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AVALIACAO DA CONDUTIVIDADE HIDRAULICA DA ZONA
INSATURADA DO SISTEMA AQUIFERO PARECIS EM VILHENA (RO)
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Resumo — O presente trabalho visa o conhecimento da condutividade hidraulica do solo em
condi¢do saturada, utilizando o método ensaios de rebaixamento in situ através do método da
ABGE(1996). Os testes foram realizados no entorno das estacdes da Rede Integrada de
Monitoramento de Aguas Subterrineas (RIMAS) em duas unidades geoldgicas distintas, na
Cobertura Detrito-Lateritica e na Formagao Utiariti, ambas localizada no Sistema Aquifero Parecis
(SAP), nos municipios de Vilhena (RO) e Comodoro (MT). Os resultados foram divididos de
acordo com unidade geologica, para uma posterior correlagdo dos resultados. Desse modo na area
das Coberturas Indiferenciadas verificaram-se valores no intervalo de 10° cm/s, denotando
condutividade hidraulica baixa (areia argilosa) e na area da Formacgdo Utiariti observaram-se
valores no intervalo a 10 cm/s, denotando condutividade hidraulica média (areia fina).

Palavras chaves: Condutividade hidraulica. Aquifero Parecis.

EVALUATION OF HYDRAULIC CONDUCTIVITY ZONE UNSATURATED
PARECIS AQUIFER SYSTEM IN VILHENA (RO)

Abstract - The presents paper is to present some results of soil hydraulic conductivity in
saturated condition, by the method of ABGE (1996). The tests were performed around stations
Integrated Network Monitoring Groundwater (INMG) in two distinct geological units in Cobertura
Dentrito-Lateritica and Utiariti, both located in the Parecis Aquifer System (PAS) in the
municipalities of Vilhena (RO) and Comodoro (MT). The results were divided according to
geological unit, for later correlation of results. Thus the area of coverage Undifferentiated there
have values in the range 10™ cm/s, indicating low hydraulic conductivity (sandy loam), and in
training Utiariti observed values in the range 10™ cm/s, indicating average hydraulic conductivity
(fine sand).
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1. INTRODUCAO
As caracteristicas das formagdes geoldgicas da Bacia dos Parecis aliada as condigdes climaticas
favoraveis a recarga, fazem com que esta bacia reserve para Rondonia a maior riqueza, em recursos

hidricos subterraneos.

O Sistema Aquifero Sistema Parecis no estado de Ronddnia consiste de arenitos depositados por
processos fluviais (Formagdo Utiariti) e edlico (Formagdo Rio Avila) durante o periodo Mesozoico,
e representa as maiores vazdes e profundidades do estado de Rondénia, podendo chegar a 264 m’/h

e 144 m, respectivamente.

Este trabalho foi realizado em parte dos municipios de Vilhena/RO e Comodoro/MT no entorno de
estagdes da Rede Integrada de Monitoramento de Aguas Subterraneas (RIMAS) do Servigo
Geologico do Brasil (CPRM) e apresenta a condutividade hidraulica da zona insaturada do solo

onde a dgua escoa por percolacao até o Sistema Aquifero Parecis.

A zona insaturada é o primeiro estagio por onde as aguas (pluviais, fluviais) ou efluentes liquidos
encontram até escoa por percolacdo ao meio saturado, realizando a alimentacao do aquifero, e no

caso de efluentes a possivel contaminagao.

A condutividade hidraulica ¢ um parametro fundamental que pode ser usada para diversos fins
como para avaliar a capacidade de recarga de um aquifero, estudos de contamina¢do de agua
subterraneas (aterros sanitarios, cemitérios, agrotoxicos...), uma vez que, quanto maior o valor desse

parametro, mais rapido uma carga contaminante soliivel se espalhard na zona saturada.

2. LOCALIZACAO

O municipio de Vilhena (RO), faz limite com Comodoro (MT) localiza-se no sul do estado de

Rondonia, e dista cerca de 750 km de duas capitais: Porto Velho (RO) e Cuiaba (MT) (Figura 01).

As Coberturas Detrito-Lateriticas ¢ caracterizada por sedimentos argilo-arenosos de coloracao
avermelhada que recobre extensas areas sendo utilizada no plantio de soja, suas espessuras, em

geral pequenas nao ultrapassam 25 metros (CAJAZEIRAS et al., 2012).

