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Resumo do artigo: Sabe-se que a dgua é um elemento vital para sobrevivéncia humana e animal,
porem devido a alguns fatores climaticos ou até mesmo provocado pelo proprio homem ela tem se
tornado escassa. A regido nordeste objeto de estudo desse trabalho é bem desfavorecida em relagdo a
quantidade pluvial de chuvas se comparadas a outras regioes. Diante disso, a disponibilidade e uso das
aguas subterrdneas sdo fundamentais para o desenvolvimento sécio econdmico de uma regido, e
particularmente na regido semiarida onde essa questdo continua a ser pertinente no que se refere ao seu
desenvolvimento. Devido a formagdo geoldgica da regido nordeste ser praticamente rochas
metamorficas formadoras dos aquiferos fraturados hd uma grande dificuldade na localizacdo da
profundidade das aguas e se a mesma é potavel ou ndo, o que gera um grande dispéndio financeiro
para quem precisar explorar esse recurso, entretanto existe alguns tipos de métodos geofisicos que por
serem pouco conhecido ou talvez totalmente desconhecido pela sociedade ndo sdo utilizados para
obtencdo de informacgdes prévia concedida por esses métodos, o que seria bem titil para a reducdo dos
gastos. Portanto serdo abordados no decorrer deste trabalho métodos geofisicos que poderdo ser
utilizados para obtencdo de resultados mais precisos e menos gastos em relacdo a prospecc¢ao de aguas
subterraneas.

Palavras-chaves: localizagdo de agua, regido nordeste, métodos geofisicos.

1. INTRODUCAO

A agua, elemento essencial para sobrevivéncia das espécies, esta se tornando cada dia
um dos recursos natural mais escasso em virtude da desigualdade em sua disponibilidade. No
Brasil, o abastecimento hidrico ocorre de forma diferenciada, algumas regides sdo mais
favorecidas ao passo que outras presenciam grande estiagem, a exemplo disso se encontra a
regidao Nordeste em que a situacao dos recursos hidricos é preocupante em algumas areas
devido a quantidade populacional ser bem maior do que a disponibilidade hidrica
(BEZERRA, 2002). Ndo obstante, a situacdo no semiarido nordestino se agrava ainda mais
devido os fatores climaticos como a escassez das chuvas, secas periodicas, alta evaporacdo
juntamente com o mau uso das fontes existentes segundo GUIMARAES ET AL. (2005)
afetando assim a vida das pessoas que muitas vezes nao dispdem sequer de dgua para atender
suas necessidades basicas.

Afim de disponibilizar agua suficiente para garantir o abastecimento humano e animal

e a irrigacdo, grandes esforcos vém sendo empreendidos através de politicas ptblicas com o
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objetivo de implantar infra estruturas capazes de suprir essa necessidade a exemplo do
DNOCS criada em 1945 que executou acOes de perfuracdo de pogos, de barragens e de
acudes. Todavia, esses esforcos ndo foram o suficiente para resolver os problemas decorrentes
da escassez de agua, devido varios pogos terem sido perfurados sem planejamento e estudo
geologico prévio tendo como consequéncia a perfuracdo de uma grande quantidade de pocgos
em terrenos formados por rochas cristalinas de onde brotaram aguas salobras e pouco
abundantes (POMPEU SOBRINHO, 1953). Diante disso percebeu-se que mesmo com a
implantacdo de politicas governamentais, a populacdo nordestina continuaram e continuam

até os dias atuais vulneraveis a ocorréncia de secas, implicando negativamente até mesmo em

processos produtivos na saude e na qualidade de vida na regiao.

A regido Nordeste equivale a aproximadamente um quinto do territdrio brasileiro e
abrange os estados do Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe e Bahia, nos quais vivem 18,5 milhdes de pessoas e dos quais 8,6 milhdes
estdo na zona rural (Cirilo et al. 2007). No que se refere a ocorréncia de aguas subterraneas,
como o territério nordestino é em mais de 80 % constituido por rochas cristalinas, ha
predominancia de aguas com teor elevado de sais captadas em pocos de baixa vazdo: da
ordem de 1 m3 h™, mesmo com a geologia ndo sendo tdo favoravel ha contudo disponibilidade
de aguas subterraneas considerada potavel podendo ser utilizada para suprimento da falta de
agua para as necessidade particulares quanto para o desenvolvimento sécio econdmico de
uma regido.

