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Resumo

In all civil engineering works it's important to know the
position of the water table, as well as its variations due to
climatic agents. This concern is due to the need to know
the soil where structures will be fixed, avoiding future
problems with the constructions. The contribution of
geophysics in geotechnics to hydrogeological research is
highlighted by the use of the electrorresistivity method,
due to its effectiveness and indirect application. The
present work was developed with the collaboration of the
Geoelectric Methods Laboratory (LAMGEO) and the
Tutorial Education Program (PET / IEG). The main
objective of this study was to map the variations in the
depth of the groundwater table using Vertical Electrical
Survey (VES) on an unpaved road to UFOPA - Campus
Tapajos. With the purpose of understanding the
oscillation of the level of the saturated zone and the
possible relation with the floods of the studied area and,
consequently, contribute with information that help in the
development of the projects of expansion of the physical
infrastructure of the university.

Introducéo

A Universidade Federal do Oeste do Para, com pouco
mais de 08 anos de criagdo, encontra-se em processo de
consolidagdo da infraestrutura fisica. Dentre os campus,
a unidade Tapajos é a area que detém o maior nimero
de projetos para a constru¢do de prédios e laboratérios.
Em toda obra de engenharia civil é de vital importancia
conhecer a posi¢do do nivel freético, razdo pela qual se
da a necessidade de analisar o solo onde alicerces serdo
fixados, prevenindo assim problemas futuros com as
obras. OQutro fator importante € o conhecimento das
variagdes climaticas em decorréncia de precipitacdes na
regido. Na Amazdnia essas varidveis sdo diversas, haja
vista que a periodicidade das esta¢Bes do ano ndo séo
regulares como em outras regides do pais. Em Santarém,
0 inverno amazonico é caracterizado por fortes chuvas e
0 verdo por estiagens prolongadas.

A contribuicdo da geofisica na geotecnia para a
investigacdo hidrogeolégica tem como destaque o uso do
método da eletrorresistividade, dada a sua aplicagédo
indireta e eficacia em determinar os parametros que
diferem as zonas saturadas das ndo saturadas.

A distribuicdo hidrogeolégica na regido de Santarém é
controlada pela litologia, geomorfologia e estrutura das
rochas que pertencem, principalmente, & Formacéo Alter
do Chao (fig.1). O municipio apresenta exposi¢do da
Formacé@o Alter do Chéo, depositadas em ambiente
continental durante o Cretdceo com rochas clasticas e
espessura de 600 m, além de sedimentos dos depdésitos
aluviais quaterndrios, que recobrem parcialmente essa
formacgéo e possuem espessura aproximada de 20 m. A
sequéncia litologica da Formagdo Alter do Chéo
apresenta arenitos, argilitos, conglomerados
subordinados e niveis de lateritas (TANCREDI, 1996). O
aquifero Alter do Chdo compreende um sistema
hidrogeoldgico com propriedades de aquifero livre e
confinado e esta inserido na Regidao Hidrografica
Dominante do Amazonas (ANA, 2005). Em dados obtidos
através de inventario hidrogeoldgico o aquifero livre
indica espessura média de 50 m e o aquifero confinado
430 m, com intervalos separados por aquicludes e/ou
aquitardes constituidos de estratos argilosos entre 44 m e

80 m de profundidade. (TANCREDI, 1996).
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Figura 1 - Mapa Geoldgico de Santarém (Fonte: CPRM)

A partir do exposto, o presente trabalho teve como
objetivo verificar a oscilagdo do nivel freatico do aquifero
livre da Formacéo Alter do Ch&o em via ndo pavimentada

de acesso a UFOPA — Campus Tapajés (fig.2), em
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estacbes distintas do ano, visando compreender o
comportamento de ascensdo da zona saturada e a
possivel relagdo com os alagamentos da area estudada,
além de contribuir com informagdes que auxiliem no

desenvolvimento dos projetos de infraestrutura local.
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Figura 2 - Mapa de localizacdo da area de estudo na
UFOPA - Campus Tapajos (Fonte: Google Earth)

Metodologia/Problema Investigado

Nesse trabalho foram aplicadas as técnicas de
Sondagem Elétrica Vertical (SEV) e Caminhamento
Elétrico (CE) com o propésito de medir as variagdes da
resistividade em profundidade, sendo a SEV
pontualmente e o CE lateralmente. As técnicas consistem
basicamente em injetar uma corrente elétrica no solo
através de dois eletrodos (A e B) e medir a diferenca de
potencial em dois receptores (M e N), também cravados
diretamente ao solo.

