O USO DE ESTUDOS GEOFIiSICOS NA ELABORACAO DE UM MODELO
HIDROGEOLOGICO, EM UMA MICROBACIA DO MUNICIPIO DE
PAULA CANDIDO - MG.

Giovani Paulo de Paiva'; Eduardo Antdnio Gomes Marques®; Paulo Roberto Aranha’

Resumo — A realizacdo de estudos geofisicos em uma microbacia no municipio de Paula Candido —
MG, situado na Zona da Mata Mineira, auxiliaram na interpretacdo da estrutura existente em
subsuperficie, na determinacdo do nivel fredtico e na definicdo da direcdo do fluxo subterraneo.
Com os resultados, construiu-se de um modelo hidrogeoldgico da area. Neste estudo foram
executados dois caminhamentos elétricos (pseudo-depth section) e duas SEV’s (Sondagens
Elétricas Verticais). As SEV’s foram executadas utilizando o arranjo classico “Schlumberger” com
4 (quatro) eletrodos, sendo 2 (dois) de potencial e 2 (dois) de corrente. Na obtencdo das secdes
pseudo-profundidades (Caminhamento Elétrico) utilizou-se um arranjo desenvolvido na UFMG,
denominado arranjo “Cacau”. Os resultados obtidos estdo de acordo com observacdes e medicdes
realizadas “in loco”, como por exemplo, flutuacdes do nivel d'agua em piezbmetros.

Palavras-Chave: Eletrorresistividade; Modelos Hidrogeoldgicos; Microbacias Urbanas.

Abstract — This paper presents the results of a geophysical study used as a tool to hydrogeological
modeling of a small urban microbasin. Two geoelectric lines (Schlumberger arrangement) and two
vertical electrical sounding (“Cacau” arrangement — developed at UFMG) were used characterize
geological structures, water level position and underground flow direction. Results obtained were
checked by other in situ test, such as SPT and water level determination in piezometers.

Key-words: Resistivity profile; Hydrogeological modeling; Urban Basins.
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1- INTRODUCAO

A Zona da Mata de Minas Gerais, especificamente a micro-regido de Vicosa, ndo tem tradicéo
de explotacdo de recursos minerais em larga escala (IGAM, 2002)[1]. Desta forma, os dados
existentes sobre a geologia e a hidrogeologia da regido sdo muito escassos.

Em termos climatoldgicos, a regido de Paula Candido situa-se em regido de ocorréncia do
clima tipo Cwa, segundo a classificacdo climatica de Koéppen, denominado mesotérmico Umido. A
precipitagdo media anual situa-se entre um minimo de 1200 mm e um maximo de 1500 mm. A
distribuicdo pluviomeétrica mostra a existéncia de duas estagdes bem nitidas, uma seca e outra
chuvosa. O periodo de chuvas corresponde a setembro/outubro — abril/maio, sendo novembro,
dezembro e janeiro 0s meses com maiores precipitagdes. Os trés meses consecutivos mais secos na
regido sdo junho, julho e agosto.

Os estudos foram realizados em uma area de ocorréncia de uma nascente de agua natural, que
se pretende explorar comercialmente (Marques, 2003)[2].

A realizacdo de estudos geofisicos elétricos permitiu uma melhor compreensdo da
movimentacao de agua em subsuperficie e corroborou algumas informacdes retiradas das sondagens

a percussao realizadas na area.

2 - HIDROGEOLOGIA REGIONAL - ASPECTOS GERAIS

O mapeamento e as sondagens realizadas permitiram concluir que ocorrem basicamente dois
tipos de aquiferos: os granulares (solos de alteracdo de rocha ou sedimentos aluvionares) e 0s
fraturados (macico rochoso granitico metamorfisado). Os aquiferos existentes sdo de importancia
moderada em funcdo da distribuigdo territorial e dos volumes de &gua que podem proporcionar,
sobretudo os fraturados, onde a &gua encontra-se restrita as zonas de fraturamento das rochas
cristalinas. Entretanto, em funcdo das necessidades de agua, ha unidades em ambos os tipos de
aquifero que podem ser explotadas, desde que se faca um uso racional das mesmas.