Portanto, procura-se abordar neste trabalho o método geofisico da eletrorresistividade
— conceito e método das técnicas aplicadas — que podem ser util na captacao de agua
subterraneas de forma a apresentar um maior detalhamento hidrolégico, e uma reducdo na
margem de erro nas locaces de pocos diminuindo assim os custos envolvidos na construcao

dos mesmos.

2. APLICACOES NA PROSPECCAO DE AGUA SUBTERRANEA EM
TERRENOS CRISTALINOS
Sdo comuns os insucessos na locacdo de pogos artesianos em regides semiaridas
devidos as proprias caracteristicas geoldgicas do meio (sistema de fraturas) onde geralmente
ha uma grande falha na interceptacdo de rochas fraturadas, e a eletrorresistividade mostra-se
eficiente para a deteccdo dessas falhas fazendo um mapeamento das mesmas.

Segundo definicdo do Dicionario Ambiental (ECO, 2014) as formag0es geoldgicas nas
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quais a agua pode ser armazenada e que possuem permeabilidade suficiente para permitir que
esta se movimente, sdo denominadas de aquiferos. A importancia de um grande sistema
aquifero consiste por dois fatores, primeiro que é uma reserva estratégica para o suprimento
de agua, segundo que geralmente ndo necessita de tratamento para consumo devido ao
processo natural de filtragem do subsolo que alcanga uma qualidade além dos tratamento
usuais feitos em agua retirada dos rios, lagos e represas. Abaixo Tabela com informacdes

sobre os tipos de aquiferos e os métodos aplicado.

Figura 1: Tipos de Aquiferos e Aplicado.Métodos
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Fonte: Webinar - Geofisica aplicada em estudos envolvendo a contaminac¢do das dguas

3. subterraneas. METOD
OLOGIA

A metodologia usada para a realizacdao deste trabalho teve como base a revisdo
bibliografica através de livros, dissertacdes, artigos, e outras fontes que trabalhassem tematica
similar a desse artigo, assim como uso de mapa geomorfolégico da regido escopo da pesquisa
e imagens representativas de algumas técnicas de prospeccdo de agua subterraneas sob
perspectivas e utilizacdo no nordeste brasileiro, com intuito de associar informacgoes e assim
colaborar para o debate cientifico na tematica em questdo, apresentar e discutir alguns
métodos geofisicos como a Sondagem elétrica vertical (arranjo Schlumberger) e
Caminhamento elétrico (arranjo dipolo-dipolo), cuja escolha do arranjo depende
principalmente das facilidades operacionais em fun¢do do modo de operacao adotado para o

levantamento. Abaixo recorte espacial da regido nordeste, local de embasamento da pesquisa.

Figura 2: Base Cartogréfica da regido nordeste.
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Fonte: (Ministério Minas e Energia, Outubro, 2004).

4. METODOS GEOFISICOS

Nos meétodos elétricos, recorre-se a uma grande variedade de técnicas, que sao
aplicadas de acordo com as diferentes propriedades ou caracteristicas dos materiais. O método
da eletrorresistividade emprega corrente elétrica artificial no terreno objetivando medir a
resistividade (p), que é um dos parametros fisicos de grande importancia na identificacdo dos
diferentes tipos de materiais geolégicos.

A resistividade elétrica pode ser definida como a dificuldade a passagem de corrente
elétrica em um determinado meio. Todos os materiais geologicos no seu estado natural,
devido as suas propriedades pertinentes, oferecem resisténcia a passagem da corrente elétrica.
A resistividade elétrica (p) esta associada as impurezas constantes nos intersticios de solos e
rochas, a porosidade, as fissuras das rochas, a umidade, com o tipo de mineral constituinte da
rocha etc. e a propagacao da corrente elétrica no meio se da pelo transporte dos elétrons na
matriz da rocha (minerais metalicos, impurezas agregacao de minerais), por deslocamento dos
ions dissolvidos na dgua contida nos poros e fissuras de rochas e solos dessa forma conclui-se
que quanto maior a porosidade maior a condutividade elétrica do material. Pode-se assim
dizer que, quanto maior a porosidade de solos e rochas e a salinidade da agua que preenche

seus poros, menor sera a resistividade (p) desses materiais.