Em ambas as técnicas, a resistividade aparente €

calculada utilizando a equagdo 1 (BHATTACHARYA,;
PATRA, 1968).

AV

pa =k.— (1)
pa =resistividade aparente; [ =corrente  elétrica;
AV =diferenga de potencial entre os eletrodos M e N
e k = fator geomeétrico.

O arranjo utlizado na SEV foi o Schlumberger
obedecendo a relagdo de MN < AB/5 (BRAGA, 2016) e 0
fator geométrico é dado pela equacao 2:

k = n(a®? - b?) )

a = AB/2eb = MN/2.

No CE o arranjo utilizado foi o Dipolo-dipolo e o fator
geométrico, que depende da disposicdo dos eletrodos
ABMN na superficie do terreno, é dado pela equacéo 3:

k = 2nGx 3

1
(1/n)—-(2/n+1)+(1/n+2)

Onde, G =

Sendo n = nivel de investigagcdo correspondente;
x =espacamento dos dipolos ABMN adotados.

Foram realizadas 02 SEVs, sendo a SEV_01 em periodo
de maxima estiagem e a SEV_02 no periodo de intensa
precipitacdo. A profundidade teérica de investigacdo
estabelecida foi de 50 m. O CE foi realizado com a
finalidade de verificar lateralmente a variagcdo da
resistividade em subsuperficie, com a profundidade
tedrica de investigacdo de 8,5 m. A partir dos dados
coletados os modelos geoelétricos foram concebidos pelo
processamento dos dados de campo através do software
IPI2WIN e RES2DINV e associados com a geologia e
hidrogeologia locais através de informacdes dos perfis
dos pocos RIMAS (fig.3) e mapa geoldgico da CPRM

(fig.1).
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Figura 3 — Perfil dos Pogos RIMAS cadastrados na area
urbana de Santarém (Adaptado: CPRM)
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Figura 4 - (A) Mapa do municipio de Santarém; (B) Mapa
da &rea urbana de Santarém e localizacdo dos pocos
RIMAS.

Resultados e Discussdes

Na SEV_01, realizada em 01 de dezembro de 2017, o
modelo geoelétrico interpretado foi dividido em 04
camadas, a cobertura pedoldgica apresenta trés niveis
geoelétricos distintos, que compreende da superficie até
15 m. O primeiro nivel, com profundidade de 0,52 m e
resistividade aparente na ordem de 1760 Qm, foi
associado a um solo areno-argiloso compactado. O
segundo nivel se estende de 0,52 m até 3,79 m
apresentando resistividade 2408 QOm e o terceiro nivel de
3,79 m até 15 m, com resistividade de 5624 Qm. Essa
ascensdo abrupta do valor pode estar associada a
presenca de corpos altamente resistivos, ndo podendo
ser descartada nenhuma hipotese de interpretacdo. No
terceiro nivel, a partir de 15 m, a resistividade sofre um
decaimento para 315 Qm, indicando o possivel limiar
entre a zona saturada e ndo saturada. N&o foi possivel
determinar a espessura da camada, pois ela se estende
para além da profundidade tedrica maxima de
investigacao.

Na SEV_02, realizada em 01 de fevereiro de 2018,
adotou-se 03 camadas geoelétricas. No primeiro nivel a
resistividade apresentou 450 QOm e profundidade de 0,5
m, a queda dessa resistividade em relacdo ao primeiro
levantamento esté associada a saturacdo do solo devido
a presenca de 4gua proveniente das chuvas. No segundo
nivel, a alta resistividade se apresentou na ordem de
5500 Qm, com profundidade entre 0,5 m até 13,5 m. No
terceiro nivel a resistividade sofre um decaimento para
332 Om, com profundidade em 13,5 m, ou seja, com a
possivel zona saturada ascendendo cerca de 1,5 m.
Conforme comparativos nas figuras 5 e 6.
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Figura 5 - (a) Plotagem SEV_01 e (b) Plotagem SEV_02