O primeiro tipo refere-se aos aquiferos do tipo granular livre ou em parte confinados, em que
a &gua encontra-se armazenada nos poros entre os grdos. S8o representados, na area, por uma
variedade de sedimentos inconsolidados, compostos por:

v' coberturas coluvionares e aluvionares (Formacdes Quaternarias Aluviais),
v pelos materiais que compdem as Coberturas Detritico-Lateriticas e:
v" pelos solos de alteragdo das rochas metamorficas pré-Cambrianas.
Estes aqliferos tém reduzida expressdo areal em termos regionais, mas em termos locais

podem suprir quantidades consideraveis de agua. As Coberturas Detritico-Lateriticas acumulam
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agua, que normalmente flui para os rios, alimentando o seu escoamento de base, enquanto uma
pequena parcela infiltra-se nas rochas subjacentes ou aparece em forma de fontes localizadas nos
contatos com estas rochas ou forma nascentes, como é o caso da area requerida.

Os solos de alteracdo das rochas metamorficas, embora também tenham capacidade de
armazenamento limitada, podem constituir um recurso a ser empregado em pequenas comunidades
urbanas ou fazendas carentes de recursos. Na area em estudo essas aguas encontram-se em
condicbes favoraveis de captacdo, mas ndo sdo exploradas em larga escala. E comum a
decomposicgéo profunda dessas rochas em espessos pacotes, podendo atingir valores da ordem de 30
a 80 metros. Sua constituicdo predominantemente argilosa impede a infiltracdo de grandes
quantidades de agua das chuvas, mas mesmo assim € possivel originarem aquiferos semiconfinados
ou livres, em que se observa uma zona de aeracdo e uma zona de saturacdo bem distintas, esta
altima de facil aproveitamento através de pogos.

O segundo tipo de aquifero, que se destaca como 0 mais importante em termos de reservas
hidricas, é representado pelos aquiferos do tipo fraturado, predominantemente livres e localmente
semiconfinados, em que, em funcdo da porosidade extremamente reduzida da matriz rochosa, a
agua acumula-se ao longo de suas descontinuidades estruturais (fraturas e falhas). Estes aquiferos
sdo compostos pelos tipos litoldgicos existentes na area, representados pelas rochas pertencentes a
unidade Alcaligranito Divinésia.

Os aquiferos do tipo fraturado apresentam caracteristicas hidrogeoldgicas, marcadas pela
baixa capacidade de armazenamento, apesar do elevado potencial de recarga, decorrente dos
espessos horizontes de rochas intemperizadas onde se encontram armazenados importantes volumes
de &gua da infiltracdo pluvial; e, em geral, elevada permeabilidade e transmissividade. Além disso,
estes aquiferos de rochas cristalinas apresentam anisotropia de permeabilidade, variando de nula em
rochas densas e compactas até aprecidveis valores quando as rochas estdo intemperizadas e
fraturadas. Essa propriedade varia lateralmente e em profundidade, em funcdo do grau de
fraturamento, sendo maior nos planos de fraturas observadas em superficie através de imagens
aéreas. Em profundidade, apresenta uma diminuicdo rapida da permeabilidade em razdo das
interconexdes entre as fraturas, que diminuem a medida que aumenta a profundidade, sendo raras
ou ausentes abaixo de algumas dezenas de metros (abaixo de 60m). O grande interesse
hidrogeoldgico que as rochas que compdem os aquiferos do tipo fissurado tém na regido esta ligado
a sua grande extensdo areal e a possibilidade de obtencdo de boas vazdes em pogos bem
localizados.

As condicBes de alimentacdo dos aquiferos fraturados verificam-se principalmente pela
infiltracdo a partir dos aqliiferos granulares superficiais descritos anteriormente, permitindo que
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haja uma recarga constante, mesmo por ocasido das mais fracas precipitacdes pluviométricas. Os
aquiferos fraturados tém os seus niveis estaticos comandados pela topografia e pela configuracao

espacial das juntas e fraturas.

3- AREA DE ESTUDO

A area em estudo estad situada na regido sudeste de Minas Gerais, no Municipio de Paula
Candido, pertencente a Zona da Mata Mineira. A area esta situada a cerca de 1 km do Centro de
Paula Céndido, em local conhecido como Coérrego do Sapo. O mapa da Figura 01 mostra a
localizacdo exata do municipio de Vigosa. A Figura 02 mostra a localizacdo aproximada da area
requerida em relacdo ao municipio de Paula Candido em uma base cartografica 1:50.000 (IBGE,
1979). Por fim, a Figura 03 mostra uma vista 3D do vale em que se situa a nascente que é o objeto

da pesquisa realizada.

