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Resumo

Os aquiferos fissurais representam uma das mais dificeis questdes da Hidrogeologia, por se tratar de aquiferos anisotrépicos e

Palavr: have: . . A . " o P
alavras-chave heterogéneos, nos quais a agua subterranea circula por fissuras nas rochas, principalmente estruturas ripteis geradas por

Aquifero Fissural acao tectdnica, como fraturas e falhas. O Campus da UFMT, em Cuiab4, se sobrepde a um aquifero fissural instalado em rochas

Geofisica metassedimentares do Grupo Cuiabd, tal aquifero até o momento, ndo foi devidamente estudado. Esta pesquisa visou definir as

Resistividade caracteristicas hidraulicas e estruturais do aquifero; determinar as dire¢oes preferenciais do fluxo hidrico subterraneo; e definir

pontos favoraveis a futuras perfuracoes. As diregdes preferenciais do fluxo hidrico subterrdneo na area de estudo, foram
determinadas através de ensaios geofisicos pelo Método da Resistividade com arranjo Dipolo-Dipolo; em conjunto com medi-
cOes das atitudes das fraturas em afloramentos rochosos, além de fotointerpretacdo a partir de fotografias aéreas em escala
1:8.000. As diregdes assim definidas para o fluxo subterraneo foram N30-40E, N30-40W e N60-70W. As caracteristicas hidrau-
licas dos pogos instalados no campus da UFMT foram definidas através de uma analise dos relatérios de testes de bombea-
mento disponiveis nos arquivos desta universidade. Ficou constatado que os pogos apresentam uma variacdo em suas vazoes

especificas, sendo estas; 0,054 m3/h/m, 0,227 m3/h/m e 0,67 m3/h/m. Tal heterogeneidade é caracteristica dos aquiferos

fissurais.
Abstract
Keywords
The fissure aquifers represent one of the most difficult questions of Hydrogeology, because they are anisotropic and heteroge-
Fissure Aquifers neous aquifers, in which the groundwater circulates by cracks in the rocks, mainly composed of ruptured structures generated
(;Z‘S)_ZT_V?CS by tectonic action, such as fractures and faults. The UFMT Campus, in Cuiaba, overlaps with a fissure aquifer installed in
istivity

metasedimentary rocks of the Cuiaba Group, this aquifer to this day, has not been properly studied. This research is aimed to
define the hydraulic and structural characteristics of the aquifer; determine the preferred directions of underground water flow;
and define favorable points for future drilling. The preferred directions of underground water flow in the study area were deter-
mined by geophysical tests using the Method of Resistivity with Dipole-Dipole arrangement in conjunction with measurements of
attitudes of fractures in rocky outcrops, as well as photointerpretation of aerial photographs in scale 1:8.000. The defined
directions for the underground flow were N30-40E, N30-40W e N60-70W. The hydraulic characteristics of the wells installed on
The UFMT Campus were defined through an analysis of pumping tests performed by available as files this university. Was proven
that the wells have a variation in their specific flows these being; 0,054 m3/h/m, 0,227 m3/h/m and 0,67 m3/h/m. This hetero-

geneity is characteristic of the fissure aquifers.
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1. INTRODUGAO

Segundo Collischonn & Dornelles (2015), a agua subterranea corresponde a cerca de 30% das reservas de agua doce do mundo.
Se considerarmos apenas a agua na forma liquida, os mananciais subterraneos contém 99% das reservas de agua. Além de mais abun-
dante, a dgua subterranea demanda menos gastos com tratamento para consumo humano. Tais caracteristicas tém impulsionado as
pesquisas hidrogeolégicas nos Ultimos anos. No Brasil, a agua subterranea é utilizada para consumo humano; para irrigacdo e pecuaria e
para aplicagdes industriais e comerciais. Porém seu uso € limitado devido a falta de conhecimento sobre sua ocorréncia; sobre seus
aspectos quantitativos e qualitativos e sobre as caracteristicas do fluxo subterrdneo, além da escassez de pessoal devidamente treinado.

