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A INVESTIGACAO DA EROSAO FLUVIAL DO RIO GUAMA, BELEM
(PA), VISANDO A DETECCAO DE AREAS DEGRADADAS EM
ESTAGIO CRITICO, UTILIZANDO O METODO POTENCIAL

ESPONTANEO.
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RESUMO

Este trabalho apresenta estudo geofisico de parte de orla fluvial sujeita a erosdo, com o objetivo
primordial de avaliar o seu uso na deteccdo de areas degradadas pela erosdo em estagio critico, antes
de seu desmoronamento. Esta area esta situada ao longo de 600 m a margem do rio Guama, entre a
ponte do rio Tucunduba e o Porto de Canoagem, dentro do campus da Universidade Federal do Para
(UFPA), na cidade de Belém no Estado do Para (Brasil). Conta, em alguns trechos, com diferentes
tipos de contencdo de eroséo, entre os quais muro de concreto e sacos de cimento. Foi utilizado o
método: Potencial Espontaneo (SP), As medidas foram levantadas durante a maré baixa e a maré alta
na tentativa de mapear os caminhos preferenciais subsuperficiais para a entrada de agua trazida pela
maré alta e, por esse meio, para o trabalho erosivo. Os resultados demonstram que o método pode ser
uma ferramenta auxiliar na previsdo de locais onde a queda erosiva do terreno provocado por ela esta
prestes a ocorrer.

Palavras Chaves: Erosdo Fluvial. SP. Geotécnica.

INTRODUCAO

Inaugurado em 13 de agosto de 1968, o campus pioneiro da Universidade Federal do
Para (UFPA) inseriu-se dentro da filosofia adotada nas universidades brasileiras, na década de
1960, de definicdo de um territdrio universitario capaz de centralizar as atividades de
administracdo, pesquisa, ensino e extensdo. No caso da UFPA, essas atividades eram, até
entdo, realizadas em unidades isoladas, instaladas em prédios localizados em diferentes
pontos de Belém, Pinto (2007).

Tendo como um dos limites o rio Guama4, esse campus homoénimo goza de uma orla de
3 km de extensdo que Ihe empresta uma especial beleza. Nos ultimos vinte anos, contudo, a
orla do Campus vem suportando um processo de erosdo fluvial marcante. As tentativas de

contencdo do problema, como a colocacgéo de sacos de cimento nas regides de erosdo mais

!Doutor, PUC SP (Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo). Vinculo Institucional: Escola Federal Ten.
Rego Barros. gvogado@globo.com.

2Doutor, UNR (Universidade Nacional de Rosario), Vinculo Institucional: Escola Federal Ten. Rego Barros.
gustavonogueiradias@gmail.com

(83)3322.3222
contato@conedu.com.br
www.conedu.com.br


mailto:gvogado@globo.com

48 -
VI CONGRESSO
4 NACIONAL-

‘Eounedi EDICAGAD

acentuada, tém se mostrado frustrantes, porque apenas atenuaram o problema em parte, sendo,

consequentemente, esperadas obras de grande porte, Dias (2011).

O método do Potencial Espontaneo (SP do inglés Self Potential) baseia-se na medicéo
de uma diferenca de potencial entre dois eletrodos introduzidos no terreno na auséncia de
qualquer campo elétrico criado artificialmente. Uma das fontes desse potencial é a
movimentacao de agua em subsuperficie, que pode ajudar na deteccao da direcédo e sentido do
fluxo d’agua do aquifero livre. Carvalho Jr.(1997) e Carvalho Jr. & Silva (1996) mostram
mapa de SP revelando a direcdo e o sentido da &gua no aquifero livre no Cemitério do Bengui
em Belem (PA).

2 - CARACTERIZAGAO DA AREA DE INVESTIGAGAO

A area sob estudo esta localizada no interior do Campus do Guamé da UFPA, que
ocupa 450 ha entre a Av. Augusto Correa e a Av. Perimetral no bairro do Guama da cidade de
Belém (PA), & beira do Rio Guama, entre a ponte do rio Tucunduba e a Sede da Canoagem,
distando cerca de 3 km do centro de Belém (Figura 1).

