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ABSTRACT. In the present work, geophysical measurements and drilling of monitoring wells were performed to evaluate the possibility of contamination in the
Utinga State Park, where are found two large surface water reservoirs responsible for the supply of the metropolitan area of Belém, Para State, Brazil. The applied
geophysical methodology, involving electromagnetic measures (Slingram) and vertical electrical sounding (VES), revealed the presence of geological layers with different
electrical characteristics, allowing the identification of areas with more conductive layers associated to clay/contamination and sand layers associated to less conductivity,
as well the presence of groundwater near the surface. The results allowed to establish a pattern of subsurface characterization that could be compared and correlated with
information from the geological and hydrogeological descriptions obtained in monitoring wells, showing a strong correlation between data.

Keywords: environmental geophysics, groundwater, Utinga State Park.

RESUMO. No presente trabalho foram realizados levantamentos geofisicos e a perfuracdo de piezdmetros para avaliar as caracteristicas geoldgicas e a possibilidade
de contaminagdo no Parque Estadual do Utinga, que contém dois grandes reservatorios de dguas superficiais, responsaveis pelo abastecimento da regido metropolitana
de Belém-PA. A metodologia geofisica aplicada envolveu medidas eletromagnéticas (sistema Slingram) e Sondagens Elétricas Verticais (SEVs), que evidenciaram a
presenca de camadas geoldgicas com caracteristicas elétricas diferentes, permitindo a identificacdo de zonas mais condutoras associadas a camadas argilosas e menos
condutoras associadas a camadas arenosas, além da presenga do nivel freético préximo a superficie. Foi estabelecido um padrao de caracterizagdo da subsuperficie que
permitiu comparar e correlacionar os resultados com as informagdes provenientes das descricdes geoldgicas e hidrogeoldgicas obtidas em piezOmetros, demonstrando
uma forte correspondéncia entre os dados.

Palavras-chave: geofisica ambiental, dgua subterranea, Parque Estadual do Utinga.

TUniversidade Federal da Bahia — UFBA / Curso de Pés-Graduagdo em Geologia Ambiental, Hidrogeologia e Recursos Hidricos, Rua Bardo de Geremoabo, s/n,
Campus Universitdrio de Ondina, 40170-280 Salvador, BA, Brasil. Tel.: (71) 3283-8534; Fax: (71) 3283-8501 — E-mails: vbahia@ufpa.br; Irogerio@ufba.br
2Universidade Federal do Pard — UFPA / Departamento de Geofisica, Caixa Postal 479, Rua Augusto Corréa, 1, Campus do Guamd, 66075-110 Belém, PA, Brasil.
Tel.: (91) 3183-1671; Fax: (91) 3183-1609 — E-mail: gouvea@ufpa.br

3Universidade Federal do Para — UFPA / Ndcleo de Meio Ambiente, Caixa Postal 479, Rua Augusto Corréa, 1, Campus do Guama, Setor Profissional, 66075-110
Belém, PA, Brasil. Tel.: (91) 3201-7652; Fax: (91) 3201-7772 — E-mail: norbert@ufpa.br

4Universidade Estado do Pard — UEPA / Centro de Ciéneias Naturais e Tecnologia, Travessa Enéas Pinheiro, 2626 — Marco, 66095-100 Belém, PA, Brasil.
Tel.: (91) 3276-4011; Fax: (91) 3276-9517 — E-mail: gundy_morales@yahoo.com.br



754 DIAGNOSTICO SOBRE CONTAMINAGAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS NA ARFA DO PARQUE ESTADUAL DO UTINGA

INTRODUCAO

Em Belém, o maior municipio da Amazdnia, com uma populagao
estimada de 1.393.399 habitantes (IBGE, 2010), sdo visiveis as
formas de degradacdo a natureza. O municipio cresce de forma
confusa e cadtica e, assim, problemas ambientais decorrentes da
expansdo da metropole se configuram sobre 0 meio natural oriun-
dos principalmente do crescimento urbano, havendo por isso
um quadro socioambiental permissivo e favorecedor de agravos
a salde da populagdo, que ocorrem em grande nimero, gravi-
dade e proporgdo.