Figura 01 — Mapa do Brasil e da regido Sudeste, mostrando a localizacdo do municipio de
Vicosa, do qual Paula Candido dista cerca de 25 km, em direcdo SW (INMET, 2002)[3].
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Paula Candido (IBGE, 1979)[4].
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Figura 03 - Vista 3D do anfiteatro em que esta situada a nascente. A direcdo da visada é para
0 quadrante SW.

4 - ESTUDOS GEOFISICOS

Foram realizados estudos geofisicos para auxiliar na interpretacdo da estrutura da
subsuperficie e com relacdo a posi¢do do nivel freatico e a dire¢do do fluxo subsuperficial.

Neste estudo foram executados dois caminhamentos elétricos (pseudo-depth section) e duas
SEV’s (Sondagens Elétricas Verticais). Em funcdo das caracteristicas do terreno, presenca de muita
vegetacdo, construgdes (muros, casa), cercas, e também da disponibilidade de area util para a
execucdo dos trabalhos, as SEV’s, que sdo perpendiculares entre si, ndo foram executadas no
mesmo ponto de referéncia. A primeira foi realizada no sentido paralelo a estrada tendo como eixo
um ponto localizado nas proximidades de uma mangueira (SEV-1). A segunda foi realizada
perpendicularmente & primeira, sendo que o eixo estd localizado aproximadamente 15 metros

abaixo, no sentido da casa (SEV-2). Os dois pontos estdo marcados na Figura 04.
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Figura 04 — Localizagdo das SEV’s e do Caminhamento Elétrico.
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Os caminhamentos elétricos foram executados considerando-se também as restricGes
operacionais (mato, plantacGes, rede elétrica, muros, cercas) devido as caracteristicas da area. O
primeiro foi realizado paralelo a estrada (Secdo Geofisica Norte), passa proximo a uma mangueira,;
e 0 segundo foi realizado ao longo da estrada (Secdo Geofisica Sul), ambos também marcados no
mapa topografico da area.

Os trabalhos foram realizados com o resistivimetro ABEM modelo 5132, usando eletrodos de
aco inoxidavel (e ferro comum), fiacdo e conectores jacarés. Os dados coletados sdo apresentados a

seguir.

5- METODOLOGIA

As SEV’s foram executadas utilizando o arranjo classico “Schlumberger” com 4 (quatro)
eletrodos, sendo 2 (dois) de potencial e 2 (dois) de corrente. A abertura méaxima da linha foi fungéo
das caracteristicas da area, ndo ultrapassando 40 metros (para cada lado). Os dados obtidos no
campo foram processados com auxilio de planilhas eletronicas.

Os resultados obtidos pelas SEV’s sdo perfis verticais com variag0es da resistividade do
solo/rocha em profundidade, nos quais se procura correlacionar as anomalias (e as variagdes
identificadas) com as respectivas profundidades. A resistividade encontrada recebe o nome de
resistividade aparente, pois esta é calculada a partir dos dados de campo, e estes sdo muito
influenciados pela direcdo adotada para execugéo do perfil; pelo angulo que a direcdo do perfil faz
com as principais estruturas presentes no local; pelo tipo de solo, suas caracteristicas e estruturas; e,
por fim, pelo conteldo de agua presente nos materiais existentes em sub-superficie. Os perfis
tiveram seus resultados comparados, com o intuito de determinar a presenca de variacdes na
resistividade aparente ocasionada pela variagcdo direcional de alguma propriedade do solo, ou da
rocha no substrato.

Na obtencdo das secbes de pseudo-profundidades utilizou-se o arranjo “Cacau” (Nery e
Aranha, 1995)[5], em funcdo de suas caracteristicas operacionais e dos resultados que proporciona
(minimizando o tempo de aquisi¢do de dados e, conseqglientemente, o custo). Trata-se de um arranjo
que utiliza quatro eletrodos, sendo dois de corrente e dois de potencial, que permite desenvolver a
aquisicdo dos dados geoelétricos de forma continua. Obtém-se, desse modo, informacdes de varios
niveis de profundidade, para diversas posi¢cbes em superficie. Esta metodologia estd baseada na
perfilagem elétrica convencional de poco, onde dois eletrodos, um de corrente e outro de potencial,

séo colocados na superficie e os outros dois colocados dentro do pogo.