Os pontos de localizacdo foram obtidos com o GPS Geodésico, modelo EGM96, e
com o GPS de navegagédo, modelo GARMIN MAP 76CSX, apresentando para marco inicial
longitude 48°2713,04*“W (783349 WE - UTM) e latitude 1°28734,9*S (9836654 SN -
UTM), proximo a ponte do Tucunduba, e para marco final longitude 48° 26*55,57“W
(783890 WE - UTM) ¢ latitude 1°2825,90*S (9836930 SN - UTM), proximo a Sede do
Porto de Canoagem, no dia 1° de dezembro de 2011.

No municipio de Belém, a topografia apresenta-se pouco variavel e baixa, atingindo a
altitude maxima de 25 m na ilha de Mosqueiro. O relevo das imediagdes da Universidade
Federal do Paréa apresenta um desnivel topografico muito inferior, com 9 m a montante caindo
para 3 m a jusante, segundo dados de curvas de nivel fornecidos pela Prefeitura do Campus da
UFPA, Ribeiro et al. (1992).

A rede hidrografica do municipio de Belém é formada por furos, baias, rios e igarapés,
que drenam inclusive o centro urbano de Belém. Os elementos hidricos de maior significado
para 0 municipio sdo as baias do Guajard, Marajo, Sol e Santo Antonio, e o0s rios Guama,

Maguari, Murubira, Pratiquara e Aura, além de indmeros igarapés que desaguam nas

drenagens principais formando uma drenagem bem distribuida do tipo dendritica, Mercés
(1997).
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Figura 1. Area sob estudo no Campus da UFPA, nas imediaces do perfil AB (GOOGLE,
2010). O circulo amarelo identifica local onde foi descrita se¢do geoldgica. Dias (2011).
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A CAMPUS UFPA

RIO GUAMA

Figura 2 Perfil AB (mais acima) e contorno do rio (mais abaixo e mais acentuado) levantado por meio
de GPS. O levantamento GPS ocorreu em 1/12/2011, enquanto o trabalho de campo findou em
3/09/2010, antes do desmoronamento de alguns trechos da orla. Dias (2011).

A Baia de Guajara, parte do estuario do rio Para, foz do rio Amazonas, tem forma
alongada e estreita, apresentando continuidade na baia de Maraj6 a Norte. Situa-se a Oeste da
cidade de Belém e recebe as aguas dos rios Para, Acard e Guama. Suas aguas sao barrentas e,
no periodo de baixa pluviosidade na regido, ficam salobras devido a influéncia das aguas
oceanicas (PINHEIRO, 1987).

A cidade de Belém é coberta pela unidade Pds-Barreiras, que compreende sedimentos
recentes representados por areias de granulometria fina a média, marrons, inconsolidadas,
com predominancia de grdos de quartzo. As areias sdo intercaladas por argilas escuras, com
restos vegetais, distribuidos nas orlas dos rios e igarapés; por sedimentos continentais do
Grupo Barreiras, composto por arenitos ferruginosos, areias finas a médias, siltosas e
argilosas e por sedimentos pertencentes a Formacdo Pirabas, Sauma Filho (1996). A
Formagédo Pirabas é constituida por calcarios diversificados intercalados com arenitos
calciferos, argilas negras e folhelhos ritmicos. Apresenta um variado conteddo macro e
microfossilifero animal e vegetais piritizados, Rosseti et al.( 2001).

Pelo menos parte do campus do Guama foi projetada nos terrenos desapropriados de
Affonso Freire, Antdnio Cabral e outros. Essa area abastecia de argila uma antiga olaria que
funcionava em seu interior. Os buracos deixados pela retirada de argila contribuiam para o
alagamento da area, tendo sido necessaria a realizagdo de um grande trabalho de aterro
hidraulico. Utilizando uma draga de succdo para a retirada de areia de granulometria grossa
do leito do rio Guama, foi realizado o aterro e a compactacao do solo, Pinto (2010).