0 Parque Estadual do Utinga (PEUt) é uma érea de preser-
vacdo onde se encontram os lagos Bolonha e Agua Preta, prin-
cipais mananciais de abastecimento da Regido Metropolitana de
Belém (RMB). Em decorréncia da urbanizagao crescente e desor-
denada que se verifica nos municipios da RMB, surgem bairros,
conjuntos residenciais e multiplicagdo de favelas em suas areas
adjacentes, em sua maioria desprovidos de saneamento basico,
constituindo-se em fonte potencial de contaminagdo via subsu-
perficie dos recursos hidricos do PEUL.

Ha, portanto, a necessidade de conhecer a distribuicdo lito-
l6gica da subsuperficie desta drea de preservacgdo, visando esti-
mar a possibilidade de contaminagdo proveniente da degradacdo
ambiental em suas proximidades.

Como a condutividade elétrica de uma rocha é basicamente
determinada pelo contetdo e salinidade de seu eletrélito, pelo
volume e conectividade de seus espagos vazios e pela proporgao
de minerais portadores de uma condutividade superficial disper-
S0S na sua matriz de sélidos, os métodos elétricos se apresentam
eficientes na hidrogeologia e em estudos de poluicdo subterranea
(Ward, 1990; Lima et al., 1995; Benson et al., 1997).

Um estudo por meio de piezbmetros no PEUL, torna-se eco-
nomicamente proibitivo devido a extensa drea (cerca de 1.340 ha)
a ser investigada. Por isso, optou-se por aplicar metodologia
geofisica e perfurar um namero reduzido de piezdmetros, que ser-
viram tanto para verificar as respostas geofisicas, como para a
realizacdo de ensaios hidrogeoldgicos e monitoramento da qua-
lidade das dguas dos aquiferos.

LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A RMB abrange 0s municipios de Belém, que tem como princi-
pais distritos Icoaraci e Mosqueiro; 0s municipios de Marituba,
Benevides, Santa Barbara, além de Ananindeua, que é contiguo
ao de Belém.

A cidade de Belém estd inserida na microrregido Guajarina
no Estado do Pard, com uma area territorial de 736 km?. Limita-se

pela baia de Marajé até o extremo oriental da ilha de Mosqueiro;
ao sul, pelo rio Guamd, até a confluéncia com o rio Moju; a oeste,
pelas baias do Guajara, Santo Antonio e Marajo.

0 PEUL estd localizado em uma area delimitada por um po-
ligono irregular (Fig. 1). Ao norte esta limitado pelo igarapé Agua
Cristal, afluente esquerdo da microbacia do igarapé Sdo Joa-
quim pertencente a bacia do igarapé do Una; ao sul pelo rio
Guamd; a leste pela bacia do rio Aurd e a oeste pela micro-
bacia do igarapé Tucunduba, afluente do rio Guama. No PEUt
estdo os lagos Bolonha e Agua Preta, que sdo formados pelas
dguas provenientes de nascentes e “igarapés” proximos e tém
seu volume reforgado através de uma adutora que leva dgua do
rio Guama ao lago Agua Preta, que por sua vez é ligado ao lago
Bolonha por um canal.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS E HIDROGEOLOGICAS

A subsuperficie da RMB € constituida por sedimentos e rochas
sedimentares sobrejacentes a um substrato granito-gnaissico.
A porcdo sedimentar é formada pelas seguintes unidades geo-
l6gicas: Formagdo Pirabas, Grupo Barreiras, Grupo Pos-Bar-
reiras e Aluviges. Esse pacote sedimentar pertence a bacia da foz
do Amazonas e pode atingir mais de 4.000 m de espessura
(IDESP, 1980).

Segundo Farias et al. (1992), a area do PEUL e seus arredo-
res sdo formados em quase sua totalidade por sedimentos argi-
l0s0s e arenosos de origem continental da unidade Pos-Barreiras
(Quaterndrio), constituindo o aquifero de mesmo nome, consi-
derado o principal da RMB. Essas unidades aquiferas possuem
espessura de cerca de 20 m, localizam-se geralmente na parte
superior de terreno e com pequena distribuigdo espacial. Na area
estudada do PEUL, a profundidade do nivel fretico, medida em
piezOmetros, apresentou uma variagdo entre 2,7 me 10 m.

Predominam na drea de estudo, solos do tipo Latossolo
Amarelo Alico, sequido do Podzélico Hidromérfico Alico (Vieira
& Santos, 1987). Adjacente a drea estudada ha uma grande
drea devastada pela extracdo de material de construgdo, que
apresenta confinamento de dguas superficiais pontuais em toda
sua extensao.