0 crescimento da populagao em Mato Grosso intensificou o uso dos recursos naturais. Atualmente a agricultura e a pecuaria sao
as duas atividades que mais tem influenciado o processo de ocupacao do solo, segundo Migliorini (1999). No caso do municipio de Cuia-
ba, o crescimento populacional e industrial, que ocorreu nas Ultimas décadas, interferiu no ambiente natural de forma expressiva, através
da reducao de areas de vegetacao; da impermeabilizagao de grandes areas; da canalizagao de coérregos seguida da retirada da vegeta-
¢ao ciliar que os protegem e outros fatores impactantes no meio urbano, gerando uma série de problemas de uso e ocupacgao do solo,
que por sua vez afetam diretamente os recursos hidricos, seja por atividades poluidoras ou mesmo excesso de exploracdo desses recur-
SOS.

Segundo o relatério obtido no site do SIAGAS web existem 928 pocgos cadastrados em Cuiaba, dos quais, 918 sao identificados
como pogos tubulares, com datas de perfuracdo que vao de 1968 até 2013. Desses pogos, 618 foram perfurados em terrenos domina-
dos por rochas metassedimentares do Grupo Cuiaba, que constituem o aquifero fissural da regional.

Os recursos hidricos desta regido, principalmente as aguas subterraneas sdo mal utilizadas devido ao fato de sua exploragdo co-
mo recurso estratégico ser feita sem conhecimento técnico do comportamento hidrogeolégico. Além disso, essas exploragdes ndo tem
um planejamento, o que pode representar um importante risco de poluigcao dessas aguas (Migliorini, op. cit.).

Uma das questoes mais dificeis da Hidrogeologia €, sem duvida, o estudo dos aquiferos fissurais, por se tratar de aquiferos aniso-
trépicos e heterogéneos, configurados através de tramas de fratura. A distribuicdo das fendas em sub-superficie é anisotropica e a sua
existéncia depende localmente dos tipos de rochas e dos comportamentos fisicos das mesmas no momento em que foram submetidas
aos esforgos tecténicos. A sua potencialidade de armazenamento de agua esta intimamente ligada a extensao, continuidade e interliga-
cao dos fraturamentos e a presenca de veios de quartzo. Assim, a recarga e o transporte dependem da interse¢ao das fraturas com as
drenagens e das infiltragcoes através do manto de alteracao.

0 Campus da Universidade Federal de Mato grosso (UFMT), em Cuiaba, com uma area de cerca de 74 hectares (mapa de locali-
zagao na Figura 1) se sobrepde a um aquifero fissural instalado em rochas metassedimentares do Grupo Cuiaba (Tomé Filho et al, 2006;
Luz, 1980). Tal aquifero representa a maior fonte de abastecimento de agua do campus e, até o momento, nao foi devidamente estuda-
do.

De acordo com Silva (2015) o abastecimento de dgua na UFMT-Cuiaba é fornecido em parte, pela companhia de saneamento lo-
cal, através de cinco ligacdes domiciliares interligadas na rede comum com um aporte médio diario de 207,15 m3/d (23%) no periodo de
2009-2013. Outra fonte de abastecimento é a agua subterranea, obtida de quatro pocos tubulares profundos com uma contribuicao
media diaria de 700,08 m3/d (77%), sendo o principal fornecedor de dgua no campus.

Nao existe, nos arquivos da UFMT, qualquer documento que indique os critérios técnicos utilizados na locagao dos pocos. Através
de estudos adequados, novos pocos poderiam ter maior produtividade, resultando em maior disponibilidade de agua e menor consumo
energético no bombeamento.

0 presente trabalho visa determinar as principais direcoées do fluxo hidrico subterraneo no aquifero fissural sotoposto ao campus
da UFMT, em Cuiaba, e determinar pontos favoraveis para perfuracdo de novos pogos. Para isto foram utilizados estudos geofisicos e
analises de fraturamentos das rochas, bem como estudos de lineamentos estruturais fotointerpretados. Deste modo, espera-se que se
possa obter pogcos com melhores caracteristicas hidraulicas, de modo a se obter maior quantidade de agua com menor custo de extra-

cao.
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Figura 1. Mapa de localizacédo da area de estudo (UFMT).
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2. MATERIAL E METODOS

0 campus da UFMT se sobrepde a rochas do Grupo Cuiaba. Neste tipo de aquifero a dgua subterranea circula por fraturas presen-
tes nas rochas. Com o objetivo de conhecer as atitudes das fraturas existentes nestas rochas, de modo a se comparar com as dire¢oes
obtidas nos ensaios geofisicos, foram realizadas as medidas utilizando uma Bussola Brunton nos afloramentos existentes no campus da
UFMT.

