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Resumo

A érea estudada localiza-se no municipio de Nobres, centro sul do estado do Mato Grosso, mais
precisamente no Distrito de Coqueiral. Na regido de Nobres, existe uma grande ocorréncia de cavernas, dolinas
e sumidouros provenientes do terreno carstico do Grupo Araras, composto predominantemente por calcarios e
dolomitos. Nesse trabalho foram realizados estudos geofisicos em uma surgéncia carstica, localizada no Sitio
Roda D’agua. Por meio do método da eletrorresistividade, técnica do caminhamento elétrico e arranjo dipolo-
dipolo, os dados foram gerados e interpretados a fim de identificar as zonas menos resistivas, as quais podem
estar associadas a estruturas condutoras de agua. Essas foram determinadas por meio de duas plantas, com
profundidades de 10 m e 15 m, geradas a partir do Software Surfer. Por meio dessa andlise foi possivel
caracterizar a possivel direcdo do fluxo subterraneo da area.

Palavras-Chave: surgéncia carstica; fluxo subterraneo; eletrorresistividade.

Abstract

The studied area is located in the municipality of Nobres, Southern center of the state of Mato Grosso, more
precisely in the District of Coqueiral. In the region of Nobres, there is a large occurrence of caves, sinkholes
and sinks from the karstic terrain of Grupo Araras, consisting predominantly of limestone and Dolomites. In
This work, geophysical studies were carried out in a karstic emergence, located in the Roda D'agua Site.
Through the method of electroresistivity, electrical walking technique and dipole-dipole arrangement, data
were generated and interpreted in order to identify the less resistive zones, which may be associated with
water conductive structures. These were determined by means of two plants, with depths of 10 m and 15 m,
generated from the Software Surfer. Through this analysis it was possible to characterize the possible
direction of the underground flow of the area.

Keywords: karstic emergence; underground flow; electroresistivity.

1. INTRODUCAO

A caracterizacdo hidrogeoldgica de uma
determinada area é de grande importancia, podendo
ser uma ferramenta para resolugdo de problemas de

estudos de nascentes, feicGes hidrogeoldgicas
formadoras das cabeceiras dos rios. A caracterizagao
de nascentes envolve a compreensdo de complexas
interagbes  de  processos  hidrologicos e
geomorfoldgicos, quando inseridas em ambientes

suprimento hidrico e de controle de poluigao,
intrinsecos as atividades humanas. Além de
contribuir para a quantificacdo da dindmica dos
fluxos de 4gua em diferentes biomas e investigacao
de impactos resultantes de mudangas no uso e
ocupacdo do solo. Dentre as diferentes formas de
caracterizacdo hidrogeoldgica destacam-se 0s
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carstico, da-se as estas 0 nome de surgéncias (Zanin
et al 2009).

O estudo de ambientes cérsticos é crucial
para compreensdo e manutencdo dos recursos
hidricos, tendo em vista que cerca de 20-25% da
populacdo mundial é abastecida de recursos hidricos
provenientes deste tipo de ambiente (FORD;

sbe@cavernas.org.br
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WILLIAMS, 2007). A ocorréncia de feigdes carsticas
esta ligada a um conjunto de reag¢des quimicas que
ocorrem em rochas carbonaticas, a qual o processo é
resultado da percolacdo de agua em regiGes onde
existem tais rochas (Mendes, 2013). A andlise da
disponibilidade hidrica nesses terrenos pode ser
realizada por meio da aplicacdo de métodos
geofisicos. Tais métodos, também, permitem
identificar e dimensionar feicbes provenientes da
dissolucéo como vazios ou cavidades, preenchidas ou
ndo por agua, e averiguar o grau de estabilidade
destes terrenos.

De acordo com Guimaraes (2015), por conta
das belas paisagens naturais, das cavernas, das
surgéncias e lagos de aguas azuladas e cristalinas,
caracteristicas do terreno carstico, a economia dos
distritos de Coqueiral e Bom Jardim gira em torno do
turismo. A area ndo é bem estudada e as pesquisas
realizadas nessa regido serdo de suma importancia

= / "2 TN s

para aumentar o0 conhecimento sobre esta area - : :
cérstica, contribuindo, assim, para o seu potencial de Figura 1: Surgéncia Carstica Investigada.
crescimento. s .