A presenca de heterogeneidades da subsuperficie nessas areas, natural ou introduzida
pela acdo humana de lavra de argila e posterior aterro, pode ter gerado zonas mais

susceptiveis a erosdo, devido a introducdo de material de maior permeabilidade.

No dia 4 de fevereiro de 2010, foi realizado um furo de sondagem a trado na estacdo
75 NE do perfil AB (Figura 1) de cerca de 1,8 m de profundidade, para descri¢cdo da segéo
geoldgica. O nivel hidrostatico foi observado a cerca de 0,8 m de profundidade na maré baixa.

A Figura 3 mostra a se¢do geoldgica obtida.
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Figura 3. Secéo geoldgica para o furo na orla da UFPA. Nivel hidrostatico em tracejado.

As amostras do furo de sondagem foram secas em estufa e submetidas a analise
granulométrica através do processo de peneiramento, seguindo o meétodo para anélise
granulométrica descrito na NBR-7181/ABNT. Os resultados sdo apresentados nas Figuras 4 a
8, em que os diametros equivalentes das particulas foram lancados nas abscissas e as

percentagens retidas, nas ordenadas.
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Figura 4. Resultado da analise granulométrica da amostra do nivel 1 (0 a 18 c¢cm), pesando 147
gramas.
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Figura 5. Resultado da analise granulométrica referente amostra do nivel 2 (19 a 50 cm), pesando 155
gramas.
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Figura 6. Resultado da analise granulométrica referente amostra do nivel 3 (51 a 67 cm), pesando 162
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Figura 7. Resultado da analise granulométrica referente amostra do Nivel 4 (68 a 99 cm), pesando 128
gramas.
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Figura 8. Resultado da andlise granulométrica referente amostra do Nivel 5 (100 a 149 cm), pesando
200 gramas.
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Os graficos mostram que o contetido de seixos é maior no terceiro nivel e praticamente

desaparece no 5° nivel. O percentual em areia e silte sdo maiores no quarto nivel. Finalmente,
o percentual de argila é relativamente constante nos quatro primeiros niveis, crescendo para
quase 90% no ultimo nivel.

Intensos processos erosivos observados na area de investigacdo, relacionados
diretamente as correntes fluviais, causam acentuado desmoronamento da margem
(SILVEIRA, 1992).

A suscetibilidade do solo em resistir aos processos erosivos, a erodibilidade, foi
relacionada ao tamanho das particulas por Bovoucos em 1935, como segue:

K = (Areia+_SiIte) 100 2.1)
Argila

em que k é a erodibilidade e Areia, Silte e Argila correspondem aos teores em percentagem de
areia, silte e argila, respectivamente (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1985 in MACEDO,
2007). A relacao de Bovoucos constitui uma medida do teor de material ligante das particulas,
responsavel pela resisténcia a erosao. Consequentemente, a erodibilidade aumenta quando os
teores de areia e silte sdo elevados e diminui com a elevagao dos teores de argila.

O resultado da analise granulométrica mostrado nas Figuras 4 a 8 foi usado para

calcular o coeficiente “k” (fator erodibilidade), reunidos na Tabela 1.

ERODIBILIDADE
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL 5
5742 39082 501 TJOT78 1165
=——=179 | k=—""—-=112 | k=—-=135 | k=——=2,82 =——=0]14
31,97 35,48 37,24 25,03 8688

Tabela 1 — Erodibilidade para os niveis amostrados pelo furo na orla da UFPA.
Destaque em negrito do maior valor de erodibilidade encontrado para o nivel 4.

Fazendo a comparagao do fator “k” de erodibilidade, percebemos que apresenta o
maior valor no nivel 4, onde provavelmente ocorre a erosao.

