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Resumo

A Chapada dos Veadeiros, um paraiso natural localizado
no coracdo do Brasil, abriga reservatorios subterraneos
de agua doce que alimentam as bacias hidrograficas dos
rios Tocantins e Parana. Assim, a gestdo dos recursos
hidricos é fundamental para garantir a preservagéo desse
patrimoénio natural e o bem-estar das comunidades que
habitam a regido. As investigacdes geofisicas e
geoldgicas desempenham um papel crucial nessa
gestdo, e fornecem informacdes detalhadas sobre a
dindmica e a qualidade das aguas subterréneas, bem
como a vulnerabilidade dos aquiferos associados. Os
métodos  geofisicos aplicados a investigagbes
hidrogeoldgicas mostram elevada eficiéncia na
determinagdo da profundidade da agua subterranea,
estimativa dos contetdos de agua no solo, na definicdo
das caracteristicas hidrodinamicas dos aquiferos e na
afericdo das espessuras das camadas geoldgicas (Binley
et al., 2015). Neste trabalho utilizou-se o método da
eletrorresistividade para estimar a profundidade da agua
subterrdnea em uma area préxima ao Parque Nacional
da Chapada dos Veadeiros. Na pesquisa realizaram-se
investigagbes 2D com os arranjos dipolo-dipolo,
polo-dipolo, Wenner e Wenner-Schlumberger, nas
proximidades de um pogo de monitoramento de nivel da
agua. Os resultados indicaram que os melhores arranjos
para mapear a interface entre o solo e a dgua foram os
arranjos Wenner e Wenner-Schlumberger.

Introdugao

O Cerrado, segundo maior bioma da América Latina,
possui uma rica biodiversidade e belezas naturais
inigualaveis, sendo fundamental para o equilibrio
ambiental do planeta. Entre suas caracteristicas
marcantes, destacam-se a presenga de aquiferos,
reservatorios subterraneos de agua doce que abastecem
comunidades e garantem a vida em suas diversas
formas.

Na regido da Chapada dos Veadeiros, localizada no
coragdo do Cerrado goiano, os aquiferos assumem um
papel de extrema relevancia. Sua agua pura e cristalina,
brotando de nascentes e cachoeiras, alimenta
importantes rios, como o Rio Tocantins e o Parana, e

irriga paisagens exuberantes, nutrindo a rica flora e fauna
local.

No entanto, a crescente demanda por agua para
agricultura, industria e dessedentagao animal, aliada as
consequéncias das mudancas climaticas, coloca em risco
a sustentabilidade dos aquiferos da Chapada dos
Veadeiros. A busca por solugdes eficazes para monitorar
e avaliar a disponibilidade de agua subterranea torna-se
crucial para garantir a preservacéo desse recurso vital.
Neste contexto, a eletrorresistividade se destaca por sua
simplicidade, baixo custo e capacidade de fornecer
informagdes detalhadas sobre a distribuigcdo espacial da
agua subterranea. Baseando-se na medigdo da
resisténcia elétrica do terreno, que se altera de acordo
com a presenga de agua, tipo de solo e caracteristicas
geoldgicas. Através de sondagens geoelétricas, é
possivel estimar sua profundidade e identificar areas com
potencial para captagao.

Para interpretar os dados obtidos torna-se fundamental a
compreensao da geologia e da pedologia da regido. As
caracteristicas  geolégicas e pedologicas mais
importantes para as analises hidrogeologicas e
geofisicas sdo a composigdo mineralogica, a geometria
dos aquiferos, a compactagédo das camadas, o contelido
de agua nos poros, a transmissividade hidraulica, a
capacidade de recarga e armazenamento, bem como a
quantidade de solidos totais dissolvidos na agua.

Ao combinar a eletrorresistividade com outras técnicas
de investigagdo, como pogos perfurados e analises
quimicas da agua, € possivel obter um panorama
eficiente dos recursos hidricos da regido. Essa
abordagem multidisciplinar possibilita a identificagdo de
areas com potencial para captacdo de agua de
qualidade, a avaliagdo do impacto de atividades
humanas nos aquiferos e a formulacdo de estratégias
eficazes para a gestédo sustentavel dos recursos hidricos
da Chapada dos Veadeiros.

Metodologia/ Problema Investigado

O método da eletrorresistividade possibilita a
determinagdo da resistividade elétrica aparente dos
materiais a partir da diferenca de potencial gerada em
subsuperficie ao injetar uma corrente elétrica direta na
superficie. A condutividade elétrica influencia diretamente
o fluxo de corrente elétrica no meio. A maioria dos
minerais formadores de rochas séo resistivos, portanto, a
corrente elétrica é transportada principalmente por ions
na agua presente nos poros das rochas. Essa condugdo
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€ conhecida como condugéo eletrolitica ou idnica.
(Reynolds, 2011)

O presente estudo tem como foco a técnica de
caminhamento elétrico (CE), visto que, para os estudos
hidrogeoldgicos, é interessante obter um modelo de
subsuperficie bidimensional (2D) com variagéo vertical e
lateral dos valores de resistividade aparente. Dentre as
problematicas da eletrorresistividade, determinar qual
dos arranjos multieletrodicos existentes respondem
melhor ao objetivo de investigacdo é essencial, uma vez
que o arranjo escolhido define os eletrodos de injegédo de
corrente influenciando os pontos de medida de potencial
no subsolo, portanto, o imageamento 2D do subsolo sera
distinto para cada tipo de arranjo (Lima, 2022).