XIV Encontro Nacional de Perfuradores de Pogos 6
Il Simpésio de Hidrogeologia do Sudeste



No arranjo “Cacau” os eletrodos sdo dispostos no solo, sendo que os eletrodos “A” (corrente)
e “M” (potencial), extremos da linha, sdo fixos. Mais além, eles podem ser colocados a uma
distancia “muito grande” em relacdo a B (corrente) e N (potencial), fazendo com que se tenha uma
situacdo do tipo monopolo. A distancia “X” do eletrodo de corrente “A” até a posigdo inicial do
outro eletrodo de corrente “B”, como também a distancia do eletrodo “N” em sua posicao final (J)
até o eletrodo “M”, é determinada em funcdo das caracteristicas do terreno a ser levantado e do grau
de detalhe requerido para o trabalho. Em terreno plano e homogéneo esta distancia pode ser maior
(até o limite que permita o equipamento: fios e a poténcia da fonte). As distancias entre os eletrodos
“B” e “N”, e 0 maximo de afastamento entre eles, sdo definidos em funcéo do grau de detalhe e da
profundidade a ser atingida. Em seguida, os eletrodos sdo colocados em suas posi¢es no solo e 0s
dois carretéis de fios sdo dispostos adequadamente ao longo da linha.

O ponto de observagdo para as estacdes é considerado como o ponto médio entre os eletrodos
“B” e “N”. Este procedimento é funcdo do principio da reciprocidade, no qual se poderia trocar 0s
eletrodos “B” e “N” de funcdo que a resposta “seria” a mesma, realizando-se as leituras no
resistivimetro. O eletrodo da posicao 1 é desligado do resistivimetro sendo conectado o eletrodo da
posicdo 2, a leitura é realizada. Esta operagdo se repete até o eletrodo que esta na posi¢do maxima
estabelecida anteriormente, completando o lango. Ao atingir este limite, o eletrodo de potencial na
posicdo 1 tem sua funcéo trocada para ser o eletrodo de corrente “B”, e conectando entdo o carretel
que estava ligado anteriormente ao eletrodo “B” e colocando-0 na primeira posi¢ao posterior ao fim
do primeiro lanco. A seguir as leituras sdo realizadas iniciando o processo com o eletrodo “B” na
posicdo 1 e o primeiro eletrodo de potencial na posigédo 2. Repete-se a operagdo, lango-por-lanco,
até o eletrodo “N” atingir a posi¢do “J”.

Os resultados de campo obtidos foram processados utilizando-se a equacdo apropriada
(Koefoed, 1979; Nery & Aranha, 1995)[6][5]. Apds o processamento os dados foram formatados na
forma de graficos (usando planilhas) ou na forma de se¢bes (usando programas apropriados). As
secdes geradas sdo do tipo “pseudo-depth section”, com a diferenca de que tém uma relagdo mais
precisa com a realidade. Estas sdo entdo interpretadas em funcdo das variacBes das resistividades
apresentadas, correlacionando-as com caracteristicas geomorfologicas e geologicas da area.

Para se analisar as possiveis direcdes do fluxo subsuperficial da &gua elaborou-se os perfis por
niveis. Para tanto foi necessario se estabelecer uma referéncia de posi¢do na superficie para ambos
os perfis de caminhamento (que se relaciona com a distancia dos caminhamentos com uma
defasagem positiva de 30m — na posicdo “horizontal”), de modo a se posicionar relativamente 0s
pontos de cada perfil. Como a variacdo topogréfica entre os perfis € menor que a metade do
espacamento entre as estacdes a correcdo topografica ndo se justifica para a precisao requerida.
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6 - RESULTADOS OBTIDOS

Os trabalhos foram realizados em janeiro de 2003, portanto durante a época de chuvas,
quando o solo se encontrava bastante imido, o que diminuiu de modo geral a resistividade do meio.