O objetivo deste trabalho é determinar a . N |
direcdo preferencial do fluxo d’agua subterranea que ’ g % A
abastece uma surgéncia carstica (Figura 1), Vi do Acesso

localizada no Sitio Roda D’agua, dentro do Distrito
de Coqueiral, pertencente ao municipio de Nobres — _
MT (Figura 2), por meio da aplicacdo do metodo N\
geofisico da eletrorresistividade.

A area estudada esta inserida,
geologicamente, na Formacdo Nobres, a qual
apresenta composicdo predominantemente
dolomitica. Tal Formacéao representa o topo do grupo
Araras, que esta inserido na faixa de dobramentos
Paraguai (Almeida 1964). A surgéncia estudada é wr 351
abastecida pelo aquifero Araras, um aquifero E
carstico, do tipo livre, com extensdo regional
formado por rochas calciticas e dolomiticas. A
geomorfologia local é formada por relevo levemente 5

Legenda
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ondulado. O clima manifesta duas esta¢cbes bem | e —
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(Migliorini et, al. 2006). b iy
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Figﬁra 2: M'ébAa de Localizagdo da area em
estudo.
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2. METODOLOGIA

Para realizacéo desse trabalho, foi aplicadoo
método geofisico a fim de identificar zonas menos
resistivas do terreno, as quais podem estar associadas
as zonas de fraturas preenchidas por gua. O método
utilizado foi o da Eletrorresistividade, por meio da
técnica de caminhamento elétrico com arranjo
dipolo-dipolo.

A técnica utiliza o conceito de que a presenca
de &gua nos poros e fissuras das rochas causam um
aumento da condutividade elétrica e
consequentemente uma diminuicdo da resistividade.
(Kearey et al., 1984). Primeiramente, ha injecdo, no
solo, de uma corrente elétrica continua (1), o que gera
um campo elétrico e superficies equipotenciais no
subsolo, para tanto sdo dispostos ao longo da
superficie do terreno eletrodos por onde passam as
correntes  elétricas, gerando uma superficie
equipotencial. (Kearey et al., 1984). A leitura de
diferenca de potencial do terreno é realizada com o
uso de um multimetro digital modelo ET 1002.

Ao partir do principio de que o subsolo
possui resistividade constante, € possivel determina-
la com (p) equacdo p =20 r. AV/I, onde AV é a
diferenca de potencial elétrico (Kearey et al., 2009).
Todavia o subsolo ndo é homogéneo o que faz com o
que os valores de resistividade elétrica representem
uma media ponderada das resistividades verdadeiras.
Ao realizar os calculos, obtém-se uma resistividade

) ) .\ 4
aparente (pa), através da formula pa = K * .’ onde

K =2mGx e G=r——— onde K= fator
a2
geométrico, que é conexo com a disposi¢ao dos
eletrodos ABMN na superficie do terreno
investigado, G= cargabilidade obtida diretamente do
equipamento geofisico utilizado, x= espagamento
entre os dipolos e n= nivel de investigagdo. Os
valores de resistividade elétrica sdo obtidos a partir
dos dados de resistividade elétrica aparente,
permitindo que seja gerado um modelo de
subsuperficie (Braga, 2007).

A técnica do caminhamento elétrico tem
como fundamento a andlise e a interpretagdo de um
parametro fisico, diante de medidas aplicadas na
superficie de um terreno, realizando a sua
investigagdo, ao longo de uma secdo, variando
horizontalmente, com profundidades determinadas.
Os resultados finais consistem na geracdo de mapas
com profundidades determinadas, e ou se¢bes com
profundidades variadas (Braga, 2007).
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De acordo com Braga, 2007 o arranjo dipolo- dipolo
€ um dos mais precisos e de rapida execugdo em
campo. Uma de suas vantagens é o estudo da
variacdo lateral do parametro fisico que pode ser
efetuado em varios niveis de profundidade. Obtendo-
se, dessa maneira, uma caracterizacdo dos materiais,
em subsuperficie, tanto horizontalmente quanto
verticalmente. Em tal arranjo, o centro dos dipolos
AB e MN ndo permanecem fixos, mas se deslocam
ao longo da linha a ser levantada e o0 espacamento
entre os eletrodos A-B é o mesmo dos eletrodos M-
N. O espacamento entre os dipolos AB e MN pode
variar, utilizando-se, assim, varios dipolos MN
dispostos ao longo da linha; e a cada abertura do
dipolo MN refere-se a um nivel de investigacéo,
como pode ser observado na figura 3.