A determinagdo do melhor arranjo para a identificagdo do
conteudo de agua foi feita a partir da comparagao entre
os 4 arranjos mais utilizados em estudos hidrogeolégicos:
Dipolo-Dipolo (DD), Polo-Dipolo (DP), Wenner (WN) e
Wenner-Schlumberger (WS) (Loke, 2004). Para isso,
escolheu-se uma area de cerrado, préxima a uma
vereda, nas proximidades do Parque Nacional da
Chapada dos Veadeiros para fazer as aquisi¢cdes dos 4
arranjos ao longo de uma linha de caminhamento
elétrico, paralela ao curso d'agua e ortogonal as
estruturas geoldgicas (figura 1).
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Figura 1: Imagem georreferenciada (obtida com aeronave
remotamente pilotada) com a localizagdo das linhas de
eletrorresistividade obtidas na primeira campanha de
campo.

A elaboragédo dos protocolos de aquisicdo de dados de
eletrorresistividade ocorreu no programa Electre Pro da
Iris Instruments. Os protocolos previam o uso de 72
eletrodos espagados em 1 metro de distancia, tensao
maxima de saida de 800V, e niveis de profundidade de
investigagéo igual a 26 (DD), 32 (PD), 11 (WN) e 18
(WS). As aquisicdes de resistividade elétrica ocorreram
com o equipamento SYSCAL PRO 72, fabricado pela Iris
Instruments. Concomitante as aquisicbes geofisicas,
houveram a perfuragdo de 4 pogos de monitoramento
para a obtencdo da profundidade da agua subterranea, e
determinacao das tipologias pedolégicas e litologicas da
area.

Resultados

Acerca da geologia, as rochas aflorantes pertencem a
Formagdo Serra da Boa Vista (Campos et al., 2004),
representada por quartzitos com intercalagbes de
metarritmitos. Os solos na area de estudo variam entre
plintossolos (figura 2), mais a sul, na base da Serra da
Boa vista e organossolos, mais proximos do curso d’agua
de direcdo WSW-ENE. O poco de monitoramento foi
instalado aproximadamente na metade da linha do
caminhamento elétrico.

A modelagem inversa dos dados de eletrorresistividade
ocorreram no software Res2Dinv. Além da modelagem do
arranjos por si so, fez-se todas as combinac¢des duplas
dos arranjos: DD+PD, DD+WN, DD+WS, PD+WN,
PD+WS e WN+WS (figura 3).

A maior profundidade investigada foi do arranjo
Polo-Dipolo, com 12,3 metros, seguido dos arranjos
Dipolo-Dipolo e Wenner-Schlumberger com 7,8 metros e
a menor profundidade foi de 6,75 metros do arranjo
Wenner.

O arranjo Dipolo-Dipolo tem variagcdo expressiva de
resistividade, registrando valores entre 5.000 e 30.000
Ohm.m, ja o Polo-Dipolo apresenta valores de
resistividade entre 4.500 e 12.500 Ohm.m, o arranjo
Wenner tem menor variagdo, com valores entre 3.000 e
9.500 Ohm.m e o Wenner Schlumberger registra valores
que variam entre 2.500 e 10.500 Ohm.m.

Os arranjos que melhor delimitaram a interface solo e
agua foram PD, DD+WN e DD+WS; o contato entre o
horizonte AB é transicional e quase todos os arranjos,
com excegao do DD, conseguiram registrar a mudanca
na resistividade. O horizonte plintico é ainda mais
resistivo que os horizontes sobrejacentes, & bem
delimitado nos arranjos PP, DD+PD, DD+WN e DD+WS;
esses mesmos arranjos delimitam muito bem o saprdlito,
que por sua vez, encontra-se umido e com valores
menos resistivos que o horizonte plintico. O contato entre
solo e rocha é marcado pelo aumento da resistividade
gradual até a base do po¢co de monitoramento.
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Figura 2: Imagem das amostras recuperadas durante a
perfuragdo do pogo de monitoramento, classificado como
um plintossolo

Discussao e Conclusdes

Com base nos dados processados, apresentados neste
trabalho, elaborou-se uma tabela (tabela 1) para
determinar a eficiéncia em delimitar os horizontes do solo
e o nivel freatico, os valores 1 indicam que o arranjo
delimitou bem as interfaces, enquanto que valores 0
indicam que a interface nado foi bem delimitada. Os
arranjos com maior pontuagéo s&o os considerados mais
eficientes para a caracterizagdo hidrogeofisica, sendo
eles: PD, DD+PD, DD+WN e DD+WS, sendo que os 2
ultimos possuem pontuagdo maxima.

A campanha de aquisigbes eletrorresistivas auxiliarao
campanhas futuras para perfurar locais que baseados
nos dados obtidos por modelagem inversa, teréo sucesso
em encontrar o lencol freatico.

Arranjo NE A AB Bf R Total
DD 0o 1
PD 1
WN 0
WS 0
DD+PD 0
DD+WN 1
DD+WS 1
PD+tWN 0
PD+tWS 0

WN+WS 0 1 1 0 0 O 2

Tabela 1: tabela contendo os melhores arranjos que
delimitaram os horizontes e o nivel freatico (NE)

- A A A A A A a O
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0 0
1 0
0 0
0 0
1 1
1 1
1 1
0 0
0 0
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