As sondagens elétricas verticais, cujos resultados sdo apresentados nas Figuras 05 e 06,
mostram claramente a presenca de uma camada mais resistiva na profundidade de 7 a 11 metros. As
duas SEV’s mostram também uma camada superior menos resistiva devido a saturacdo desta pela
agua de chuva, que foi intensa nos dias que precederam o levantamento. Na parte inferior
interpreta-se uma camada mais resistiva. Outro dado interessante é que se observa uma variacdo da
resistividade com a dire¢do do levantamento. No modelo apresentado na Figura 05, os valores de
resistividade s@o maiores nas duas primeiras “camadas” que no modelo mostrado na Figura 06. Esta
anisotropia fica mais evidente para a “camada” mais profunda. Adicionalmente, a observagédo da
Figura 05 mostra que a resistividade desta camada mais profunda tende a diminuir com a

profundidade enquanto na Figura 06 ocorre o inverso.
SEV - 1

:

8

—_
o

Resistividade Aparente
p,.0hm.m

1 10

AB/2 (m)

Figura 05 - Resultado da sondagem elétrica vertical realizada nas proximidades da mangueira
(SEV 1).
SEV -2

Resistividade Aparente

1 10 AB/2 (m) 100

Figura 06 - Resultado da sondagem elétrica vertical realizada no patio em frente a casa do
requerente (SEV-2).
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XIV Encontro Nacional de Perfuradores de Pogos 8
11 Simpésio de Hidrogeologia do Sudeste



No caminhamento elétrico realizado préximo a uma mangueira, cujos resultados sdo
mostrados na Figura 07, nota-se, na parte superior, valores mais altos de resistividade, os quais
podem ser relacionados com a “camada” de argila identificada nos furos de sondagem. Mais além,
nesta secdo, sdo observados valores de resistividades mais baixos na parte inferior. Estes valores
podem estar relacionados com a saturacdao desse nivel. Contudo, entre as distancias de 30 e 40 m,
observa-se um lineamento com baixos valores de resistividade, o qual, pelas suas caracteristicas,
poderia estar relacionado com alguma feicdo estrutural do tipo fratura/falha. Entretanto, as
caracteristicas da area sugerem que este lineamento deve estar relacionado com alguma variagdo
facioldgica lateral da camada, apresentando nesse ponto uma maior porosidade, ou ainda um
afinamento muito grande da camada de argila. Na parte inicial os valores sdo baixos, indicando uma
maior saturacdo mesmo para 0s niveis mais superficiais; e, a distancias maiores acima de 40 m,
tem-se o0 espessamento da faixa com valores de resistividade maiores, indicando a presenca de uma

feicdo mais resistiva, podendo-se correlaciona-la com a camada de argila.

Resistividade
Aparente
(ohm.m)

Distancias (m)

20 40 60 80 100 120

910
810
710
610
510
410
310
210
110

Profundidades (m)

Figura 07 - Resultados do caminhamento elétrico realizado ao longo da Secdo Geofisica Sul,
realizada dentro do terreno do requerente.

De maneira semelhante, o caminhamento elétrico realizado na estrada, cujos resultados séo
mostrados na Figura 08, apresenta valores altos de resistividade na parte superior, porém
entrecortado por lineamentos com valores de baixa de resistividade nas distancias de 40-50m e 95-
100m. Esses lineamentos, que apresentam caimentos diferentes, também podem estar relacionados
com estruturas presentes na subsuperficie nesta profundidade, podendo ser algumas das feicdes
relatadas anteriormente. No geral, tem-se um espessamento da regido mais resistiva para as
distancias apés 50m, a qual se pode relacionar com a presenca da camada de argila e 0 seu
espessamento nesta dire¢do. Os niveis abaixo de 20m encontram-se com valores de resistividade

baixos indicando a saturagdo dos mesmos.
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Figura 08 - Resultados do caminhamento elétrico realizado ao longo da Secdo Geofisica
Norte, realizada ao longo da estrada.

As Figuras 09, 10 e 11 mostram os dados obtidos para os niveis 10, 20 e 30, respectivamente.
Na Figura 09 observam-se valores mais baixos de resistividades na parte inicial, os quais estdo
relacionados com drenagem local que ocorre superficialmente nesta area. Observa-se um
lineamento entre as distancias de 60-70m e um outro entre as distancias de 110 —130m, os quais
podem ser interpretados como caminhos preferenciais para o fluxo subsuperficial. Principalmente, o
primeiro, pois este apresenta correlacdes com o0s outros niveis. Diante dessas caracteristicas estima-
se a direcdo de fluxo subsuperficial como tendo a mesma dire¢do que os lineamentos observados
nas secOes apresentadas (Figuras 05 a 11). Tendo como base a linha inferior das se¢des (Figuras 09
a 11), e sabendo-se que ela tem direcdo aproximada N150E, e ainda considerando-se os tragados

das isolinhas, infere-se que o fluxo superficial apresenta dire¢cdo N300-400W.