Foi possivel identificar quatro areas com afloramentos rochosos. Em todos os locais, a rocha aflorante era um filito castanho fi-
namente laminado e dobrado. Foram obtidas 46 medidas de atitude de fraturas em escala de afloramento na area de estudo. O proces-
samento dos dados coletados foi feito com o uso do software openstereo - 0.1.2f, através do qual se obtiveram os diagramas de rosetas
indicando as direcoes de fraturamento.

Ainda com objetivo de identificar as dire¢oes das estruturas que controlam o fluxo hidrico subterraneo, foi feito um estudo dos li-
neamentos estruturais por fotointerpretagcao em escala de detalhe utilizando fotografias aéreas (Esteio-1983) em escala 1:8.000 e com
emprego de estereoscopio de espelho. Foram utilizadas seis fotografias aéreas, compondo quatro pares estereoscopicos, abrangendo a
area do campus e seus arredores. A determinacao das direcoes destes lineamentos foi feita por meio de rosetas elaboradas através do
software openstereo.

Os ensaios geofisicos foram feitos pelo Método da Resistividade. Neste método, uma corrente elétrica é inserida no terreno atra-
vés de dois eletrodos (eletrodos de corrente); e uma diferenca de potencial € medida entre outros dois eletrodos (eletrodos de potencial).
Este método permite identificar variagdes na resistividade elétrica do subsolo (Figuerola, 1975; Parasnis, 1970; Braga, 2016).

Como os minerais constituintes das rochas sao geralmente isolantes, a eletricidade se propaga pelo subsolo principalmente atra-
vés da agua contida nos poros e fissuras das rochas, posto que a dgua subterrdnea é condutora. Como as rochas do Grupo Cuiaba tem
porosidade primaria desprezivel, a dgua que conduz a eletricidade esta contida em fissuras relacionadas aos campos de tensdo do pas-
sado e do presente (Aquifero Fissural).

Foi utilizada a técnica do Caminhamento Elétrico (CE) com arranjo Dipolo-Dipolo, que permite detectar as variacoes laterais de re-
sistividade em conjunto com a Sondagem Elétrica Vertical (SEV) com arranjo Schlumberger, que estuda as interfaces horizontais e foi
utilizado para se determinar a profundidade da cobertura inconsolidada sobre o aquifero fissural. Tais variagdes na resistividade, detec-

tadas no caminhamento elétrico, indicam areas mais fraturadas do aquifero, por onde a agua subterranea circula. Assim, podem-se iden-
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tificar as estruturas condutoras (fraturas) de agua no subsolo, bem como as diregdes preferenciais do fluxo hidrico subterraneo (Braga,
2007).

Os dados coletados nesta etapa de campo foram obtidos através de um Resistivimetro Syscal R2, do laboratério de geofisica da
FAGEO/UFMT e o Resistivimetro Syscal Pro pertencente a FUNASA (Fundacdo Nacional de Salde). O processamento desses dados foi
realizado com o software RES2DINV para os dados gerados pelo Resistivimetro Syscal Pro e os softwares Surfer Golden software e
IP12win para os dados obtidos com o Resistivimetro Syscal R2.

Os parametros hidraulicos de trés pogos do Campus da UFMT foram obtidos mediante o analise de dados dos relatérios de testes
de bombeamento nos arquivos desta universidade. Tais testes consistiram no bombeamento dos pogos por varias horas, com acompa-
nhamento do rebaixamento do nivel de dgua no interior dos mesmos. Este procedimento permite determinar as caracteristicas hidrauli-
cas do pogo. Durante os testes foram coletadas amostras de agua, cujas analises laboratoriais forneceram alguns parametros hidroqui-

micos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A area de estudo é dominada por um aquifero fissural livre em rochas metassedimentares do Grupo Cuiabd, especialmente filitos.
Neste tipo de aquifero a dgua circula pelas fissuras (fraturas, diaclases e falhas) das rochas, de modo que o estudo do fraturamento
presente nas litologias do subsolo é de fundamental importancia para o entendimento do fluxo subterraneo.

