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Infiltracdo em Sondagens e Slug test em Pocos de Monitoramento.
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Resumo. O coeficiente de condutividade hidraulica (K) € um parametro
imprescindivel para o estudo do fluxo da agua subterranea, sendo determinante em
sua vazdo e velocidade e, por isto, fundamental para o estudo de areas
contaminadas. O objetivo deste trabalho foi comparar os valores de K obtidos em
ensaios de slug test realizados em pog¢os de monitoramento e ensaios de infiltragéo
em sondagens executadas ao lado dos pocos. Todos o0s ensaios foram
posicionados ho mesmo substrato geoldgico, representado pelo solo de alteracdo do
embasamento cristalino. Os valores de K obtidos nos ensaios de slug test foram
calculados pelos métodos de Hvorslev [1] e Bouwer & Rice [2] e comparados com
os determinados nos ensaios de infiltracdo em sondagens. Os resultados
encontrados para 0s ensaios mostraram-se muito semelhantes, com valores
oscilando em torno de uma ordem de grandeza (10®° a 10 cmi/s), levando a
conclusdo de que o ensaio de infiltracdo € um método tao representativo quanto o
slug test para a determinacdo da condutividade hidraulica, com a vantagem de ter
baixo custo de execucdo e permitir sua realizacdo em camadas aquiferas menos

espessas do que a secao filtrante de um po¢o de monitoramento.
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Abstract. The hydraulic conductivity coefficient (K) is an essencial parameter for

the study of groundwater flow, affecting the rate of water flow and flow speed, therefore,

being fundamental for the studies of contaminated sites. The objective of this study was

to compare the values of hydraulic conductivity obtained in slug tests performed in

monitoring wells and infiltration tests performed in percussion drills located beside the

wells. All the tests were positioned in the same geological substrate, represented by
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weathering rock of the crystalline basement. The K values obtained from slug tests were
calculated by the methods of Bouwer & Rice [2] and Hvorslev [1] and were compared
with those determined in infiltration tests in percussion drills. The results for both types of
tests were very similar, with values oscillating around one order of magnitude (10’5 to 10™
cm/s), allowing to conclude that both the slug test as the infiltration test are

representative methods for determining hydraulic conductivity.
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1 - Introducéo

Para o aproveitamento de areas contaminadas ou potencialmente contaminadas, o
conhecimento do meio fisico (geologia, pedologia, hidrogeologia e geomorfologia) &
fundamental para a elaboracdo do Modelo Conceitual da area e, consequentemente,
para a elaboracdo de um diagndéstico acurado e de um plano de intervencéo eficaz.

Dentro desta situacao, a hidrogeologia é de extrema importancia para o estudo do
transporte de contaminantes no meio fisico subsuperficial, onde o entendimento das
propriedades hidraulicas dos aquiferos é fundamental. Podem-se dividir os parametros
hidraulicos que devem ser analisados, em suas propriedades de fluxo e caracteristicas
de armazenamento. Dentro das propriedades de fluxo destaca-se a condutividade
hidraulica (K), um coeficiente de proporcionalidade que se refere a facilidade da agua
em se mover num aquifero sob a influéncia de um gradiente hidraulico [3].

A correta determinacdo deste coeficiente ajuda a caracterizar o fluxo da agua
subterranea de forma quantitativa e qualitativa, bem como permite um adequado
dimensionamento das plumas de contaminacdo e seus deslocamentos, além de
subsidiar a elaboracdo de projetos de sistemas de remocdo e tratamento de
contaminantes. Para sua determinacdo sdo necessarios ensaios que podem ser de
campo ou laboratério, sendo os de campo os mais frequentes, pois apresentam uma
boa representatividade e menor custo.

No segmento de diagnéstico de areas contaminadas, 0s ensaios de campo mais
usados sdo o teste de bombeamento e o slug test. Os ensaios de infiltracdo em
sondagens sdo normalmente utilizados na area da geologia de engenharia e séo
realizados, quando necessario, nas sondagens de simples reconhecimento de um

terreno. Embora seu processo de execucéo seja bem mais rudimentar que o slug test,
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seus resultados sao igualmente confidveis. Esses ensaios tém a vantagem de ter baixo
custo, ndo necessitando de amostragem especial e nem de instalacdo de pocos de
monitoramento para sua execuc¢ao, bastando sondagens simples, com as quais pode-se

atingir uma camada especifica de uma area que necessite de detalhamento.

2 - Objetivos

Este trabalho tem por objetivo analisar e comparar os valores de condutividade
hidraulica obtidos com ensaios de campo: infiltracdo em sondagens e slug tests
executados em pocos de monitoramento. O ensaio de infiltracdo € muito utilizado em
investigacbes geotécnicas [4], e o slug test em estudos hidrogeologicos ([5];[6]). Se
ambos se mostrarem compativeis, sera possivel utilizar ensaios de infiltracdo em

investigacdes geoambientais de areas contaminadas.

3 - Métodos Utilizados

No desenvolvimento deste estudo foram utilizados os pog¢os de monitoramento e
os dados de slug tests obtidos por Ongaratto et al. (2012)[6]., além de sondagens e
ensaios de infiltracdo realizados em 2013, especificamente para possibilitar a
comparacao dos resultados.

Os ensaios de slug test foram realizados nos pocos de monitoramento e os valores
de K foram calculados pelos métodos de Hvorslev [1] e Bouwer & Rice [2]. Ao lado de
cada poco de monitoramento, distando aproximadamente um metro, foram executadas
sondagens a percussdo, com trecho a ser ensaiado semelhante ao dos pocos de
monitoramento, com um metro de comprimento e posicionados ha mesma profundidade

e litologia onde foram realizados os ensaios de infiltracao.

4 - Resultados e Conclusdes
Os valores de K obtidos nos ensaios de slug test e nos ensaios de infiltracdo estéao

resumidos na tabela 1.

Tabela 1: Resumo dos valores obtidos para o coeficiente de condutividade hidraulica K.

Slug test Infiltracdo
Poco de . Método de Método Qe Sondagem a
Monitoramento Ensaio Hvorslev Bouwer & Rice K K (cm/s) Percussio
K (cm/s) (cm/s)

Insercéo 1,17 x 107 6,97 x 10”7 4

pmo1 Retirada 1,58 x 10™ 9,86 x 10 2,13x10 spo1
Insercéo 9,58 x10° 5,44 x 10™ 4

PM 02 Retirada 7,49 x10° 4,17 x10° 1,11x10 SP 02
Insercéo 1,61 x107 8,88 x 10” ]

PMO03 Retirada 3,25x10” 2,02 x10™ 1,76 x10 SP 03
Insercéo 5,93 x10° 3,52 x 10”7 5

PM 04 Retirada 4,08 x 10 2,33x10" 9.15x10 SP 04
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Os dados apresentados na tabela 1 demonstram uma boa correlagdo entre os
valores de condutividade hidraulica (K) determinados nos ensaios de slug test e de
infiltracdo. A variacdo entre eles é pequena, cerca de uma ordem de grandeza,
oscilando entre 10 a 10™ cm/s.

A regularidade dos valores de K obtidos pelos ensaios indica uma boa qualidade
para os dados, que sdo compativeis com os apresentados em literatura para solos de
alteracdo do embasamento cristalino.

Desta forma, pode-se afirmar que os ensaios de infiltracdo em sondagens tém uma
eficiéncia comparavel aos ensaios de slug test, podendo até substitui-los na
determinacdo da condutividade hidraulica sem prejuizos para os resultados, com a
vantagem de permitir a realizagdo desse ensaio em camadas de menores espessuras,

mais especificas e também na zona nao saturada.
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