Camada Geoelétrica pa(Qm) h(m) d(m) Geologia
1 1760 0,52 052 Solo areno-argiloso
Solo areno-argiloso
2 2408 327 3,79 compactado, com a
presenca de corpos
3 5624 11,21 15 altamente resisti
4 315 - Areia argilosa
Camada Geoelétrica pa(Qm) h(m) d(m) Geologia
1 450 05 05 Solo areno-argiloso
Solo areno-argiloso
compactado, com a
2 5524 13 13,5 presenca de corpos
altamente resistivos
3 332 - - Areia argilosa

pa(Qm) = resistividade aparente
h(m) = espessura
d(m) = profundidade

Figura 6 — Modelo geoelétrico interpretado das SEVs (01
e 02)

Em fungdo da alta resistividade em ambos os
levantamentos (= 5500 Qm), foi necessério a aplicacédo
do Caminhamento Elétrico (fig.7) para mapear a
subsuperficie e indicar a distribuicdo da resistividade
lateralmente, identificando as possiveis causas da
anomalia.

Ermo RUS =8.9%

Figura 7 — Perfil de resistividade modelada

A partir dos dados do caminhamento foi possivel
observar que a resistividade aparente sofre uma grande
variagdo lateral. O levantamento identificou a presenca
de trés corpos distintos altamente resistivos. O primeiro
deles esta entre a posicao 10 até 20, na profundidade de
4,36 m e apresenta resistividade na ordem de 9760 Qm.
O segundo corpo esta localizado entre a posigdo 25 até
40, também numa profundidade de 4,36 m e apresenta
resistividade na ordem de 28570 Qm. O ultimo corpo esta
localizado entre a posigdo que vai de 45 até para além da
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linha de investigagdo e esta a uma profundidade de 6,33
m, apresentando uma resistividade da ordem de 28570
Qm. Isso corrobora com as sondagens realizadas no
local que indicam uma resistividade elevada tanto no
periodo de estiagem quanto no periodo de chuva. Né&o foi
possivel determinar que tipos de corpos estdo gerando a
anomalia resistiva, ndo sendo descartada nenhuma
hipétese. Estas podem variar desde presenca de
matacdes até artefatos arqueoldgicos, haja vista que o
local onde foi realizado o levantamento trata-se de um
sitio arqueolégico, o Sitio Porto (SCHAAN, 2015). A
identificacdo desses corpos ndo serd alvo do presente
estudo, pois como o objetivo da pesquisa visa investigar
a variacdo do lencol freatico no aquifero Alter do Chao,
os dados anbémalos encontrados podem ser utilizados
para o desenvolvimento de outros trabalhos mais
especificos.

Conclusbes

O modelo geoelétrico interpretado a partir da inverséo
dos dados coletados nos dois levantamentos (SEV_01 e
SEV_02) mostrou a presenca de camadas geoelétricas
distintas, as quais foram associadas a geologia local a
partir dos perfis dos pocos RIMAS perfurados na regido e
disponibilizados pelo portal da CPRM (fig.3).

Em dezembro de 2017, a zona saturada estava a 15 m
de profundidade e em fevereiro de 2018 variou para uma
ordem de 13,5 m, indicando a ascensdo em 1,5 m. A
oscilagdo da altura do nivel freatico na area em estudo
pode estar associada as precipitagbes ocorridas no
periodo de monitoramento. O CE identificou a presenca
de fortes anomalias resistivas em subsuperficie que
ajudaram a compreender melhor o contexto pedoldgico e
geoldgico da area de estudo, bem como serviu para
direcionar um novo viés para o projeto de pesquisa que
ird buscar identificar a fonte das anomalias resistivas.

Para que a pesquisa possa correlacionar o
comportamento de ascensdo do nivel fredtico aos
alagamentos da area de estudo e consequentemente
auxiliar no desenvolvimento dos projetos de infraestrutura
local de maneira mais efetiva é necessario o
monitoramento periédico do comportamento da dindmica
de variagdo da zona saturada durante um ciclo anual
hidrolégico, trabalho este que ja esta em
desenvolvimento e sera apresentado com maior robustez
no 16° Congresso Internacional de Geofisica da SBGf.
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