Neste trabalho o estudo do fraturamento das rochas foi realizado em duas escalas distintas: estudo dos lineamentos estruturais
por fotografias aéreas; e estudo de fraturas presentes em afloramentos rochosos.

Os lineamentos estruturais presentes no campus da UFMT foram estudados por fotointerpretacdo em fotografias aéreas (Esteio-
1983) em escala 1:8.000, com emprego de estereoscopio de espelho. Esta técnica permite visdo tridimensional da area de estudo, facili-
tando a identificacdo dos lineamentos. A Figura 2 exibe os lineamentos estruturais fotointerpretados para a area de estudo. Nota-se
franco predominio de estruturas NE, NW e N-S. A Figura 3 apresenta-se uma roseta com as dire¢des de desenvolvimento dos lineamentos
estruturais, percebe-se que as principais dire¢des sao no sentido NE.

Na UFMT os afloramentos rochosos existentes se concentram na parte sul-sudoeste do campus. Foram tomadas 46 medidas de
fraturas em filito do Grupo Cuiaba. Ha um forte predominio de estruturas com direcdo noroeste (36 das 46 medidas). No quadrante NW
(Figura 4A) trés grupos se destacam: N35-45W; N55-65W; e N70-80W. No quadrante NE (Figura 4B), existem medidas préximas de N-S,
porém ha forte predominio de medidas entorno da diregdo N3OE. As tendéncias proximas de N4OE e de N30E sao nitidas nos lineamen-
tos fotointerpretados, conforme se vé na Figura 2. H4 um forte predominio de estruturas dire¢do geral N60-70W, que ndo ocorre nos
lineamentos fotointerpretados, o que pode se tratar de uma sobrecarga amostral relacionada ao posicionamento dos afloramentos ro-
chosos.

Figura 2. Mosaico de fotografias aéreas com os lineamentos estruturais fotointerpretados.
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Figura 3. Diagrama de rosetas dos linea-
mentos estruturais

Figura 4. Diagramas de rosetas ((A) NW e (B) NE) obtidas da etapa de
medicao das atitudes das fraturas em afloramentos rochosos.

n=10

max = 40,00 %
Mean dir.: 29.9°
95 % conf.: £ 6.7°

Isto pode ocorrer pelo fato dos afloramentos se localizarem em apenas uma parte restrita do campus, estando muito préximos um
dos outros; e dando destaque a uma tendéncia localizada, na qual ocorre uma maior facilidade em visualizar e medir estas estruturas.
Mas o predominio geralmente é de estruturas de direcdo NE, conforme se pode observar em fotografias aéreas e imagens de satélite.

As estruturas NE sdo produtos da foliacdo regional e eixos de dobras, ja as estruturas NW sdo basicamente produto de fratura-
mento. Assim, as estruturas NW sao rlpteis, e provavelmente tenham também potencial para abertura de espagos e percolagao de flui-
dos. Porém devido ao grande numero de estruturas NE, acredito que estas também influenciem no controle do fluxo em subsuperficie.

Foi executado um levantamento SEV com arranjo tetraeletrédico Schlumberger, considerando um espacamento de até 188 me-
tros entre os eletrodos A e B. Tal ensaio foi feito com objetivo de se determinar a profundidade do contato entre a camada inconsolidada
e a rocha, de modo a se conhecer a profundidade a partir da qual o aquifero fissural pode existir, permitindo o dimensionamento de
ensaios posteriores.

Os dados obtidos foram processados através do software IPI2win, gerando-se uma curva bilogaritmica (Figura 5), onde foi possivel
identificar uma camada interpretada como solo superior, outra camada interpretada como nivel pedolégico inferior (zona nao saturada)
constituida por rochas metassedimentares inconsolidadas do Grupo Cuiaba e Formacgao Rio Coxipd, como descrito por Migliorini (1999)
que por suas caracteristicas de porosidade, representa a area de infiltracdo deste nivel e mais uma camada considerada como rocha
fraturada a partir dos 4,8 metros de profundidade tedrica.