Neste trabalho, foram realizados 4 pares de
caminhamentos (Figura 4) ao redor da surgéncia
carstica, sendo que cada par teve comprimento de,
respectivamente, 160 metros, 120 metros, 130 metros
e 120 metros. A distdncia entre as duas linhas
corresponde a 15 metros. Por meio desse
caminhamento, foram investigados cinco niveis de
profundidade (n), dentre eles: 10 metros, 15 metros,
20 metros, 25 metros e 30 metros. Porém, como o
trabalho ainda esta em andamento, somente os dados
de dois niveis de profundidades foram tratados e
interpretados. Os dados de campo foram organizados
e armazenados no software Excel para
posteriormente serem processados no software Surfer
13.

sentido do
R caminhamento
a na

1 v Y v Y% Y

A B Ml NIM2  N2M3 N3M4  NAMS NS superficie

do terreno
45° 45°

Figura 3: Disposicdo inicial dos eletrodos do arranjo
Dipolo-Dipolo.
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Figura 4: Distribuicdo das linhas dos caminhamentos em
volta da surgéncia.

3. RESULTADOS

A interpretacdo dos dados foi feita de forma
qualitativa, o que consistiu na identificacdo do
posicionamento das porgdes com maior ou menor
resistividade. As areas de menor resistividade
encontram-se em tons de azul e as de maiores
resistividades em tons de vermelho. Nas plantas o
circulo preto representa a posi¢do onde a surgéncia se
encontra. Os simbolos em x ao redor da surgéncia,
nas plantas em 3D representam as linhas de
caminhamento realizadas, enquanto que nas plantas
em 2D sdo evidenciadas as linhas das estruturas.

Na planta referente a profundidade de 10
metros observa-se que na regido central encontra-se
0s menores valores de resistividade aparente, entre 0
ohm.m e 400 ohm.m, indicando que, possivelmente,
esta regido pode conter estruturas condutoras de
agua. Na regido oeste da imagem nota-se o valor mais
elevado de resistividade aparente, entre 500 ohm.me
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a 1600 ohm.m, sugerindo presenca de rocha menos
fraturadas, comportando assim, como barreiras
resistivas. Na por¢do nordeste da area, destacam-
se resistividade entre 500 ohm.m e 700 ohm.m,
como pode ser visto nas figuras 5 e 6.

Planta Profundidade 10 metros

8397050

839700087020

8396950

| — Estruturas

8396800 | @ Surgéncia

608300 608350 608400 608450 608500

0 0 200

Figura 5: Planta da Profundidade de 10 metros.
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Figura 6: Planta em 3d referente a profundidade de 10
metros.
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A planta da profundidade de 15 metros _ o
apresentou uma maior anomalia quando comparada a Planta 3D Profundidade 15 metros it

profundidade anterior de 10 metros, demonstrando
que, possivelmente, a esta profundidade, a area
saturada é maior. Os dados de resistividade
apresentam-se, predominantemente, azul na parte
central, com valores entre 0 ohm.m e 300 ohm.m,
indicando que, possivelmente, sdo &reas com
presenca de estruturas preenchidas por agua. Ja nas
regibes noroeste e noroeste, notam-se areas mais
resistivas, que aparecem em tons alaranjado.
Alcangando, dessa maneira, resistividade de 4800
ohm.m, aproximadamente. E em algumas porcdes
isolados a norte encontra-se valores de resistividade
proximos a 1800 ohm.m, indicado pelo tom verde.
Por meio da imagem em 3D, € possivel identificar as
areas de barreiras representados por picos com altos
valores de resistividade, como pode ser observado
nas figuras 7 e 8.

Planta Profundidade 15 metros
Gy BN

8397050

8397000~ 267000

8396950

Aparente (Ohm.m)

— Estruturas
o Surgéncia

608300 608350 608400 608450 608500
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Resistividade Aparente (Ohm.m)

f* s ® Surgéncia

S

Figura 8: Planta em 3D referente a profundidade de 15
metros.

4. CONCLUSOES

O método geofisico da eletrorresistividade
mostrou-se eficiente para determinacdo do fluxo
hidrico subterraneo na regido estudada. Por meio das
plantas geradas, foi possivel identificar possiveis
estruturas condutoras de agua subterrdnea em dois
niveis de profundidade, 10 m e 15 m. Essas estruturas
sdo representadas pelos menores valores de
resistividade, com direcdes predominante NE e NW.
Ao contrario dos picos com maiores valores de
resistividade, interpretados como rocha menos
fraturada, os quais se comportam, dessa maneira,
como barreiras ao fluxo hidrico.
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