O efeito da maré, embora ocorra mais acentuadamente na camada basal de argila, a
mais sujeita a acdo direta da dgua do rio que entra (alta mar) e que sai (baixa mar) todos 0s

dias, é visivelmente mais acentuada no contato desta camada com a camada de cima, devido a

sua maior erodibilidade em relagdo as demais camadas, conforme apresentado na Tabela 1.
A baia de Guajard apresenta um regime hidrodindmico elevado, comprovado pelos
baixos teores de argila presentes nos sedimentos de fundo. Na area de investigagdo, a variacdo

da maré atinge 3,6 m em condicdes de sizigia, Miranda (2006). Notadamente, a baixa
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topografia local favorece o alargamento da planicie de inundacdo ao longo da regido

influenciada pela maré.
Por localizar-se em uma area de dominio fluvial sob impacto de marés, a vazante dura

mais tempo que a enchente, principalmente nos periodos de sizigia (Figura 9), e a salinidade é

muito baixa.
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Figura 9. Variacdo da maré dos fluxos de enchente e de vazante na baia de Guajara durante 720 horas
(1 a 31 de marco de 2008) e as fases da lua (MARINHA DO BRASIL, 2009).

Intensos processos erosivos observados na &rea de investigacdo, relacionados
diretamente as correntes fluviais, causam acentuado desmoronamento da margem, Silveira
(1992).

O efeito da maré, embora ocorra mais acentuadamente na camada basal de argila, a
mais sujeita a acdo direta da agua do rio que entra (alta mar) e que sai (baixa mar) todos os
dias, é visivelmente mais acentuada no contato desta camada com a camada de cima, devido a
sua maior erodibilidade em relacdo as demais camadas. O topo da se¢do, consequentemente,
desmorona, apesar das raizes presentes de bambuzais e gramineas, que ddo a ela maior
resisténcia a erosdo (Figuras 10).

A prefeitura do Campus testou diferentes tipos de contengdo: muro de concreto, sacos
de concreto e malha de aco preenchidos com cascalho. Uma grande parte da mureta, a
contencdo mais antiga, ja desabou ou esta fraturada. A situacdo mais critica encontra-se na
area do campus profissional da UFPA, onde os desmoronamentos ja alcangaram a pista
asfaltada, ocasionando a interdi¢do da area pela prefeitura do campus. Apo6s pequena obra de
contengdo, que consistiu na deposicdo de sacos de cimento nos locais erodidos, e

reasfaltamento dos trechos atingidos.
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Figura 10. Foto mostrando em detalhe a erosdo na orla do rio Guama na UFPA, fazendo a comparagéo
ilustrativa com uma caneta ao centro. Dias (2011).

METODO ELETRICO POTENCIAL ESPONTANEO

O Método do Potencial Espontaneo envolve a medicdo do potencial elétrico associado
a correntes elétricas naturais que fluem pela subsuperficie. O SP ja era conhecido no século
XI1X, mas so6 se tornou comercial em 1913, quando Schlumberger descobriu um jazimento de
sulfetos com o método, Orellana (1974).

O fendbmeno do SP ndo é s provocado por corpos metalicos como corpos de sulfetos.
Também o movimento de fluidos na subsuperficie causa o fenémeno, bem como a atividade
bioelétrica de materiais organicos, a corrosdao e os gradientes térmicos, entre outros. Neste
trabalho, o interesse recai na movimentacdo de fluidos resultantes das chuvas e,
especialmente, da mudanca de maré em zonas preferenciais da subsuperficie, que seriam por

iISSO mesmo, zonas preferenciais de eroséo.