Figura 5. Curva SEV (bilogaritmica) construida com os dados obtidos em campo e proces-
sados no software IPI2win.
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Como resultado da campanha de geofisica pelo método da resistividade, na qual foi utilizada a técnica do caminhamento elétrico

(CE), com arranjo tetraeletrédico Dipolo-Dipolo, foram gerados pseudo-secdes e mapas de eletrorresistividade, que mostram estruturas

favoraveis para o fluxo e armazenamento de dgua subterranea.

0 processamento foi realizado com o software RES2DINV para os dados gerados pelo Resistivimetro Syscal Pro e o software Surfer Gol-

den software para os dados obtidos com o Resistivimetro Syscal R2.

E importante mencionar que todos os perfis levantados foram realizados em direcdo NE, ENE e W-E nas &reas abertas do campus

da UFMT. Os estudos geofisicos visaram interceptar e identificar estruturas condutoras de agua nas rochas do Grupo Cuiaba.

Na Figura 6 é apresentado o mapa de localizacdo da campanha geofisica além da posicao dos afloramentos rochosos estudados

e da localizacdo dos pocos existentes dentro do Campus da UFMT-Cuiaba. O comprimento total dos perfis (paralelos) 1 e 2, apresentados

nas Figuras 7 e 8, foi de 250 metros cada, atingindo uma profundidade teérica de investigacao de 52,4 metros. A anélise destas pseudo-

sec¢oes indica que os primeiros 24 metros de profundidade, apresentam uma resistividade sensivelmente mais baixa, representadas por

tons de azul (cores frias), onde a resistividade aparente varia entre 30 e 250 ohm.m, aproximadamente.

Figura 6. Mapa de localizagdo da campanha geofisica, posicdo de afloramentos e pogos
existentes dentro do Campus da UFMT.
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Figura 7. Pseudo-sec¢ao de resistividade aparente do caminhamento elétrico (CE) 1 no sentido
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Figura 8. Pseudo-secdo de resistividade aparente do caminhamento elétrico (CE) 2 no
sentido W-E.
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A partir e 24 metros, a resistividade aparente vai aumentando até atingir, por volta de 48 metros de profundidade, valores superi-
ores a 2000 ohm.m, representados por tons de laranja e vermelho (cores quentes). Esta configuragdo pode indicar, para o local destes
caminhamentos, duas possibilidades:

I. A parte superior das pseudo-segdes representa solos e/ou rocha alterada por onde a agua pluvial tem facilidade de infiltragdo. A
medida que se aprofunda no terreno, o grau de alteracdo é reduzido e a resistividade aumenta. Apesar de, nas extremidades do Cami-
nhamento 1, cores frias se aprofundarem, isto ndo se repete no caminhamento 2. Nenhuma estrutura (fissura) condutora de dgua pode
ser inferida.

Il. Ocorrem estruturas condutoras de dgua paralelas ao caminhamento, que, por isto ndo foram detectadas.

No caso do Caminhamento 3, apresentado na Figura 9, o seu comprimento foi de 250 metros, atingindo uma profundidade tedri-
ca de investigacao de 52,4 metros. Nota-se que o0s valores de resistividade aparente (entre 30 e 310 ohm.m) sa@o baixos, em relacao aos
caminhamentos anteriores, o que pode ser interpretado como uma area que apresenta um maior grau de alteracdo e/ou fraturamento.

As partes menos resistivas da pseudo-se¢ao encontram-se proximo a superficie, entre os 50 e 100 metros do caminhamento e
apdés os 165 metros. Entre os 170 e 180 metros do caminhamento existe uma faixa verticalizada menos resistiva. Seriam necessarios

mais estudos nesta area para verificar se corresponde a uma estrutura condutora de agua.