0 solo natural da area, em sua grande parte, é caracterizado
por camadas do tipo argilo-arenoso em que a declividade natural
do terreno indica um caimento no sentido norte-sul e leste-sul,
0 que proporciona o escoamento das dguas superficiais em di-
recdo aos lagos Agua Preta e Bolonha, igarapés e ao Rio Guam.

METODOLOGIA

A drea de estudo no PEUL! foi investigada com os métodos geo-
fisicos eletromagnéticos (medidas de fase e quadratura) e eletror-
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da area de estudo.
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Figura 2 — Localizagdo dos perfis eletromagnéticos, SEVs e piezdmetros.

resistividade (medidas de resistividade aparente) e piezdmetros
com profundidades inferiores a 20 m.

Método eletromagnético
Foram realizados na area de estudo, oito perfis de medidas ele-
tromagnéticas (fase e quadratura) com o Sistema Slingram MAX
MIN | na configuracdo coplanar horizontal (Fig. 2). As medidas
foram feitas em oito frequéncias (110, 220, 440, 880, 1760, 3520,
7040 e 14080 Hz). A distancia entre as bobinas transmissora
e receptora foi igual a 50 m e o espagamento entre as medidas
foi de 25 m.

As componentes em fase e em quadratura foram combina-
das através da Equacdo (1):

Z=+F?+0%, ()

sendo Z o modulo da razdo entre 0s campos magnéticos primario
e secundario, F o valor da componente em fase e Q o valor da
componente em quadratura.

0 valor de Z foi entdo representado de modo a se obter a
sua variagdo com a frequéncia. Para, isso em cada posicdo de

medida, os valores de Z foram colocados em um eixo vertical
e a sequir correlacionados lateralmente, tragando-se contornos
de isovalores. Esse tipo de representagdo constitui uma pseudo-
se¢do da subsuperficie, pois permite que se visualize 0 comporta-
mento de Z nas diregGes horizontal e vertical abaixo das posigoes
de medidas, uma vez que a profundidade de investigacdo de-
pende da frequéncia (frequéncias mais altas estdo relaciona-
das com menor profundidade e frequéncias mais baixas com
maior profundidade). Nesta representacdo, os valores maiores de
Z $d0 associados as zonas mais condutoras da subsuperficie
(por exemplo, as zonas argilosas) enquanto 0s menores valo-
res sdo associados as zonas menos condutoras (zonas arenosas)
(Silva, 2002).

Método da eletrorresistividade

Com o método da eletrorresistividade foram realizadas medidas
de resistividade aparente usando a técnica de Sondagem Elétrica
Vertical (SEV), que permite que se investigue a distribuicdo
da resistividade com a profundidade. As SEVs foram realiza-
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Figura 3 — Contorno de isovalores do modulo do campo magnético (Z) versus a frequéncia (pseudo-secdo) para o perfil EM-1.

das com arranjo Schlumberger, com abertura maxima de AB/2
igual a 180 m. Foram executadas 10 SEVs em pontos estrategica-
mente selecionados no inicio dos trabalhos, de modo a abranger
a drea identificada como a mais atingida pela expansdo urbana
(Fig. 2).

As SEVs foram interpretadas usando programa desenvolvido
por Zohdy & Bisdorf (1989), que processa a curva de medidas
digitalizando-a e estabelecendo um modelo de distribuigdo da
resistividade associado a um nimero de camadas igual ao nd-
mero de pontos usados na digitalizagdo. Esse tipo de modelo
mostra maior detalhe na variagdo da resistividade com a pro-
fundidade do que os modelos interpretativos geralmente obtidos
com outros programas.

Piezometros

Foram perfurados sete piezdmetros com o objetivo de estabelecer
comparages com 0s levantamentos geofisicos e os locais para
perfuracdo foram baseados nas possiveis variagbes litoldgicas
indicadas pelas medidas geofisicas (Fig. 2). Na construgdo dos
piezOmetros, foram seguidas as normas da Associagdo Brasileira
de Normas Técnicas — ABNT (1997), sendo coletadas amostras
de sedimentos a cada metro de profundidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir sdo apresentadas as andlises da aplicagdo dos resulta-
dos dos métodos eletromagnético e da eletrorresistividade. Du-
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rante essas andlises é feita uma correlagdo com as informagdes
obtidas a partir dos piezdmetros, numa tentativa de minimizar a
ambiguidade na interpretacdo geofisica e proporcionar resultados
mais confiaveis.

