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RESUMO — A aplicacdo de métodos geofisicos, como eletrorresistividade, tem se mostrado eficaz
na caracterizacdo de aquiferos rasos, em regides com dados hidrogeoldgicos limitados. No Campus
da Universidade Federal de Sergipe (UFS), em Sao Cristovao (SE), foi implantado o Sergipe
Hydrogeological Research Site (SEHRES), voltado ao monitoramento do Sistema Aquifero
Quaternario (SAQ), composto por Depositos de Terragos Marinhos Pleistocénicos (QItm). Este
estudo objetivou caracterizar eletrofacies do SAQ por meio da integragdo entre dados obtidos por
Sondagem Elétrica Vertical (SEV) e Caminhamento Elétrico (CE), e dados provenientes de sondagem
a trado. A combinagdo dessas abordagens permitiu associar propriedades elétricas a textura e
composicdo dos sedimentos, aprimorando a interpretacdo dos modelos geoelétricos. Os resultados
revelaram a presenca de duas eletrofacies associadas a hidrofacies de arenito fino: uma zona nao
saturada com resistividade variando entre 1238 e 6500 Qm e uma zona saturada com resistividade
entre 255 e 950 Om. Anomalias localizadas de resistividade mais baixa (50 a 100 Qm) indicam
possiveis zonas argilosas com maior reten¢do hidrica, enquanto valores mais elevados em
profundidade sugerem a presenga de horizontes endurecidos (orstein). A caracterizagdo das
eletrofacies contribui para a compreensdo do comportamento hidrodindmico do SAQ, subsidiando
estratégias de manejo sustentavel da dgua subterrdnea em ambientes costeiros.

ABSTRACT - The application of geophysical methods, such as electrical resistivity, has proven
effective in characterizing shallow aquifers in regions with limited hydrogeological data. The Sergipe
Hydrogeological Research Site (SEHRES) was established at the Federal University of Sergipe (UFS)
Campus in Sao Cristovao (SE), aimed at monitoring the Quaternary Aquifer System (SAQ), which is
composed of Pleistocene Marine Terrace Deposits (Qltm). This study aimed to characterize
electrofacies of the SAQ through the integration of data obtained by Vertical Electrical Sounding
(VES) and Electrical Profiling (EP), alongside data from auger drilling. The combination of these
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approaches allowed for the association of electrical properties with sediment texture and composition,
enhancing the interpretation of the geoelectrical models. The results revealed the presence of two
electrofacies associated with the fine sandstone hydrofacies: an unsaturated zone with resistivity
ranging from 1238 to 6500 Qm, and a saturated zone with resistivity between 255 and 950 Qm.
Localized lower resistivity anomalies (50 to 100 Qm) indicate possible clayey zones with higher
water retention, while higher values at depth suggest the presence of hardened horizons (ortstein).
The characterization of electrofacies contributes to understanding the hydrodynamic behavior of the
SAQ, supporting sustainable groundwater management strategies in coastal environments.

Palavras-Chave — Hidrofacies; Sondagem elétrica vertical (SEV); Caminhamento elétrico (CE).

1 - INTRODUCAO

A crescente pressao sobre os recursos hidricos, aliada a degradagdo das aguas superficiais ¢ ao
aumento das demandas urbanas, evidencia a necessidade de explorar de forma mais eficiente os
aquiferos subterraneos (Reyes-Cedefio et al., 2024). Nesse contexto, os métodos geofisicos tém
ganhado destaque como ferramentas acessiveis e de baixo custo para investigagdo do subsolo,
especialmente em regides com escassez de dados hidrogeoldgicos (Oyeyemi ef al., 2023). Dentre
esses métodos, a eletrorresistividade tem se mostrado eficaz na caracterizacao indireta de estruturas
geologicas e zonas de saturagdo hidrica (Ekanem et al., 2022; Mohammed et al., 2023). Estudos
recentes demonstram que técnicas como a Sondagem Elétrica Vertical (SEV) e o Caminhamento
Elétrico (CE) permitem estimar parametros hidrogeoldgicos, estimar parametros hidrogeoldgicos e
diferenciar unidades aquiferas com base em suas propriedades elétricas (Oguama et al., 2019; Opara
et al., 2023; Hibbs, 2024). A integracao de dados geofisicos com informacgdes geologicas e dados
diretos de campo aumenta a confiabilidade das interpretagdes hidrogeofisicas (Guimaraes e Souza,
2022; Reyes-Cedefio et al., (2024).