POTENCIAL DE FLUXO

O potencial gerado pela movimentacdo de fluidos em subsuperficie é conhecido como
Potencial de Fluxo ou Eletrofiltragdo. A movimentagdo do eletrdlito através de uma
membrana porosa produz uma diferenca de potencial entre os dois lados da mesma.
Considerando a porosidade do substrato como uma rede de capilares por onde percolam as
aguas da superficie, entdo o comportamento do substrato pode ser visto como uma membrana.
Os anions sdo adsorvidos pelas paredes dos capilares e irdo atrair os cations, estabelecendo-se
uma dupla camada elétrica. Desta maneira os cations sdo movidos através dos capilares pelos

fluxos ali presentes ao passo que 0s anions permanecem fixos. A partir dai surge uma
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diferenga de potencial AV entre o ponto inicial e o final do percurso, que obedece a equacao
de Helmholtz:

EeP
no 1)

em que & é a diferenca de potencial da dupla camada, é a constante dielétrica da solucéo, P é

AV =

a diferenca de pressao hidrostatica entre os extremos do capilar, 7 € a viscosidade da solucao
e o é a sua condutividade, Orellana (1974).

O potencial de fluxo mais importante é o per descensum, Schlumberger (1975) apud
Orellana (1974), provocado pela infiltracdo d’agua da chuva em terrenos permeaveis ou ao
longo de falhas e fraturas. Os cétions sdo removidos pela dgua e, nos locais topo graficamente
mais elevados, surgem ndcleos eletricamente negativos (Figura 11). A investigacdo neste
trabalho esta voltada para o potencial de fluxo per descensum, mais o potencial de fluxo

provocado pelo movimento das marés.

A i

2008).

METODO DOS POTENCIAIS

O método dos potenciais requer que um dos eletrodos seja mantido fixo em uma

estacdo-base no infinito, tipicamente a de seis vezes no minimo a distancia entre dois

eletrodos, enquanto o outro percorre os pontos de medidas nos perfis de levantamento (Figura
12). O levantamento é efetuado conectando-se um dos polos do instrumento de medidas a
base fixa, enquanto o outro polo do instrumento é conectado ao eletrodo mdvel que é
deslocado. As posicBes N, N" e N*” referem-se as sucessivas posi¢Ges do eletrodo itinerante.
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O deslocamento do eletrodo mével é realizado por meio de um cabo, contido em uma bobina,

que ¢ desenrolada a medida que avanca o levantamento.

BASE FIXA ESTAGCOES DE MEDIDAS
VN NN Y
[ = - - - - - & $ L
PERFIS DE MEDIDAS
L L L L L L » »
L & & » & & > .

Figura 12. Esquema de aquisi¢do de dados de SP através do Método dos Potenciais.

AQUISICAO DOS DADOS

O levantamento dos dados de Potencial Espontaneo foi realizado ao longo do perfil
AB com 600 m (Figura 1), em estacdes espacadas de 2 m, totalizando 212 esta¢cfes. Os dados
foram adquiridos nos dias 6 e 7 de junho de 2010, periodo de maré baixa, e nos dias 10 e 11
de junho de 2010, periodo de maré alta.

As estacdes de medidas foram preparadas de modo a se ter pequenos orificios da
ordem de 5 cm de profundidade livres de grama e de raizes superficiais, feitos com draga do
inicio da ponte do Tucunduba até 30 m antes do Porto de Canoagem (Figura 1). Alguns
orificios ndo foram feitos, pois a erosdo ja havia atingido o local, impedindo desta forma a
instalacdo de estacOes de medida.

Foram empregados eletrodos nao polarizaveis de cobre em solucédo saturada de sulfato
de cobre (Cu-Cu2S04) e um voltimetro de elevada impedancia de entrada (da ordem de 1014
ohms) construido pelo Prof. Geraldo Alves da UFPA.(Figura 14)