Medidas eletromagnéticas

0 perfil EM-1 cobriu a extensdo de 725 m e foi executado no
sentido NE-SW (Fig. 2), que percorre a linha do canal que in-
terliga os dois principais mananciais da area de estudo — Lago
Agua Preta e Lago Bolonha. Os contornos de isovalores do
modulo do campo estdo representados na Figura 3, onde também
foi justaposto, para fins de comparagdo, o perfil litologico do
piezbmetro PM-2.

E bem evidenciado na representagdo da Figura 3 zonas con-
dutoras (tons avermelhados) em quase todo o perfil EM-1, sendo
possivel que tal condutividade esteja relacionada com material
argiloso em subsuperficie ou & presenca de dgua com conduti-
vidade elevada, uma vez que ocorre material arenoso no intervalo
de profundidade 4-8 m do piezdmetro PM-2.

Percebe-se ainda, que a zona de maior condutividade con-
centra-se nas frequéncias maiores, que correspondem, de acordo
com o piezbmetro PM-2, as profundidades inferiores a 15 m.
E possivel que o contorno de isovalor 10, mostrado na figura,
possa ser correlacionado ao topo dos sedimentos lateriticos me-
nos condutivos do Grupo Barreiras. Nesse caso, 0s valores de
contorno maiores que 10 estariam associados a sedimentos mais
condutivos, provavelmente do Pés-Barreiras.



758 DIAGNOSTICO SOBRE CONTAMINAGAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS NA ARFA DO PARQUE ESTADUAL DO UTINGA

Figura 4 — Contorno de isovalores do modulo do campo magnético (Z) versus a frequéncia (pseudo-secdo) para o perfil EM-2.

0 perfil EM-2 foi realizado no sentido SE-NW, iniciando
as proximidades do perfil EM-1 g finalizando proximo ao perfil
EM-8, cobrindo uma distancia de 75 m (Fig. 2). Este perfil foi
interrompido aos 75 m devido a presenca de um canal inundado
por dgua pluvial, que influenciou nas medidas coletadas a par-
tir desta posigdo. As observagGes geologicas de superficie ao
longo deste perfil, permitiram identificar a presenca de um terreno
bastante imido no decorrer de todo o seu percurso. A Figura 4
mostra as respostas obtidas para o médulo do campo, juntamente
com o perfil litoldgico do piezdmetro PM-3.

Os valores obtidos mostram uma predominancia de mate-
rial mais resistivo (tons azuis) ao longo de todo o perfil, com
as zonas mais condutoras distribuidas no inicio e final do perfil,
provavelmente devido a presenca de dgua no solo, bem eviden-
ciada superficialmente. Este perfil indica ainda, um aumento de
condutividade (aumento da argilosidade) em direcdo a zona re-
sidencial localizada na extremidade NW do perfil. O piezdmetro
PM-3 localizado préximo a extremidade SE do perfil mostra
uma predominancia de material arenoso, correlacionando com
a resposta geofisica.

0 caminhamento EM-3 foi realizado no sentido N-S, para-
lelo a0 perfil EM-2, cobriu a extensdo de 175 m e a semelhanca
do perfil EM-2 foi interrompido em um pequeno canal inundado
(Fig. 2). As medidas obtidas neste perfil encontram-se represen-
tadas na Figura 5, junto com o perfil litoldgico do piezbmetro
PM-4. A representacdo do mddulo do campo indica zonas con-

dutivas, que se estendem a profundidade maior do que 18 m,
conforme indica o perfil do piezdmetro PM-4.

0 perfil EM-4 se inicia no canal que interliga os dois la-
gos e tem 125 m de extensdo, tendo sido executado no sentido
SE-NW (Fig. 2). Os valores medidos, representados na forma de
mddulo do campo na Figura 6, sugerem: (a) zona arenosa en-
tre as posicdes 0 e 25 m; (b) uma predominancia de zonas for-
temente condutoras a partir da posicdo 25 m, que se estendem
em profundidade, ja que foram detectadas nas baixas frequéncias.
A localizacdo desse perfil sugere que essas zonas condutoras se-
jam provavelmente causadas pela invasao de agua proveniente do
lago Bolonha e do canal que o liga ao lago Agua Preta.