O presente estudo foi desenvolvido no Sistema Aquifero Quaternario (SAQ), localizado no
Campus da Universidade Federal de Sergipe (UFS), em Sao Cristovao (SE), onde se encontra o
Sergipe Hydrogeological Research Site (SEHRES), um site experimental voltado ao monitoramento
continuo e integrado do SAQ (Saturnino et al., 2024). A &rea estd inserida em unidades
hidrogeoldgicas granulares compostas por depdsitos litoraneos pleistocénicos e sedimentos
aluvionares recentes associados ao rio Poxim (SGB/CPRM, 2024). O SAQ caracteriza-se como um
aquifero livre, raso e heterogéneo, formado predominantemente por depositos arenosos de terragos

marinhos e sedimentos flavio-lagunares (Figura 1).
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Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo caracterizar as eletrofacies do SAQ por meio
da integragdo de dados geoelétricos obtidos por SEV e CE com informagdes litossedimentares diretas,
visando contribuir para o entendimento do comportamento hidrogeologico local e subsidiar

estratégias de gestdo sustentavel das aguas subterraneas em ambientes costeiros.
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Figura 1 — Mapa hidrogeoldgico e geologico da area de estudo no SEHRES/UFS, com destaque para o ponto de
aplicagdo da Sondagem Elétrica Vertical (SEV) e do Caminhamento Elétrico (CE). Fonte: adaptado de SGB/CPRM
(2024); Goes et al. (2026)

2 - MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido em uma darea adjacente a um pogo tubular de monitoramento,
selecionada em fun¢dao da disponibilidade de dados pretéritos e da existéncia de levantamentos
geofisicos anteriores. As atividades de campo foram realizadas em trés campanhas, entre abril e
setembro de 2024. Na etapa inicial, foi executada uma sondagem a trado mecanico para caracterizagao
sedimentoldgica local. Em seguida, foram realizados os ensaios geofisicos de Sondagem Elétrica
Vertical (SEV) e Caminhamento Elétrico (CE), visando a caracterizagao geoelétrica da subsuperficie.

A SEV foi realizada com arranjo Wenner e abertura maxima AB/2 de 18 m, alcangando

profundidade investigativa aproximada de 9,6 m. O CE utilizou arranjo dipolo-dipolo, espagamento
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de 4 m entre eletrodos e linha de aquisi¢ao de 48 m, permitindo a investiga¢cdo de nove niveis tedricos
de profundidade. Os levantamentos utilizaram os resistivimetros X5XTAL Power MultiPoint € um
equipamento desenvolvido pelo NEGAA/UFS, empregados de forma complementar e validados por
comparagdo direta dos dados obtidos.

Os dados de resistividade aparente da SEV foram processados no software IPI2WIN, enquanto
os dados do CE foram invertidos no RES2DINV. Os modelos geoelétricos foram calibrados com base

no nivel freatico medido em campo com medidor de nivel elétrico milimetrado.

3 - RESULTADOS E DISCUSSOES
Sondagem a trado e parimetros morfoscopicos

A sondagem a trado permitiu identificar sedimentos predominantemente arenosos, finos e bem
selecionados, compostos majoritariamente por quartzo, compativeis com depositos de terragcos
marinhos pleistocénicos conforme descrito por Bittencourt et al. (1983). O nivel freatico foi
registrado a 2,50 m de profundidade, valor compativel com estudos anteriores na area realizados por
Falheiros e Folly (2019). A partir dessa profundidade observou-se alteragdo na coloracdo dos
sedimentos, aumento da resisténcia a penetragdo e presen¢a de material mais fino, sugerindo maior
concentracao de silte e argila nas camadas inferiores. Em 3,35 m a sondagem foi interrompida devido
a presenca de material impenetravel, interpretado como possivel horizonte espddico cimentado
(orstein). As analises granulométricas confirmaram a predominancia da fragdo areia fina, com baixos
teores de silte e argila nas camadas superficiais e aumento relativo dessas fragdes em profundidade.
Essas informagdes foram utilizadas como parametros auxiliares na interpretacdo dos modelos
geoelétricos obtidos pela SEV e pelo CE, especialmente na correlagdo entre variagdes de
resistividade, nivel fredtico e possiveis horizontes espodicos saturados.