A Formagao Utiariti ¢ caracterizada por sedimentos arenosos incosolidados de coloracdo clara, que
ocorrem ora capeadas pelas coberturas Detrito-Lateriticas ora aflorantes. Esta formagao ¢ onde os
pocos da regido encontram-se perfurados, suas espessuras sdo entorno de 100 metros

(CAJAZEIRAS et al., 2012).

XX Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 2



SIMPOSIO

BRASILEIRO A I I
DE RECURSOS A ==
e
HIDRICOS 71 11
AGUA + DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIOAMBIENTAL ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE RECURSOS HIDRICOS
o = o = E £ o
y Y, ~ I
; _— (] ] Vo N . ESCALA/ SCALE
S ) < ) | o \ 0 100 200k
_RioPut® o I/ AMAZONAS | R ;) \ il 2 ’ -
& @0 ) /7' N Z, Y { ) 2 | Redengao &
~ K ) \ | / R
TN J : PARA | R

Guajara
Mirim

RONDONIA §

a,rﬁpo Novo '

Cachimbo ) 'H

& L / / / N
| ® S N 2-SM-A-MT [ [ ‘.
dos Parecis > ’V\‘ " ) / (
o 1-MT \ / / (1
1ae / e J ° 14
N 8 o
b | g
LEGENDA / LEGEND o - @@
®1 ) N
Ly CUlABA o o .
i, ) f BROID 9 GOIAS
e y General Carneiro ——~$/Barra do Gargas
ki {:} 5 Rondonépcﬁlis / Ipora b
&6 ; -3 4 -
| b 2
! N Van! / |
62° 60° 58° 56° 54° 52°

Fonte: Bahia(2007)

Legenda 1- Localidade; 2-Rio3 — Divisa interestadual; 4 — Fronteira internacional; 5 — Bacia dos Parecis; 6 - Furo

estratigrafico.

Figura 01 — Localizacdo da Bacia dos Parecis no Brasil

3. METODOLOGIA

Nas areas pré-selecionadas, o teste foi utilizado para determinar a condutividade hidraulica na
zona ndo saturada foi realizado o ensaio de rebaixamento, de acordo com a metodologia da ABGE
(1996) apud Melo Junior ef al. (2002), adotando-se algumas modificagdes, de acordo com a
conveniéncia de aplicacdo do teste. Esse ensaio consistiu em perfurar-se o solo com um trado
manual (Foto 01), com uma broca de didmetro determinado, até a profundidade de 2,00 metros. A
partir de entdo, inseriu-se um tubo cego de 0,5 metros de altura dentro do furo. Este tultimo foi entdo
preenchido com agua até a borda durante 10 minutos, até a “saturacdo”. Em seguida, interrompeu-
se o fornecimento de agua, tomando-se este como o instante zero. Os intervalos curtos no inicio, e
mais longos em seguida, acompanharam-se o rebaixamento do nivel d"agua. O método recomenda
que o ensaio seja concluido quando o rebaixamento atingir 20% da carga inicial aplicada ou 30
minutos de ensaio. Por margem de seguranca, os ensaios foram realizados durante 40 minutos. A

condutividade hidraulica foi obtida entdo através da formula abaixo:
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Figura 2 - Calculo da condutividade hidraulica na zona ndo saturada - ABGE (1996) apud Melo
Janior et al. (2002).

Os materiais utilizados foram: trado manual, trena, tubo de pvc comum, carro-pipa (figura 3)

s e

Figura 3 — Furo de trado (A); inje¢ao de agua no furo (Be C); medi¢do do teste (D).
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A tabela 1 apresenta os valores de condutividade hidraulica apresentados por Fetter, 2000

para alguns materiais ndo consolidados.

Tabela 1 — Faixa de valores de condutividade hidraulica (K) em cm/s para materiais nao

consolidados (modificado de Fetter, 2000)

ABRH

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE RECURSOS HIDRICOS

Condutividade Material K(cm/s)
Muito Baixa Argila 1022 10°
Baixa Silte; sedimentos arenosos, areias argilosas 10%a 10™
Média Areia siltosa; Areia fina 10%a 107
Alta Areias bem distribuida 10°a 10"
Muito Alta Cascalho bem distribuida 10%a 1

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

De posse dos valores de condutividade hidraulica, tornou-se possivel identificar a classe

textural do solo, aplicando-se os valores definidos por Fetter. A figura 2 apresenta a localizacdo dos

pontos onde os testes foram realizados.
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Figura 4 — Mapa de distribui¢do dos pontos dos testes de rebaixamento

Este trabalho executado no més de maio de 2013, nao houve chuvas e ndo constatou a presenca do

nivel de 4gua em nenhum dos locais.
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Em seguida, introduz-se a respectiva formula matematica, que permite quantificar a
condutividade hidraulica dos terrenos avaliados.