_ Resistividade
Aparente
(ohm.m)

5
104
154 910
810
25/ 710
810
30 510
410
310
Distancias (m) 219
110

10

Profundidades (m)
S

Figura 09 - Resultados do caminhamento elétrico realizado ao longo da Secao Geofisica
Norte.
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Figura 10 - Resultados do caminhamento elétrico realizado ao longo da Secao Geofisica
Norte.
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Figura 11 - Resultados do caminhamento elétrico realizado ao longo da Secdo Geofisica
Norte.

6.1 - Hidrogeologia Local

Na area de pesquisa, 0 conjunto das investigacOes realizadas mostra a presenca de trés
aquiferos principais, sendo dois do tipo granular e um do tipo fraturado. O modelo hidrogedlogico
da area de pesquisa encontra-se representado no desenho da Figura 12,

A nascente de agua e a area de seu entorno estdo localizadas em area de ocorréncia de um
aquifero superficial, do tipo granular, composto pela unidade geologica denominada Cobertura
Detritico-Lateritica (TQd), incluindo uma camada de argila plastica localizada em sua base, que
funciona como uma camada impermeabilizante e que a isola da unidade imediatamente inferior,
composta por solos residuais de uma rocha gnaissica pertencente a unidade Alcaligranito Divinésia.
Localmente, sobre estes depdsitos terciarios, ocorre um deposito aluvionar, de pequena expressao

areal. O aquifero da Cobertura Detritica caracteriza-se por ser um aquifero livre, composto por

XIV Encontro Nacional de Perfuradores de Pogos 11
11 Simpésio de Hidrogeologia do Sudeste



sedimentos inconsolidados, de textura heterogénea, composto principalmente por siltes, argilosos a
arenosos, com espessuras maximas de cerca de 11 metros. Encontra-se assente sobre uma camada
de argila plastica, que atua como um aquiclude, impedindo a migracédo vertical da agua, confinando
0 aquifero situado imediatamente abaixo. O nivel de dgua desta unidade aquifera encontra-se a uma
profundidade variavel entre 6,80 e 7,50 metros. Este aqliifero é o que contém a nascente que se
pretende explorar e € carregado pelas aguas de infiltragdo vertical, a partir da superficie e do
pequeno aluvido existente localmente. Sua zona de recarga esta localizada nas porc¢des superiores da
encosta a montante da nascente (zona de descarga), ou seja, 0 percurso entre a zona de recarga e a
zona de descarga é de cerca de 500 metros, o que explica a elevada variacdo sazonal das vazdes
medidas na fonte a baixa mineralizacdo da nascente de 4gua que se pretende explotar.

O outro aquifero do tipo granular existente na area de pesquisa esta situado abaixo da camada
de argila e se encontra livre a parcialmente confinado, dependendo da sua localizagcdo. Trata-se de
uma camada de solos residuais de gnaisse (maduro e jovem) pertencentes a unidade Alcaligranito
Divinésia (Plyld) e apresentam textura variando entre silte argiloso, silte pouco arenoso, silte
argilo-arenoso e silte areno-argiloso. Sua espessura varia desde um minimo de 10 metros até um
méaximo de cerca de 22 metros. Esta assente sobre uma camada de rocha, cujo limite superior foi
caracterizado neste estudo como impenetravel a penetracdo do trépano ou do avanco por lavagem
em uma sondagem a percussdo. Na sua porcdo confinada, situa-se entre o topo rochoso e uma
camada de argila plastica que é a base da unidade Cobertura Detritico-Lateritica (TQd). Seu
confinamento foi confirmado pelas medidas realizadas em piezbmetros ai instalados que mostram
gue o NA esta situado muito acima do limite da camada de solo residual nesta zona, variando entre
artesianismo e 8,27 metros de profundidade (a partir da superficie). Na porcéo livre deste aquifero,
situada na zona mais a montante da encosta, a direita do aluvido superior, como se observa na
Figura 12. Os piezbmetros instalados nesta zona mostram valores de carga piezométrica variando
entre 1,60 e 7,00 metros. Este aquifero é recarregado tanto a partir das aguas de infiltracdo vertical,
nos locais em que se encontra apenas recoberto por um collvio, como, acredita-se, por aguas de
circulagdo profunda, que ascendem através de descontinuidades existentes na rocha subjacente.
Espera-se, inclusive, que as propriedades quimicas destas aguas, em termos de mineralizacdo, sejam
até mesmo superiores as aguas do aquifero livre superior descrito anteriormente.