Sondagem Elétrica Vertical (SEV)

Os dados de resistividade aparente foram organizados em grafico de resistividade versus
distancia AB/2, em escala logaritmica, visando identificar padrdes verticais de variagdo elétrica.
Observou-se aumento progressivo da resistividade até AB/2 = 1 m, seguido por decréscimo
acentuado, tendéncia compativel com os resultados obtidos por Folly e Senra (2016) e Falheiros e
Folly (2019) em estudos realizados no mesmo campus. A partir de AB/2 = 10 m, os dados
apresentaram oscilagdes atribuidas a ruidos de campo e limitagdes instrumentais, como mau contato

dos eletrodos, instabilidades na leitura do potencial espontaneo (SP) e interferéncias eletroquimicas
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locais. Durante esse intervalo, foi constatada instabilidade nas medi¢des de SP, o que aumentou a
incerteza associada a corrente elétrica e reduziu a resolucao dos dados.

Apesar dessas limitagdes, o ponto final da curva foi medido simultanecamente pelos dois
resistivimetros utilizados, apresentando valores compativeis, o que valida a calibracdo dos
equipamentos e a confiabilidade dos resultados.

A inversao dos dados no software IPI2ZWIN resultou em um modelo composto por quatro
camadas geoelétricas, com erro RMS de 7,34%. A adog¢do de um modelo com quatro camadas esta
de acordo com a tendéncia a redu¢ao no nimero de camadas interpretadas durante o periodo chuvoso,
em razao da menor diferenciagdo entre zonas saturadas e ndo saturadas. A SEV foi realizada no final
de julho, més tipicamente imido na regido, o que corrobora essa interpretacao.

Na Tabela 1, observa-se que a primeira camada apresenta espessura de 0,16 m e resistividade
de 1238 Q-m, compativel com o horizonte superficial, possivelmente rico em matéria organica. A
segunda camada, com espessura de 1,41 m e resistividade de 2515 Q-m, corresponde a um sedimento
arenoso seco ¢ menos condutivo. A terceira camada, com 8,01 m de espessura e resistividade de 255,1
Q-m, inicia-se a 1,58 m de profundidade e representa a zona saturada. Esse valor ¢ coerente com o
nivel freatico medido durante a SEV (1,59 m). A quarta camada, abaixo de 9,59 m, apresenta

resistividade de 1,41 Q-m, valor tipico de materiais mais argilosos e condutivos.

Tabela 1 — Parametros do modelo geoelétrico obtido pela sondagem elétrica vertical (SEV) com arranjo Wenner. Fonte:
Goes et al. (2026)

Nivel Geoelétrico | Resistividade (2m) | Espessura (m) | Profundidade (m) Zona
1 1238 0,16 0,164 7ona nio
2 2515 1,41 0,164 — 1,58 Saturada
3 255,1 8,01 1,58 -9,59
Zona Saturada
4 1,41 - 9,59

Caminhamento Elétrico (CE)

Os dados de resistividade obtidos no Caminhamento Elétrico variaram entre 100 e 6500 Q-m.
Na representa¢do da pseudo-sec¢do 2D, cores quentes indicam valores de resistividade mais elevados,
enquanto cores frias representam valores mais baixos (Figura 2). A secdo 2D resultante mostra
resistividades moderadas nas camadas mais superficiais, uma anomalia de baixa resistividade na

regido central e uma anomalia de alta resistividade na porcao inferior direita da secao.