0 perfil EM-5 é o caminhamento localizado mais a leste da
drea de estudo, realizado no sentido NW-SE, mais precisamente
nas proximidades da estrada de acesso entre 0s mananciais e
uma zona de ocupagdo urbana (Fig. 2). O perfil tem 275 m de
extensdo e os valores do mddulo do campo obtidos ao longo
deste caminhamento estdo representados na Figura 7, juntamen-
te com o perfil litol6gico do piezdbmetro PM-1.

Os valores sugerem a existéncia de zonas condutoras na
posicdo 50 m e entre as posi¢des 200 m e 275 m. A zona con-
dutora localizada na posicao 50 m é bem evidente nas mais
altas frequéncias e, portanto, associada as menores profundi-
dades. O piezdmetro PM-1, localizado nessa zona indica que
a maior condutividade nesse local provém de material argiloso
observado entre as profundidades 3 m e 10 m. Na zona loca-
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Figura 5 — Contornos de isovalores do modulo do campo magnético (Z) versus a frequéncia (pseudo-segdo) para o perfil EM-3.

Figura 6 — Contorno de isovalores do mddulo do campo magnético (Z) versus a frequéncia (pseudo-segao) para o perfil EM-4.

lizada entre as posi¢des 200 m e 250 m do perfil, as curvas
apresentam um comportamento similar ao da posicdo 50 m,
porém de menor intensidade.

Os valores sugerem a existéncia de zonas condutoras na
posicdo 50 m e entre as posi¢des 200 m e 275 m. A zona con-
dutora localizada na posicdo 50 m é bem evidente nas mais
altas frequéncias e, portanto, associada as menores profundi-
dades. O piezdmetro PM-1, localizado nessa zona indica que
a maior condutividade nesse local provém de material argiloso
observado entre as profundidades 3 m e 10 m, com contribuicao

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 29(4), 2011

da condutividade da agua (55,8 wS/cm, tanto no periodo de
chuva, como no de estiagem). Na zona localizada entre as
posictes 200 m e 250 m do perfil, as curvas apresentam um
comportamento similar ao da posi¢do 50 m, porém de menor in-
tensidade, talvez com contribuigdo apenas da argilosidade.

Os valores do mddulo do campo obtidos ao longo do per-
fil EM-6 estdo representados na Figura 8 junto com a litologia
do piezbmetro PM-6. O perfil cobre uma distancia de 425 m
no sentido NE-SW, terminando as margens do Lago Bolonha

(Fig. 2).
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Figura 7 — Contorno de isovalores do mddulo do campo magnético (Z) versus a frequéncia (pseudo-segao) para o perfil EM-5.

Figura 8 — Contorno de isovalores do mddulo do campo magnético (Z) versus a frequéncia (pseudo-segdo) para o perfil EM-6.

Os valores relacionados ao perfil EM-6 sugerem a existén-
cia de zonas condutoras em varios locais, distribuidas em pro-
fundidades variadas. O piezOmetro PM-6 localizado sobre a zona
identificada na posicdo 75 m mostra uma boa quantidade de
argila, indicando um padrédo eletromagnético condutivo.

O perfil EM-7 foi realizado no sentido S-N, cobrindo uma
distancia de 425 m. O perfil iniciou as margens do lago Bolonha
e foi concluido em uma drea de ocupacdo urbana (Fig. 2). Este
perfil cruza a extremidade NE do perfil EM-6, as proximidades
do piezbmetro PM-7 (Fig. 9).

Revista Brasileira de Geofisica, Vol. 29(4), 2011
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Figura 9 — Contorno de isovalores do mddulo do campo magnético (Z) versus a frequéncia (pseudo-seao) para o perfil EM-7.

Figura 10 — Contorno de isovalores do médulo do campo magnético (Z) versus a frequéncia (pseudo-secdo) para o perfil EM-8.

As observages geologicas de superficie ao longo do per-
fil EM-7 permitiram identificar zonas condutoras que concordam
com as respostas obtidas para as componentes do modulo do
campo. Essas zonas, embora sejam bem evidentes em quase to-
das frequéncias, apresentam maiores valores para as frequéncias
mais altas. A presenca de argilas com concregdo, identificadas
no piezdmetro PM-7, podem ter contribuido para tornar o padrdo
mais condutivo.