Apesar dos ensaios 4, 5 e 6 estarem dispostos sobre as Coberturas Detrito-Lateriticas, os

testes de rebaixamento mostraram valores da ordem muito proximos dos pontos 1,2 e 3 que estdo

sobre a Formagdo Utiariti, todos eles dentro da grandeza 10™, isto indica que existe variagio de solo

ora argilo-arenoso, ora areno-argilosos sobre as Coberturas Detrito-Lateriticas (Tabela 3).

Tabela 2 — Parametros analisados dos ensaios de rebaixamento no solo insaturado do Sistema
Aquifero Parecis em Vilhena/RO.

_ Estacdo Rimas do d; L Ah At h,
Ensaios Codigo Nome cm seg cm
1 1100002486 Bela Manha 12 | 10 | 150 | 130 | 420 | 125
2 1100002487 APCSA 12 | 10 | 150 | 127 | 1200 | 125
3 1100002488 AVV 12 | 10 | 150 | 136 | 2400 | 125
4 1100001787 Esc. Sta.Luzia 12 | 10 | 150 | 131 | 2400 | 125
5 1100001588 Eletronorte 12 | 10 | 150 | 128 | 2400 | 125
6 1100002485 APROCIS 12 | 10 | 150 | 130 | 2400 | 125
7 1100002065 IFRO 12 | 10 | 150 | 101 | 2400 | 125
8 1100001734 | Bardo do Melgago | 12 | 10 | 150 | 91 | 2400 | 125
9 1100007150 XII Outubro 12 | 10 | 150 | 150 | 2400 | 125

Onde: dO= didmetro do furo, d1 didmetro do tubo, L=altura do furo menos o tubo, Ah = varia¢do do nivel d"agua
durante o ensaio, At tempo de duragdo do ensaio 40 min; h0 = distancia do inicio do ensaio até a metade de L

Tabela 3 — Valores de condutividade hidraulica obtida através de ensaio de rebaixamento

Ensaio Estagﬁo Rimas NE | Geol. Solo K . K.
Cédigo Nome m cm/dia m/dia
1 1100002486 | Bela Manha | 36,4 | K2ut | Arenoso 73x 10" [0.6303
2 1100002487 | APCSA 7,54 | K2ut | Arenoso 2.49x 107 |0.2155
3 1100002488 | AVV 31,6 | K2ut | Arenoso 1.34x 10" [ 0.1154
Esc. . Areno-argiloso
4 | 100001787 | g Luzia | 127 | NQ 1.29x 10% | 0.1112
5 1100001588 | Eletronorte 22 | NQi Areno-argiloso | 1.25x 10™ | 0.1082
6 1100002485 | APROCIS 74 | NQi Areno-argiloso | 1.28x 10™ | 0.1103
7 1100002065 | IFRO 11,7 | NQi Argilo-arenoso | 9.92 x 10 | 0.0857
Bar2o do . .
8 1100001734 Melgaco 13 | NQi Argilo-arenoso 8.94x10° | 0.0772
9 1100007150 | XII Outubro | 48 | NQi Argilo-arenoso | 9.13x 10° [ 0.0789
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Os resultados de condutividade hidraulica obtidos nos ensaios de 1 a 6 neste método
forneceram valores de condutividade hidraulica da ordem de 10'4, com valores variando entre 7.3 x
10* cm/s ou 0,63 m/dia (ensaio 01) e 1.25 x 10™ ou 0,1082 (ensaio 05), onde de acordo com a
classificagdo de Fetter (2000) a textura dos solos/sedimentos variaram de arenosos a areno-
argiloso, mostrando pouca variac¢do faciologica, com excegdo da estagdo 01.