XVIII Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste 5
XVII Encontro de Recursos Hidricos em Sergipe



XVUIIL  asriido

SRHNe

%Simpésia de Recursos ENREHSE

Hidricos do Nordeste

ABRH

Associacao Brasileira de Recursos Hidricos

Para aumentar a confiabilidade do modelo, foi aplicado um filtro por meio da ferramenta “RMS
error statistics” do software RES2DINV, visando remover outliers com erro relativo superior a 100%
em relacdo ao modelo tedrico ajustado. A filtragem resultou em erro absoluto final de 28,4%.

O nivel d’4gua medido no poco de monitoramento proéximo, no dia da aquisicao dos dados do
CE, foi de 1,80 m. Esse valor foi utilizado como referéncia para delimitar a zona saturada na se¢ao
2D, sendo representado por linha pontilhada preta. A partir dessa profundidade, os valores de
resistividade observados sao consistentemente inferiores a 700 Q2-m, compativeis com a presencga de

sedimentos saturados.
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Figura 2 — Secdo 2D obtida no RES2DINV, arranjo DD, com nove niveis teoricos de profundidade e apds aplicacao de
filtragem para remogdo de valores discrepantes. Fonte: Goes ef al. (2026)

As anomalias de moderada resistividade encontradas na por¢ao mais superficial da se¢do 2D
podem ser atribuidas a presenca de uma camada de cimento no local onde as linhas foram realizadas,
dificultando a infiltragdo e elevando a resistividade. Os valores variando de 1700 e 2900 Qm sao
tipicos de sedimentos.

E importante destacar que o local onde a linha DD foi realizada era um antigo canteiro de obras.
Apos a inutilizagdo deste canteiro, os materiais de construcdo ficaram dispersos no local até serem
recobertos por uma vegetacao de gramineas, que se desenvolveu naturalmente no local.

A anomalia de baixa resistividade, situada na porg¢ao central da se¢dao a aproximadamente 3 m
de profundidade, pode estar relacionada a variagdes na granulometria e no teor de umidade. Esse
padrdo é coerente com os dados da sondagem a trado e da analise granulométrica, que indicaram
aumento de silte e presenca de argila nessa profundidade. O acumulo de fragdes finas reduz a
permeabilidade e favorece a reteng@o hidrica, explicando os baixos valores de resistividade. Essa
transi¢do granulométrica de areia fina para areia siltosa também foi registrada em perfil SPT realizado

anteriormente na area (comunicacao interna, LTI Construgdes).
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A anomalia de alta resistividade identificada em torno de 8 m de profundidade pode ser
associada a uma camada mais ‘seca’ ou menos permedvel em comparagdo com a camada
sobrejacente. Uma camada resistiva analoga foi observada por Peixoto et al. (2019) em 45 SEVs
executadas ao longo da faixa costeira dos municipios de Aracaju e Barra dos Coqueiros. Nessas
investigacoes, essas camadas de alta resistividade foram identificadas a aproximadamente 10 m de
profundidade e atribuidas a sedimentos compactos e menos permeaveis, associados aos terragos
marinhos pleistocénicos. Essas unidades foram interpretadas como a base da cunha salina em razao
de sua baixa permeabilidade. Ressalta-se que, enquanto a area investigada por Peixoto et al. (2019)
estd ao nivel do mar, o presente estudo foi realizado em cota altimétrica de 9,4 m.

Como abordado anteriormente, ¢ comum forma-se em terragos marinhos pleistocénicos
espodossolos com horizonte endurecido e menos permedvel chamado de orstein (Coelho et al., 2010).
Esse horizonte pode ser o responsavel pela anomalia de alta resistividade em observada em
profundidade. A camada mais superficial desses solos permite uma drenagem rapida da agua na
superficie, enquanto o horizonte orstein age como um impedimento, dificultando a infiltragdo em
profundidade, o que explicaria o lengol freatico elevado em periodos chuvosos (Silva ef al., 2020),
como ocorre no SAQ, e proporciona as condi¢des hidromorficas tipicas dos espodossolos. Esse
cenario hidromorfico € coerente com a anomalia de baixa resistividade identificada em profundidade,
refletindo maior teor de umidade retida.