As rochas graniticas — predominante no semiarido nordestino — contém fissuras, que

(8??%?%1%‘92% liquidos condutores permitem a passagem da corrente elétrica.
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Os métodos mais comuns e cujas técnicas serdo discutidos neste trabalho serdo:

e SEV (Sondagem Elétrica Vertical)
¢ Caminhamento Elétrico — (dipolo-dipolo)

5. TECNICAS DE MEDICAO

O método da eletrorresistividade é empregado com o objetivo de investigar a
distribuicdo da resistividade na subsuperficie terrestre na direcdo vertical ou na direcdo
horizontal. A investigacao na direcdo vertical é denominada de Sondagem Elétrica Vertical
(SEV), enquanto a investigacdo horizontal é denominada de Caminhamento Elétrico (arranjo
dipolo-dipolo) (ORELLANA, 1972)

5.1. SEV (Sondagem Elétrica Vertical)

A medicdo das resistividades elétricas dos materiais em subsuperficie é feita através de
um arranjo de quatro eletrodos AMNB, sendo AB um circuito de emissdo de corrente, através
do qual uma corrente elétrica (I) é injetada no terreno; e MN um circuito de potencial, onde
uma diferenca de potencial (AV) é lida entre dois eletrodos. As distancias AO e OB = AB/2,
tém origem no centro do arranjo. MN= g, é a distancia entre os eletrodos de medicdo de ddp.
Segundo o esquema elaborado por Schlumberger a distancia “a” que separa os eletrodos M e
N deve ser a menor possivel, dessa forma o erro na medicdo serd tdo pequeno que nao
influenciard nos resultados, podendo ser desprezado. Para esta configuracdo proposta por

Schlumberger, deve-se tomar sempre a relacdo MN <AB/5, desse modo o valor de VA sera

confiavel.
SOMDAGEM ELETRICA VERTICAL
ARRANTJO SCHLUMBERGER -
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Figura 3: Webinar Geofisica aplicada em Figura 4: Arranjo Schlumberger dos eletrodos.
estudos envolvendo a contaminagdo das aguas Distribuicdo linear simétrica. (Machado, Carlos Antonio
subterraneas. Moraes, 2007)

Aplicando a lei de Ohm calcula-se a resisténcia elétrica a passagem de corrente pela

casca semiesférica de raio r e espessura dr através da equacao
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Onde P é a resistividade elétrica do meio. O potencial elétrico V diminui no sentido da

propagacado da corrente [
—dV = RI

Que apos integrar e fazer outros calculos chegou a equacdo abaixo para obtencdo da

resistividade

. AV
p=k==

Onde K é o fator geométrico e as semidistancias AM, BM, NA e BN, que passam a ser de
acordo com a Figura (3), respectivamente AB/2 — a/2, AB/2 + a/2, AB/2 + a/2 e AB/2 —a/2. A
semidistancia MN = a, com MO e NO = a/2. Substituindo as varidveis no fator geométrico k

tem-se:

2T

(F-9)-(F+7)-(F+3)-(F-3)]

Substituindo em

2

AB\" a?|av
=10
P 4|1

E aplicando a ideia de limite, considerando que a distancia MN = A seja a menor possivel, e

lim — B

que o0 =0 @ ¢ préprio campo elétrico “, assim a equagao passa a ser escrita como

AB\'E
= | — J—
P 2 I
Onde se calcula a resistividade das medigoes locais, é importante informar que para um meio

ndao homogeneo essa resistividade é chamada de aparente e ndo um verdadeira.

5.2. Técnica do Caminhamento Elétrico (CE)
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A técnica do Caminhamento Elétrico se baseia na andlise e interpretacdao dos
parametros fisicos resistividade aparente, obtidas a partir de medidas efetuadas na superficie
do terreno, investigando ao longo de uma secdo as variagdes na horizontal em uma ou mais
profundidades assim determinada. Dentre os diversos tipos de arranjos de campo disponiveis
para a técnica do caminhamento elétrico, o presente trabalho utiliza o arranjo dipolo-dipolo
que é caracterizado por utilizar espacamento igual entre MN e AB, com deslocamento do
centro de ambos os dipolos ao longo da linha. O espacamento entre os dipolos AB e MN pode

ser variado a partir do uso simultaneo de varios dipolos MN ao longo da linha. O fator

geomeétrico do referido arranjo é respectivamente
k a

=na|l——a
b;

CAMINHAMENTO ELETRICO - Dipolo-Dipolo

Sentido do caminhame
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Figura 5: Webinar Geofisica aplicada em estudos Figura 6: Departamento de Geofisica - USP.
envolvendo a contaminagdo das aguas
subterraneas.

6. CONCLUSAO

O campo de aplicacdo desses métodos depende de algumas variaveis como as condi¢des
geologicas, custos, versatilidade, entre outras, cuja escolha do método a utilizar deve ser objeto de
analise prévia em fungdo dos objetivos dos trabalhos.