As medidas foram realizadas com o0 método de potenciais com o eletrodo da base fixa
colocado a 6 m do inicio da primeira estacdo, préxima a pista lateral, enquanto o segundo
eletrodo percorreu as estacdes no sentido SW a NE, realizando as medidas até a estacdo 478
NE. Outra base fixa foi disposta a 6 m da Ultima estagcdo, enquanto o segundo eletrodo

percorreu as estages no sentido NE a SW, realizando as medidas da estacdo 600 NE até a
estacdo 470 NE. A diferenca entre as bases de referéncia foi de 19 mV, valor usado na
correcdo das medidas obtidas com as diferentes bases. O levantamento terrestre foi registrado

em caderneta de campo com o dia e a hora e a identificacdo da maré.
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Figura 13. A - Foto ilustrando o posicionamento do eletrodo usado no levantamento, livre de raizes

e grama. B - Bobina, contendo o cabo que acompanha o deslocamento do eletrodo pelas estacfes de
medic&o.
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+== Barra Metilica

i- <= Solugio Saturada

WY~ Membrana Porosa

(Permedvel)

Figura 14. A - Foto ilustrando o eletrodo mergulhado na solugdo saturada de sulfato de cobre. B -
Esquema ilustrativo. C - Voltimetro usado no levantamento.

INTERPRETACAO

Os dados foram submetidos as seguintes operacdes:
i) Corregdo entre as medidas adquiridas com diferentes bases;
i) Multiplicacdo dos dados por -1 para que altos nos dados correspondam a posigdes a partir
das quais a agua fui para os “baixios™ (inverso do observado na (Figura 11), o que simplifica a
interpretacdo — os dados assim tratados serdo chamados de voltagem espelhada;
iii) Ajuste de polindmio de grau 6 as medidas, de forma a minimizar os ruidos de baixas e
intermediarias frequéncias espaciais existentes nos dados;
iv) Calculo do residuo entre o polindbmio ajustado para os dados obtidos na maré baixa e 0

polinbmio ajustado para os dados medidos com mare alta.
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Os graficos mostram que as medidas de SP variam com a maré, sendo muito mais

ricas em oscilagbes na maré alta, provavelmente porque aumenta o aporte de agua disponivel
para o fendmeno da eletrofiltragdo. Sdo as medidas do perfil maré altas que mais chamam a
atencdo, especialmente aquelas que, apesar de oscilagdes, formam um alto de voltagem
espelhada que representaria o “canal” ou “canais” ao longo do qual a &gua fluiria
perpendicularmente ao perfil bem como para suas laterais. A seguir sdo destacadas algumas
zonas do perfil SP mostrado na Figura 15 que mostram o padrao geral de anomalia SP gerada
por potencial de fluxo (altos valores ladeados por baixos valores de voltagem espelhada).
Zona 1: As medidas em maré alta possuem muitas oscila¢cbes, mas formam um alto de
voltagem espelhada ladeado por baixos em relacdo as medidas obtidas em maré baixa,
sugerindo que a zona funcione parcialmente como um “canal”. De fato, a erosdo assume um
valor maximo entre 110 e 145NE, com sacos de cimento mostrados na Figura 15, entre 117 e
124NE, onde ocorre uma baixa voltagem espelhada, que poderia ser indicativa do blogueio
formado pela contencdo. Por outro lado, por volta de 60NE, onde ocorre um minimo de
voltagem, a erosdo aproxima-se do perfil como mostra a figura 15; em dezembro de 2011, o
levantamento GPS detectou o desmoronamento do local. As observagdes, portanto, sugerem
que as zonas mais susceptiveis a erosdo se caracterizam por intensa oscilacdo das medidas,
valores elevados e, ocasionalmente, por valores baixos, estes dltimos, com frequéncia,
relacionados a zonas com contencao. Na zona 1, por exemplo, a porcdo a SW de 110NE pode
estar prestes ao desmoronamento.

Zona 2: Ocorre um alto de voltagens espelhadas em maré alta, coincidindo aproximadamente
com a fossa, ilustrada pela foto da figura 15.

Zona 3: As medidas em maré alta formam valores altos de potencial espelhado em relagéo as
medidas obtidas em maré baixa. Uma zona de provaveis ruidos culturais secciona ao meio
esta zona de valores elevados espelhados. Uma diferenca desta zona em relacdo a zona 1 € a
menor incidéncia de oscilagcbes nas medidas, 0 que pode estar relacionado & presenca de
vegetacdo e, ainda, a distancia maior do perfil & orla.

