CDTN-01, os valores ohtidos mostram que
as aguas sdo muito modernas. Para os pogos CDTN-02 e CDTN-03, as con
centragdes de tritio para as aguas da superficie e do fundo sao coe

rentes e reforgam as conclusGes obtidas para o que indicam uma

§
18’
possivel recarga a cotas mais elevadas para as aguas mais profundas.
Para o pogo CDTN-0l o valor obtido indica que se trata de
uma mistura de adguas anteriores a 1954 e aguas modernas (de 1954 até
hoje). Este misturamento é explicado pela ocorréncia de fluxo verti -
cal ascendente, que promove o misturamento de 4dguas antigas provenien
tes dos tinguaitos e aguas modernas das camadas mais supeficiais. Es
L 2 : 14
te resultado nao é necessariamente incoerente com o resultado de €,
14 , 1 A
uma vez que o C moderno encontrado & de origem biogénica, parecendo
logico concluir que sua presenga é devida a parcela de aguas moder-

nas superficiais.
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CONCLUSDES

0 conjunto de testes com tragadores artificiais (Ver traba-
lho sobre o mesmo tema utilizando-se tragadores artificiais dos mes
mos autores, a ser apresentado) realizados nos trés pogos indicam, de
forma inequivoca, a existéncia de uma camada superficial permeavel que
atinge ate 7 metros de solo transportado. Abaixo, encontra-se uma cama
da impermeavel ou pouco permeavel, compreendida entre 6 e 10m para os
pocos GDIN-01 e CDIN-02 e entre 6 e 14m para o pogo CDTN-03, aproxima-

damente.

No caso dos pogos CDTN-02 e CDTN-03, encontra-se a seguir,
até 19m em CDTN-02 e 26m em CDIN-03, uma camada altamente permeavel,

que nao foi encontrada no CDTN-O1.

As duas camadas permeaveis contém dgua com origens diferen-

tes. A camada superficial recebe agua de infiltragao direta em zonas
5 3 . S

proximas aos pogos e a camada mais profunda recebe agua por infiltra -

¢3o em cotas mais elevadas. As reduzidas concentragoes salinas e as

concentragoes de tritio indicam que se trata de aguas jovens com um

percurso curto nos materiais do sub-solo.

A agua das fontes parecem . estar relacionadas com a camada
permeavel superficial e nao tem relagao alguma com a camada principal
mais profunda. Este fato, somado ao fato de existir uma camada imperme
, o g A
4dvel entre duas camadas permeaveis, torna multo pequena a probabilida-

de de infiltragdo da adgua da barragem para a camada mais profunda.
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