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 29(4), 2011

0 perfil EM-8 foi realizado no sentido W-E, iniciando as
margens do lago Bolonha (Fig. 2). O perfil foi interrompido aos
475 m devido a presenca de um canal inundado por dgua plu-
vial, que influenciou nas medidas coletadas a partir desta posi-
¢do. Os valores do mddulo do campo obtidos estdo representados
na Figura 10, juntamente com o perfil litoldgico do piezdmetro
PM-5, perfurado na posicdo 175 m. Observa-se ao longo do
perfil uma predominancia de zonas condutoras que se estendem
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desde as maiores frequéncias (menores profundidades) até as
menores frequéncias (maiores profundidades).

A litologia do piezbmetro PM-5 é essencialmente argilosa,
correlacionando com o padrdo eletromagnético condutivo. Ob-
serva-se ainda que os valores do modulo do campo associa-
dos ao padrdo condutivo sdo bem elevados (0s mais elevados
encontrados na drea), como aqueles dos perfis EM-1 ¢ EM-4.
Esses valores provavelmente receberam contribuicdo ndo sé do
material argiloso, como também da condutividade da dagua do
piezdmetro PM-5, que apresentou valores elevados (variando
de 280,0 wS/cm no periodo chuvoso e de 233,2 wS/cm no
de estiagem).

Medidas de resistividade

Os modelos geoelétricos da subsuperficie obtidos a partir das
SEVs estdo representados nas Figuras 11 a 20. Nas figuras

também aparecem os valores de resistividade aparente digitaliza-
dos durante o processamento de cada SEV (circulos) e os valores
de resistividade aparente calculados para os respectivos modelos
geoelétricos (linha continua).

Na SEV 1 (Fig. 11), assim como nas SEVs 7, 8 ¢ 9 (Figs. 17
a19), os valores de resistividade decrescem continuamente com
0 aumento de AB/2, provavelmente porque essas SEVS encon-
tram-se mais proximas do Lago Bolonha (Fig. 2), que teria suas
dguas infiltrando lateralmente e em profundidade. Nas outras
SEVs, a excecdo da SEV 10 (Fig. 20), os valores de resistividade
aparente crescem a partir da pequena separagdo entre os eletrodos
de corrente, atingem um maximo com AB/2 entre 4 e 6 m e pas-
sam a decrescer. O mencionado aumento na resistividade pode
ter sido causado por concregdes ferruginosas frequentemente
observadas nos piezdémetros.
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Figura 13 — Modelo interpretativo da SEV 3.
o o 3 A T A
R DIGITALIZADO CALCULADO SEV-04
E 10000 E T T TTTITIT T T T TTTIT T T T TTITIT T T T TT1T1TH
8 F ]
I C ]
s - 1 Prof. Resist.
T L ]
I \“\ 645424 1192126
u 1000 [ 4 9444 3112141
I E 3 1390653 5033005
D r 1 20412 5122653
A - 4 2996072 346743
D - 4397632 1307673
E 6454342 1075157
100 [ 4 9474412 1080223
E 1 1390654 1020377
0 C 1 99959 202 8738
H - -
M - .
|..1 10 1 I 11111l 1 I o e | ! S L g 4 1 | L1 1111l
A 1 10 100 1000
(AB-Z) OU PROFUNDIDADE EM METROS
Figura 14 — Modelo interpretativo da SEV 4.
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Figura 15 — Modelo interpretativo da SEV 5.
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Figura 16 — Modelo interpretativo da SEV 6.
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Figura 17 — Modelo interpretativo da SEV 7.
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Figura 18 — Modelo interpretativo da SEV 8.
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Figura 19 — Modelo interpretativo da SEV 9.
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Figura 20 — Modelo intel

Os modelos geoelétricos das SEVs 4, 5 e 6 (Figs. 14 a
16) mostram uma queda acentuada na resistividade em torno de
10 m de profundidade, que pode ser associada a argila cinza
observada nos piezdmetros. Na SEV 2, essa queda acentuada
somente ocorre a profundidade de 43 m (Fig. 12), também su-
gerindo argilosidade.