Ja os valores de condutividade hidraulica nos ensaios de 6 a 9 apresentaram valores da
ordem de 10, corroborando com a classificagio de Fetter (2000) com tipo de solo que vai desde
silte arenoso até areia argilosa. Os valores foram por tanto de 8.94 x 10 cm/s ou 0.077 m/dia

(ensaio 8) € 9.92 x 10™ ou 0.0857 m/dia (ensaio 7).

5. CONCLUSOES
Estes ensaios permitiram determinar a condutividade hidrdulica da zona ndo saturada que ocorre
sobre o Sistema Aquifero Parecis (SAP), fornecendo este importante parametro no que tange a

protecao do aquifero.

Através dos célculos da condutividade hidraulica (k) determinados a partir da metodologia ABGE
(1996), observou-se valores médios de grandeza 10* cm/s para todas as areas aflorante do
Formacao Utiariti, bem como alguns pontos das Coberturas Detrito-Lateriticas, que permite estimar

esta grandeza para o aquifero Parecis aflorante na regido de Vilhena (RO).

As Coberturas Detrito-Lateriticas que ora capeiam a Formagdo Utiariti com espessurasa de até 20
metros, tem na sua parte superior valores de permeabilidade da grandeza 10” ¢é caracteristica de

condutividade baixa, tipico de sedimentos mais argilosos.

Considerando que o SAP possui em sua area aflorante (Formacdo Utiariti) os valores de
condutividade hidraulica de grandeza 10™ cm/s, e possui de modo geral apresenta excelente
qualidade natural de suas 4guas, tendo sua quimica controlada basicamente pelos sedimentos
arenosos ¢ pluviometria elevada da regido, o que proporciona aguas de baixa mineralizacdo com
condutividade elétrica inferiores a 70 pS/cm, recomendamos que sua area aflorante tenham
restricdes no uso e ocupagdo do solo no que tange a fontes de contaminagdo como: aterros
sanitarios, cemitérios, industrias, agrotoxicos entre outras, com o objetivo de prevenir contra a

contaminagdo deste importante Aquifero do Brasil.

XX Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 7



SIMPOSIO

‘ & BRASILEIRO A I I_
BRH DE RECURSOS S =
HIDRICOS J 1 I l

AGUA + DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIOAMBIENTAL ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE RECURSOS HIDRICOS

6. AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem o apoio logistico da SAAE/Vilhena em nome do seu Diretor Geral Josafa

Bezerra pela a disponibilizacdo de carro-pipa, imprescindiveis a realiza¢do desse trabalho.

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE GEOLOGIA DE ENGENHARIA (ABGE). 1996. Ensaios de
permeabilidade em solos. Boletim 04. 226p.

ABGE - Associacdo Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental. Ensaios de Permeabilidade
em Solos - Orientagdo para sua execu¢do no campo. Boletim ABGE, 3. ed., 1996.

BAHIA, Ruy B. C. 2007 Evolugdo tectonossedimentar da Bacia dos Parecis - Amazonia. Tese
(Doutorado em Ciéncias Naturais)-Escola de Minas, Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro

Preto. 115 p.

CAJAZEIRAS, C. C. de A. & MOURAO, M. A. A. 2012. Relatério diagnostico Sistema Aquifero
Parecis no Estado de Rondonia, Bacia Sedimentar dos Parecis, Coord. Belo Horizonte: CPRM
— Servico Geoldgico do Brasil, 40p.

FETTER, C.W. 1988. Applied Hydrogeology. 2. ed. Macmillam Publishing Company. New York.
592p.

FETTER, C. W. 2000. Applied Hydrogeology, 4rd edition. Mcmillan College Publishing Company,
New York, NY. 598p.

MELO JUNIOR, H. R.; WICKEL, A.J. & SA, T. D. de A. 2002. Caracterizacio hidrogeolégica e
mapeamento da Vulnerabilidade natural do Aquifero livre na bacia Hidrografica do igarapé
Cumaru, Igarapé-Agu-PA — XII Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas, 2002. 16p.

QUADROS, M.L. do E.S.; RIZZOTTO, Gilmar José (Orgs.). Geologia e recursos minerais do
Estado de Ronddnia: Sistema de Informagdes Geograficas-SIG. Porto Velho: CPRM, 2007. 116

p. Programa Geologia do Brasil. Integra¢do, Atualizagdo e Difusdo de Dados de Geologia do

Brasil.

XX Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 8