Figura 9. Pseudo-secdo de resistividade aparente do caminhamento elétrico (CE) 3 no
sentido W-E.
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A figura 10 representa a pseudo-segao do caminhamento 4 com o comprimento de 250 metros. Exibe, segundo nossa interpreta-
¢do, uma camada de solo insaturado nos primeiros 5 metros de profundidade teérica de investigacdo. Entre 7 e 8 metros de profundida-
de percebe-se a transicao para um nivel muito condutivo, que provavelmente representa o nivel freatico.

Nota-se uma ampla area pouco resistiva no centro do caminhamento que vai até uma profundidade de 45 metros. Isto pode indi-

car uma area de alto grau de fraturamento abaixo da superficie freatica, capaz de fornecer agua a um pogo. Os pontos mais promissores
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neste perfil ficam entre 90 e 100 metros e entre 150 e 160 metros do caminhamento. Na pseudo-secao de resistividades aparentes do
Caminhamento 5 (Figura 11) € possivel perceber, ao longo da linha levantada, uma area de baixa resistividade no inicio do caminhamen-
to. Outras areas de baixa resistividade ocorrem ao redor de um nucleo resistivo que se posiciona a 85 metros de caminhamento a uma
profundidade de 20 metros. Entre vinte e vinte e cinco metros de profundidade ocorrem areas de baixa resistividade (inferior a 60
ohm.m) entre 20 e 45 metros; entre 65 e 77 metros; e 93 e 120 metros.

Na figura 12 (Caminhamento elétrico CE 6), a pseudo-se¢ao também comega com uma area de baixa resistividade. Entre 63 e 68
metros do caminhamento ha uma faixa de baixa resistividade (inferior a 60 ohm.m) que vai, pelo menos, de 20 a 35 metros de profundi-
dade.

Outra area de baixa resistividade esta posicionada na parte final do caminhamento. Entre 20 e 25 metros de profundidade, esta
se posiciona entre 114 e 135 metros de caminhamento. Abaixo de 28 metros de profundidade entre 97 e 135 metros do caminhamento
as partes mais condutivas se posicionam.

Ambas as faixas de baixa resistividade parecem mergulhar fortemente para leste, pois os pontos mais condutivos (abaixo de 30
ohm.m) assim o sugerem. Sao, possivelmente, estruturas condutoras de agua, constituindo-se em locais potenciais para perfuragdo de

pogos.

Figura 10. Pseudo-secdo de resistividade aparente do caminhamento elétrico (CE) 4 no
sentido W-E.
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Figura 11. Pseudo-secdo de resistividade aparente do caminhamento elétrico (CE) 5 no

sentido E-W.
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Figura 12. Pseudo-secdo de resistividade aparente do caminhamento elétrico (CE) 6 no

sentido E-W.
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Figura 13. Planta do nivel de investigagdo 3 (20 metros) dos perfis 5 e 6.
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Figura 14. Planta do nivel de investigacao 4 (25 metros) dos perfis 5 e 6.
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Nas figuras 13 e 14 sdo apresentadas as resistividades aparentes em planta dos caminhamentos 5 e 6 nos niveis de investiga-
cao teoricos 3 e 4, com profundidades de 20 e 25 metros, respectivamente. Na figura 15 sado exibidos os pontos que foram identificados
com maior potencial hidrico para futuras perfuragcdes segundo os dados obtidos na campanha geofisica (CE e SEV).

No campus da UFMT, em Cuiabd, quatro pocos ja foram perfurados. As profundidades variam de 84 até 100 metros, tendo todos
o didametro de seis polegadas. Como é comum em pocos instalados em aquiferos fissurais, aqueles presentes no campus universitario

apresentam uma grande variagao em suas capacidades produtivas.
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Figura 15. Mapa de localizacao dos pontos promissores para perfuragao de pocos.
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Os testes de bombeamento realizados pelas empresas perfuradoras indicam a nitida anisotropia deste aquifero. As vazoes de tes-
te variam de 3,96 m3/h a 14,95 m3/h. A maior vazdo especifica é de 0,67 m3/h/m, e a menor é de 0,054 m3/h/m (Tabela 1). Estas
notaveis diferencas entre pocos préximos entre si sdo devidas as caracteristicas de circulacdo da agua em aquiferos fissurais, onde o
fluxo hidrico subterraneo se da pelas fraturas presentes nas rochas.