A SEV 10 (Fig. 20) apresenta um decréscimo acentuado de
resistividade nos niveis mais rasos de profundidades (em torno
de 4 m), que pode estar associado ao nivel fredtico relativamente
proximo a superficie, conforme verificado no piezdmetro PM-1
instalado as suas proximidades, assim como a influéncia de
pogas & lagoas formadas por aguas pluviais localizadas em seu
entorno.
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rpretativo da SEV 10.

Os modelos geoelétricos das SEVs 1,2, 4, 7 ¢ 10 foram corre-
lacionados lateralmente com os perfis litol6gicos dos piezémetros
perfurados as proximidades delas, conforme exemplificado nas
Figuras 21, 22 e 23.

A correlagdo permitiu validar os modelos geoelétricos, ja
que a presenga das argilas ou do nivel de dgua faz com que
0s valores de resistividade diminuam, enquanto a presenca de
material arenoso produz aumento na resistividade.

Os modelos geoelétricos obtidos para as SEV 1, 2 e 3, reali-
zadas ao longo do perfil EM-1, aparecem correlacionados late-
ralmente na Figura 24. Uma comparagdo dessa figura com a
Figura 3 (pseudo-secdo dos valores do médulo do campo para
0 perfil EM-1) mostra uma boa relacdo entre as medidas eletro-
magnéticas e de resistividade.
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Figura 21 — Correlagdo dos modelos interpretativos das SEVs 2 e 4 com a litologia dos piezometros PM-2 e PM-5. A SEV 2 ¢ 0 piezometro
PM-2 estdo separados por menos de 20 m, assim como a SEV 4 e o piezdmetro PM-5.
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Figura 23 — Correlagdo do modelo interpretativo da SEV 10 com a litologia do piezémetro PM-1, com uma distancia entre ambos em torno de 75 m.

Figura 24 — Correlacdo lateral dos modelos geoelétricos das SEVs 1, 2 e 3 realizadas sobre o perfil EM-1.

CONCLUSOES

Os resultados das medidas geofisicas realizadas na area do PEUL
apresentaram uma excelente concordéncia com as informagdes
geoldgicas provenientes dos piezOmetros.

As medidas eletromagnéticas realizadas na area de traba-
lho evidenciaram a presenca de camadas geoldgicas com ca-

racteristicas elétricas diferentes (condutividade) que refletiram a
presenca de zonas condutoras (material argiloso) e zonas resisti-
vas (material arenoso).

Ha uma predominancia de material arenoso, principalmente
nos perfis 2, 3, 5 e 8 e nos demais a de material argiloso,
mostrando variagdes litol6gicas ao longo dos perfis estudados.
De acordo com as informagOes litologicas dos piezOmetros,
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se tratam de argilas de coloragdo avermelhada, variegadas e
gsbranquicadas e areias de granulometria que correspondem a
fracdo fina e média, além da presenca de concregdes ferrugino-
sas, sedimentos que estdo relacionados ao Pos-Barreiras.

A representacdo dos valores medidos do médulo de campo
versus frequéncia, permitiu uma melhor visualizagdo da distri-
buigdo das zonas condutoras lateralmente e com a profundidade,
exibindo uma pseudo-secdo da subsuperficie.

Essa imagem aparente da subsuperficie (pseudo-secdo) ao
ser correlacionada com a distribuicdo dos sedimentos amostra-
dos dos piezbmetros perfurados sobre os perfis de medidas ou
préximo deles, mostraram-se eficientes na delimitagdo das zonas
arenosas e argilosas da subsuperficie, indicando que as variagoes
de condutividade detectadas pelo método eletromagnético sdo
melhores correlacionadas as variagoes litologicas ou a presenca
de dgua, do que a contaminacao.

Além disso, a comparacdo entre as pseudo-segdes indica
ainda, um aumento na argilosidade da subsuperficie em diregdo
a zona residencial adjacente ao PEUt, sugerindo que os lagos
possuem chances de estarem protegidos de contaminages ge-
radas na zona residencial.

Os modelos interpretativos das SEVs ao serem comparados
com a litologia dos piezOmetros, indicaram que as argilas mais
superficiais apresentam elevada resistividade e podem ser con-
fundidas com material arenoso na interpretagdo geofisica. 0s
modelos geoelétricos obtidos a partir das SEVs mostraram boa
correlagdo com as pseudo-se¢des das medidas eletromagnéticas
indicando as zonas argilosas e arenosas.
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