Por fim, na base do modelo hidrogeoldgico local, ocorre uma camada de rocha gnaissica
fraturada, em diversos estados de alteracdo até rocha sa, compondo um aqifero do tipo fraturado,
em que a agua encontra-se acumulada nas fraturas e que devem atuar na recarga, em maiores

profundidades, do aquifero granular composto pelos solos de alteracdo de gnaisse (SR - Plyl1d).
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CONCLUSOES

Os estudos geofisicos realizados (SEV e Caminhamento Elétrico), em conjunto com os dados
obtidos nas sondagens a percussdo permitem concluir que:

1) ha uma camada de argila, de espessura varidvel, situada uma camada superficial,
pertencente A Cobertura Detritico-Terciaria e uma camada profunda, de solo residual que, em
funcdo dos valores de resistividades apresentados permitem deduzir que estdo mais saturadas, isto &,
contém uma maior quantidade de agua;

2) a camada superior encontra-se saturada até o NA, enquanto a camada situada sob a camada
de argila encontra-se completamente saturada;

3) no caso da camada aquifera mais profunda (situada abaixo da argila), o fluxo parece seguir
direces preferenciais dadas por lineamentos de origem estrutural ou originados por variagdes
facioldgicas laterais das camadas;

4) a direcéo de fluxo de 4gua em subsuperficie tem direcdo aproximada N30°-40°W;

5) foi observada a existéncia de um aquifero fraturado situado sob os aquiferos granulares;

6) O aquifero superficial é um aquifero do tipo livre, enquanto ao demais sao aqliifero do tipo

semi-confinado a confinado, como mostram as medidas realizados nos piezdbmetros instalados.
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N S ARGILA SILTOSA COM DETRITOS VEGETAIS, COR

VARIEGADA, PREDOMINANDO O MARROM, MEDIA
ARIJA. COLUVIO

CHUVAS ARGILA SILTOSA, COM DETRITOS VEGETAIS,
PLASTICA, COM TRAGOS DE MATERIA ORGANICA,
COR MARROM, MOLE. ALUVIAO

SILTE ARGILOSO POUCO ARENOSO (AREIA FINA) A
ARGILO-ARENOSO, LOCALMENTE PASSANDO A

SILTE ARENOSO (AREIA FINA), MICACEO, COM
PEDREGULHOS DE QUARTZO, LOCALMENTE COM

TRAGOS DE MATERIA ORGANICA OU DETRITOS
VEGETAIS, COR VARIEGADA, MOLE, PASSANDO A
RI1JO E MUITO MOLE (MAIS RARAMENTE) EM
ALGUMAS CAMADAS. AQBUIFERO LIVRE

ARGILA PLASTICA, SILTOSA A POUCO ARENOSA
(AREIA FINA), LOCALMENTE ARENOSA, COM

MATERIA ORGANICA, COR VARIANDO ENTRE
PRETO/CINZA A MARROM E A AMARELO, MOLE,
LOCALMENTE MUITO MOLE A DURA. AQUICLUDE

SILTE ARGILOSO, SILTE POUCO ARENOSO, SILTE
ARGILO-ARENOSO OU SILTE ARENO-ARGILOSO,
COM PEDREGULHOS DE QUARTZO, MICACEO
LOCALMENTE, MUITO MICACEO OU POUCO
MICACEO, COR VARIEGADA, DUROS A RIJOS
PODENDO LOCALMENTE APRESENTAR-SE MEDIOS

MOLES OU MUITO COMPACTOS. HA PRESENGA DE
CAULIM EM ALGUMAS CAMADAS.
AQUIFERO CONFINADO A LIVRE

NASCENTE

SENTIDO DO FLUXO D'AGUA

DESCONTINUIDADES

Figura 12 - Modelo hidrogeoldgico esquematico da area requerida ao DNPM.
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