Como a distribuicao espacial destas fraturas € bastante heterogénea ao longo do aquifero, os pogos tendem a apresentar carac-

teristicas hidraulicas muito diferentes, em razdo do grau de fraturamento e das caracteristicas das fraturas presentes no ponto de perfu-
racao de cada pogo.

Tabela 1. Caracteristicas hidraulicas de trés pogos do Campus da UFMT.

Caracteristicas Poco CCBS Pogo Centro C. Pogo Zoo
Vazao de bomb. (m3/h) 14,95 14,4 3,96
Vazao esp. (m3/h/m) 0,227 0,67 0,054
Nivel estatico (m) 18,1 51 5,8
Nivel dindmico (m) 84,1 26,5 78,6
Diametro de perf. (pol.) 6 6 6
Profundidade (m) 100 125 84

Para trés dos pocos presentes no campus da UFMT, em Cuiaba, existem analises disponiveis nos arquivos desta universidade.
Existem analises bacteriolégicas, abrangendo coliformes totais e coliformes fecais. As analises fisico-quimicas ndo sdo completas, abran-

gem apenas 14 parametros, que sao: pH; condutividade elétrica; dureza de calcio; dureza total; alcalinidade total; turbidez; cloro; silica;
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salinidade; oxigénio dissolvido; ferro total; e éleos e graxas (Tabela 2). A metodologia utilizada foi aquela recomendada pelo Standard

Methods for the Examination of water and wastewater, 21? edigcao.

Tabela 2. Parametros fisico-quimicos dos pocos da UFMT

Parametro Zoo Centro C. CCBS VMP
pH 7,58 6,96 7,4 6-9,5
Cond. E. (uS/cm) 290 260 270,0
Dureza de Ca (mg/L) 105 68 98,0
Dureza total (mg/L) 220 170 212,0 500
Alcal. total (mg/L) 110 80 104,0
Cloro (mg/L) 0 0 0,0 2
Silica (mg/L) 6,5 4 8,5
Ferro total (mg/L) 0,16 0,12 1,0 0,3
Sélidos T (mg/L) 80 73 190,0 1000
Salinidade (mg/L) 1,2 1 1,4
Cor (uH) 6 4 18,0 15
Turbidez (uT) 0,12 0,1 7,0 5
Oxi. dissolv. (mg/L) 6,5 6,7 6,2
Oleos de graxas (mg/L) 0 0 0,0 0

Nota-se que todos os pocos tém agua dura, o que sugere a presenga de niveis carbonaticos inseridos na rocha metamérfica. Co-
mo a relagao Dureza de Calcio/Dureza Total é baixa, o teor em magnésio deve ser elevado, indicado que os carbonatos possivelmente
tém carater dolomitico.

Os resultados foram comparados com os valores maximos permitidos pela PCR n° 5, de 28/09/2017, que consolidou a Portaria
n°® 2914 de 12/12/2011. Os pogos Centro Caixa e ZOO nao apresentam qualquer restricdo do ponto de vista fisico-quimico, entretanto o
poco CCBS apresenta valores fora do padrao para os parametros Cor, Turbidez e Ferro Total. As andlises bacteriol6gicas mostraram que
todos os pocgos sao isentos de coliformes fecais, mas ha pequenas quantidades de coliformes totais, facilmente trataveis por cloracao

simples.

5. CONCLUSOES

Com base nos dados obtidos nos estudos sobre a estruturacao da area, foi possivel identificar as direcoes preferencias de fraturas e
lineamentos estruturais fotointerpretados os quais estdao em sentido NW e NE. Estas estruturas podem estar relacionadas as reativacoes
de estruturas geradas no Proterozoico Superior, fases deformacionais 1 e 2 impostas as rochas do Grupo Cuiaba (estruturas com direcdo

NE); e com a fase deformacional 3 (estruturas com direcao NW).