Caracterizacio da unidade hidrofaciolégica

A partir da integragdo entre os modelos geoelétricos obtidos pelas técnicas de SEV e CE com
os dados obtidos pela sondagem a trado, foi possivel caracterizar a hidrofacies dominante do SAQ na
area do SEHRES. O modelo geoelétrico final reflete variacdes de resistividade diretamente associadas
ao grau de saturagdo e as caracteristicas texturais dos sedimentos, em consondncia com a geologia

local (Tabela 2).

Tabela 2 — Faixas de resistividade elétrica associadas as eletrofacies identificadas no SAQ a partir da SEV e do CE.
Fonte: Goes et al. (2026)

Zona Eletrofacies Resistividade (2m)
Nﬁo Saturada Sedimentos Superﬁciais 1238 a 2900
Saturada Arenito Fino 255a950

A unidade aquifera corresponde a um arenito fino, muito bem selecionado, tipico dos terragos

marinhos pleistocénicos. Quando saturada, essa unidade apresenta resistividade entre 255 ¢ 950 Q-m.
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Em condi¢des ndo saturadas, os valores variam de 1238 a 6500 Q-m, comportamento condizente com
a variacao do conteudo de umidade no solo.

Adicionalmente, identificou-se uma anomalia de baixa resistividade, entre 50 ¢ 100 Q-m, por
volta de 3 m de profundidade. Essa faixa coincide com o aumento do teor de silte e argila identificado
na analise granulométrica, indicando reducdao da permeabilidade e maior retengdo hidrica, o que
justifica os baixos valores de resistividade nessa zona.

Por outro lado, a anomalia de alta resistividade observada a cerca de 8 m de profundidade pode
representar uma camada mais seca ou compactada, provavelmente associada a um horizonte
cimentado do tipo orstein. Esses horizontes sdo caracteristicos de espodossolos desenvolvidos em
ambientes pleistocénicos, como descrito por Coelho ef al. (2010) e corroborado por Peixoto et al.
(2019). Essa camada pode atuar como uma barreira a percolagao, condicionando a elevagdo do nivel

fredtico durante o periodo chuvoso e influenciando o armazenamento local da 4gua subterranea.

4 - CONCLUSOES

Os resultados obtidos por meio da SEV mostraram-se consistentes com estudos anteriores,
permitindo a delimitagdo precisa do nivel freatico no SAQ. Apesar de limitagdes pontuais no ensaio
de CE, a aplicacdo de filtros estatisticos no processamento dos dados contribuiu para reduzir o erro
global e preservar a estrutura geoelétrica interpretdvel. Os dados da sondagem a trado foram
fundamentais para a interpretagao das se¢des 2D, permitindo a associacdo entre resistividade elétrica,
grau de saturacdo e caracteristicas texturais dos sedimentos. Foi possivel identificar duas eletrofacies
principais vinculadas a um arenito fino pleistocénico: uma zona ndo saturada, com resistividade
variando entre 1238 e 6500 Q-m, e uma zona saturada, com resistividade entre 255 e 950 Q-m.
Anomalias pontuais, como a de baixa resistividade (~50—100 ©-m), foram associadas a sedimentos
mais finos com maior reten¢do hidrica, enquanto a anomalia de alta resistividade (~6500 Q-m) foi
relacionada a presenca de horizontes cimentados (orstein), comuns em espodossolos desenvolvidos
sobre terragos marinhos.

A integragdo entre métodos indiretos e dados diretos permitiu a caracterizacdo detalhada da
unidade hidrofacioldgica do SAQ na area do SEHRES, demonstrando a efic4cia de técnicas acessiveis
e complementares para estudos hidrogeofisicos em ambientes costeiros. Para trabalhos futuros,
recomenda-se a realizacdo de novos ensaios em diferentes épocas do ano e em outros pontos do
SEHRES, com a inclusdo de sondagens SPT e andlises geoquimicas, visando validar a presenga de

horizontes cimentados e aprimorar os modelos geoelétricos e hidrogeoldgicos da regido costeira.
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