Zona 4: Neste trecho ocorrem elevagdes da voltagem em mareé alta, guardando certa analogia

com a zona 1. Aqui, também, o perfil encontra-se mais proximo a orla. Na zona existe fossa

(T), mas destaca-se que ela ocorre ap6s o término de zona de contencéo.
A comparacéo entre os dados obtidos para as duas marés, Figura 15, mostra o que segue.
i) De 0 até cerca de 250NE, as duas curvas polinomiais mostram a mesma tendéncia

indicativa do fluxo da agua subterranea caminhar no sentido SW.
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ii) Entre aproximadamente 250 a 525NE, as curva polinomiais tém comportamento diferente.

Esse trecho é o mais afetado pela erosdo, de modo que o aumento do SP obtido em maré alta
deve ser reflexo da saturacdo em agua, principalmente no trecho erodido entre 400 a 500NE.
Esse “canal” principal permitiria o movimento da 4gua na direcdo SE-NW e,
secundariamente, tanto para SW como para NE.

iii) De 525 a 600NE, as curvas passam a ter o mesmo sentido, indicando fluxo de agua na

direcdo NE.
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CONSIDERACOES FINAIS

A investigacdo teve como base o levantamento de medidas tanto na maré baixa com na
maré alta e a comparagdo entre os resultados, como forma de rastrear a penetracdo de agua no
terreno trazido pela maré alta, tanto maior quanto mais efetivo o caminho introduzido pelo
fendmeno da eroséo.

Na area investigada aparece a erosdo e, localmente, diferentes tipos de contencéo, o
que torna a mesma um campo de testes para a modelagem em escala real geoldgica.

Os resultados obtidos com todos os métodos geofisicos utilizados — Potencial
Espontaneo (SP) mostra que os dados obtidos em maré alta variam consideravelmente em
relacdo aos dados obtidos em maré baixa e que seus comportamentos indicam zonas onde a
erosao é mais proeminente e zonas onde a mesma mostra-se contida. Essas indicacfes podem
auxiliar consequentemente, na previsdo de locais onde o desmoronamento do terreno
provocado pela erosdo estd prestes a ocorrer bem como na analise da eficacia da obra de
contencdo realizada.

As medidas SP, na zona Z1 (75-150NE) (Figura 15), por exemplo, formam um pico
negativo da voltagem (positivo da voltagem espelhada) por volta de 85NE, que, poderia ser
reflexo da atuacdo de eroséo, podendo indicar uma zona com desmoronamento eminente. O
mesmo ocorre na zona Z3 (292-427NE) (Figura 15), em especial por volta de 370-385NE.
Neste trecho ocorreu desmoronamento apos o trabalho de campo, por volta de 380NE.

O problema, contudo, ndo é simples, porque a agua infiltrada no solo a partir da
superficie pode ser dividida em trés partes. A primeira permanece na zona ndo saturada (zona
onde os vazios do solo estdo parcialmente preenchidos por agua e ar), acima do nivel freatico.

A segunda parte, denominada Inter fluxo (escoamento subsuperficial) pode continuar a
fluir lateralmente, na zona ndo saturada, a pequenas profundidades, quando existem niveis
pouco permeaveis abaixo da superficie do solo ¢ alcangar os leitos dos cursos d’agua.

A terceira parte pode percolar até o nivel freatico constituindo os recursos renovaveis
dos aquiferos, Feitosa (2000). Todos esses sdo, portanto, caminhos que podem oferecer

contraste nas propriedades elétricas. Os caminhos preferenciais da dgua subsuperficial podem

também representar rotas para a entrada de agua trazida pela maré alta e, por esse meio, para 0
trabalho erosivo. E necessério considerar também que variag@es litoldgicas ddo também sua
contribuicdo aos dados. Finalmente, para a area estudada, que ela se encontra com eventos de

erosdo com contencao, as vezes, diversa.
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