Mediante tudo o que foi visto conclui-se, que existem métodos de prospeccdo geofisica, de
superficie e profundidade, que desempenham um papel essencial na prospeccdo e localizacao de
estruturas geolOgicas potencialmente favoraveis a ocorréncia de aguas subterraneas reduzindo a
incerteza na pesquisa e 0s custos associados as sondagens improdutivas e o aumento no
conhecimento das mais diversas formas para a exploragdo desse recurso mineral explorado de
forma eficaz, porém o desconhecimento em relacdo a esses métodos acrescentado a falta de

planejamento e estudo geologico prévio acabam gerando resultados negativos e grandes custos.

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
(83) 3322.3222
contato@conidis.com.br

www.conidis.com.br



= CONIDIS

I CONGRESSO INTERNACIONAL

DA DIVERSIDADE DO SEMIARIDO
BEZERRA, N. F. Agua no semiarido nordestino experiéncias e desafios. In: Agua
desenvolvimento sustentavel no semiarido. Fortaleza: Fundacdao Konrad Adenauer, Série

debates, n. 24, 169p, 2002.

CIRILO, J.A.,.GOES, V.C. &ASFORA, M.C. 2007. Integracdo das aguas superficiais e
subterraneas. In:Cirilo, J.A.,, Cabral, JJ.S.P, Ferreira, J.PL., Oliveira,

M.J.P.M.Leitdo,T.E.,Montenegro, S.M.G.L.& Goes, V.C. (orgs.)

Cunha, Luiz Fernando Jorge da; Olivar. Antonio Lima de Lima. Métodos elétricos e
eletromagnéticos na avaliacio da contaminacdo de aquiferos. Disponivel em

>http://www.hidro.ufcg.edu.br/twiki/pub/ASUBO/WebHome/197.pdf< Acesso em 11.05.16

C. Fernando A. Feitosa; Vidal Claudio. Estudoes hidrogeoldogicos de bacias sedimentares da
regiao semi-arida do nordeste brasileiro. Outubro 2004. Disponivel em:

>http://www.cprm.gov.br/publique/media/PropostaCTHidro-FINAL.pdf< Acesso em 11.05.16

De Mio. Giuliani et al. Investigacdo de Agua Salgada em Aquifero superficial a partir de
medidas de Resistividade Eletrica. Solos e Rochas, Sdao Paulo 28(3): 249-260, Setembro-
Dezembro 2005. Disponivel em
>http://www.geologia.ufpr.br/geofisica/periodicos/investigacaodemio.pdf< Acesso em

11.05.16

Elis, Roberto Wagner. Prospeccao de aguas subterraneas com o uso de métodos geofisico.
Departamento de Geofisica, IAG-USP. SP. Disponivel em
>http://www.iag.usp.br/agua/geo/prospec_vagner.pdf< Acesso em 11.05.16

Machado, Carlos Antonio Moraes. Sondagens elétricas verticais aplicadas a interpretacao
de horizontes pedolégicos de uma vertente em Campo Verde, MT. Cuiaba, MT, setembro
de 2007. Disponivel em >http://livrosO1.livrosgratis.com.br/cp036579.pdf< Acesso em
11.05.16

POMPEU SOBRINHO, T. Histéria das secas: século XX. Edicdo especial para o Acervo
Virtual Oswaldo Lamartine de Faria, 1953. Disponivel em
>http://www.colecaomossoroense.org.br/acervo/historia_das_secas_xx.pdf<  Acesso em

11.05.16

PROSPECGAO GEOFISICA. Geologia da  Engenharia. Disponivel em
>http://paginas.fe.up.pt/~geng/ge/apontamentos/Cap_8_GE.pdf< Acesso em 11.05.16

(83) 3322.3222
contato@conidis.com.br

www.conidis.com.br



= CONIDIS

| CONGRESSO INTERNACIONAL
DA DIVERSIDADE DO SEMIARIDO
RSIDADE: APRENDER O SEMIARIDO, NO SEMIARIDO E COM O SEMIARDO

GUIMARAES, A. O. ; MELO, A. D.; CEBALLOS, B. S. O.; GALVAO, C. O. RIBEIRO, M.
M. R.(2005). Aspectos da Gestao do Acude Epitacio Pessoa (PB) e Variacao da Qualidade
da Agua. In Anais do XXIII Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental, 2005,
Campo Grande, MS. XXIII Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental,2005

(83) 3322.3222
contato@conidis.com.br

www.conidis.com.br