Os lineamentos estruturais fotointerpretados indicam predominio de estruturas NE, que define a estruturacao regional da faixa
Paraguai, porém as estruturas NW, predominantes nas medidas em afloramentos, sao ripteis, e provavelmente tenham potencial para
percolagao de fluidos e controle sobre o fluxo de dgua subterranea. Porém, devido ao grande numero de estruturas NE, estas apresentem

também importancia no controle do fluxo em subsuperficie.
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De acordo com as interpretacoes dos Caminhamentos Elétricos (CE), realizados nas areas abertas do Campus da UFMT, foram
identificadas, nas pseudo-se¢oes, areas de baixa resistividade que podem estar relacionadas as zonas com alto grau de fraturamento
nas rochas em subsuperficie, por onde o fluxo de agua subterranea circula, sendo, portanto, alvos preferenciais para perfuracao de po-
cOS.

A pseudo-secao do caminhamento 4 no sentido W-E, exibe, segundo nossa interpretacao, uma transicao entre 7 e 8 metros de
profundidade, para um nivel muito condutivo, que provavelmente representa o nivel freatico. Nota-se uma ampla area pouco resistiva no
centro do caminhamento que vai até uma profundidade de 45 metros. Isto pode indicar uma area de alto grau de fraturamento abaixo da
superficie freatica, capaz de fornecer 4gua a um pogo. Os pontos mais promissores neste perfil ficam entre 90 e 100 metros e entre 150
e 160 metros do caminhamento.

0 CE 5 exibe também dois pontos com potencial para um futuro pogo com uma boa quantidade de agua. Um ponto favoravel seria
o que fica nos primeiros 22 metros com uma profundidade tedrica de entre 20 e 25 metros. Outras areas de baixa resistividade ocorrem
ao redor de um ndcleo resistivo que se posiciona a 85 metros de caminhamento a uma profundidade de 20 metros.

Outro local com alto potencial para fornecer agua na perfuracdo de um poco, € mostrado na pseudo-segao interpretada no Cami-
nhamento Elétrico 6 (Figura 12). As zonas mais condutivas contem pontos com resistividades muito baixas entre 60 e 115 metros do
caminhamento, que parecem mergulhar para leste, sugerindo interceptagao de estruturas NW, conforme sugerem as plantas de resistivi-
dades construidas a partir dos caminhamentos 5 e 6 (Figuras 13 e 14).

As informacoes dos relatérios de testes de bombeamento demostram que existem grandes diferencas nas caracteristicas hidrau-
licas entre pogos préximos entre si, que derivam das caracteristicas de circulagdo da agua em aquiferos fissurais, onde o fluxo hidrico
subterraneo se da pelas fraturas presentes nas rochas. Como a distribuicdo espacial destas fraturas é bastante heterogénea ao longo do
aquifero, os pogos tendem a apresentar caracteristicas hidraulicas muito diferentes, em razao do grau de fraturamento e das caracteris-
ticas das fraturas presentes no ponto de perfuragao de cada pogo.

No que respeita as propriedades quimicas das dguas dos pocos existentes, estas apresentam dureza. Porem, quanto a potabili-
dade apresentam boa qualidade, com exce¢ao do poco CCBS, que apresenta cor e turbidez e ferro fora do padrao.

Em ordem de potencial hidrico de todos os pontos que foram interpretados nas pseudo-se¢des de nossa campanha geoelétrica,
podemos fazer uma classificagao de acordo com esses resultados. Recomenda-se para futuras perfuragdes o ponto que fica no perfil de
CE 6 em 115 m, o qual foi identificado com maior potencial hidrico segundo nossas interpretagoes.

Com base nas interpretacoes dos dados obtidos na campanha geofisica (caminhamento elétrico e sondagem elétrica vertical) e
na etapa de estudo de afloramentos rochosos em duas escalas (medi¢ao de afloramentos em campo e fotointerpretagdo aérea), reco-
menda-se utilizar estas duas metodologias em conjunto para obter melhores resultados na locacado de pogos para préximas perfuragoes,
minimizando os erros nesta complexa tarefa.

E importante destacar que sera de muita importancia dar continuidade aos estudos geofisicos e hidrogeoldgicos da regido com o

alvo de obter mais dados que proporcionem as informacgoes para uma melhor gestao e conservacao dos recursos hidricos subterréneos.
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