Impactos e Adequacdo
Ambiental
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Aguas Subterréneas

Agua subterrdnea é toda a dgua que ocorre abaixo da superficie da Terra, preenchendo os poros
ou vazios intergranulares das rochas sedimentares, ou as fraturas, falhas e fissuras das rochas
compactas, e que sendo submetida a duas forcas (de adesdo e de gravidade) desempenha um

papel essencial na manutengéo da umidade do solo, do fluxo dos rios, lagos e brejos.
(Associacdo Brasileira de Aguas Subterraneas — ABAS)




Zona ndo saturada: também chamada de zona de
aeracg@o ou vadosa, é a parte do solo que esta
parcialmente preenchida por agua.

Zona
nao saturada

Zona saturada: é a regiGo abaixo da zona ndo
saturada onde os poros ou fraturas da rocha estéo
totalmente preenchidos por agua. As aguas
atingem esta zona por gravidade, atraves dos
poros ou fraturas até alcancar uma profundidade
limite, onde as rochas estéo tdo saturadas que a
dgua ndo pode penetrar mais. A superficie que
separa a zona saturada da zona de aeracdo é
chamada de nivel fredtico, ou seja, este nivel
corresponde ao topo da zona saturada.

Nivel de agua
ou freatico

Zona
saturada

Fonte: Karmann (2000)




Aquifero é uma formacgdo geoldgica capaz de servir de depositorio e de transmissor da dgua
armazenada. Assim, uma litologia so sera aquifera se, alem de ter seus poros saturados
(cheios) de agua, permitir a facil transmissdo da dgua armazenada.
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Fonte: Ministério do Meio Ambiente (2007)
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Nivel freatico
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Transpiracao
pela vegetacao

Zona nao saturada

Nivel freatico
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Aquifero confinado

Aquifero de alta condutividade hidraulica

Unidade confinadora de baixa condutividade hidraulica

Rocha-mae de baixissima condutividade hidraulica

~ Direcao do fluxo da agua subterranea

Nivel

hidroestatico |¥

Aquifero livre :
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Aquifero cativo ¢
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boa permeabilidade




8c sand and '
gravel '}\ o

' 0 . O watertable

aquifer

unsaturated

sand and
gravel-’a?rﬁifer

fractured
rocl?a'?:ﬁffer

groundwater




Principais unidades aquiferas do Estado de Sao Paulo
Baseado em IGG, 1974,
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Fontes de contaminacao

* Pontuais ou difusas

* Frequentemente, os contaminantes sdo introduzidos no subsolo na forma de solucoes
aquosas (fossas sépticas ou chorume de aterros sanitdrios);

 Em alguns casos, a fonte de contaminagéo pode formar uma fase liquida imiscivel em
dgua, como gasolina ou solvente de limpeza. Esses liquidos, geralmente orgdnicos, sdo
conhecidos pelo acrébnimo NAPL (nonaqueous - phase liquid, em portugués, fase liquida
ndo miscivel).



Disposi¢ao
de
residuos

Fontes de
contaminag¢ao

Atividades
agricolas

Fossas
sépticas

Fonte: Calijuri e Cunha, 2011

Mineracao
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Tricloroetileno
Chumbo
Tetracloroetileno
Benzeno

Tolueno

Cromo

Cloreto de metileno
Zinco
1,1,1-Tricloroetano
Arsénio
Cloroférmio
1,1-Dicloroetano
1,2-Dicloroeteno, trans-
Cadmio

Manganés

Cobre
1,1-Dicloroeteno
Clorero de vinil
Bério

1,2-Dicloroctano

Fonte: Masters ¢ Ela (2008)

Limpeza a seco, desengraxantes
Gasolina, mineragio, manufatura
Limpeza a seco, desengraxantes
Gasolina, manufarura

Gasolina, manufatura
Chapeamento de metal
Desengraxantes, solventes, removedores
Manufatura, mineragio

Limpeza de plistico e metal
Mineragio, manufatura

Solventes

Desengraxantes, solventes
Subproduto de 1,1,1-Tricloroetano
Mineragio, chapeamento
Manufatura, mineragio
Manufatura, mineragio
Manufatura

Manufatura de plisticos
Manufatura, produgio de energia

Desengraxantes, removedores
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K é a condutividade hidraulica

Aquiferos tem elevada Aquitardos tem baixa
condutividade hidraulica condutividade hidréulica

Condutividade hidraulica combina permeabilidade com propriedades do fluido



Permeabilidade Tipo de solo k (cm/s)
Alta Pedregulhos =107
Solos permeaveis Alta Arelas 107 a 107
Baixa Siltes e argilas 107 a 107
L o Muito baixa | Argila 107 a 107
Solos impermeaveis —— _ —
Baixissima Argila < 10




22 Colapso e subsidéncia

| Afundamento abrupto ou gradativo da
o SUperficie da terra, com pouco ou nenhum

-

- movimento horizontal
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Tempo (anos) | __Subsidéncia (m)

San Joaquin Valley, California 52 8,8
Las Vegas Valley, Nevada 57 2
Cidade do México 100 15
Ojiya, Japao 3 0,07

Exploragdo de recursos subterraneos

Nivel do solo original
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Aquiferos carsticos;

e Sete Lagoas, MG (1988)

20 m de diametro por 5 m de
profundidade;

 Cajamar, SP (1986)

31 m de didmetro por 13 m de
profundidade
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Cajamar, SP (1986)




Investigag¢do geologica-geotécnica

“Os métodos de investigacdo geologica consistem em procedimentos que visam determinar as
caracteristicas principais do solo quanto aos pardmetros fisicos, quimicos e bioldgicos para dessa
forma haja a possibilidade do seu uso e ocupacdo. O objetivo do estudo da crosta terrestre
atraveés de determinadas metodologias, é delimitar espacialmente os macicos rochosos, assim
como determinar suas caracteristicas e propriedades geomecdnicas através de um conjunto de
processos de investigagcéo, com base no conhecimento das unidades geologicas assim como das
investigacoes geologicas”. Oliveira e Brito (1998, p.163)
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Métodos diretos Métodos indiretos

Pesquisador tem contato Fornecem valores de alguma
direto com o material a ser propriedade fisica

analisado (retirada de

amostra)




Meétodos diretos

 Amostragem: retirada de amostras
de solo ou das rochas investigadas
— representatividade. Deformadas x
indeformadas

* Sondagens: sondagens a trado,
pocos de inspecdo, galerias,
sondagens a percussao (SPT),
sondagens rotativas e sondagens

-~ com tecnlca de perfuragao a

“rotopercussuo '
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Meétodos indiretos
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* Meétodos geofisicos: mais utilizados
sdo os de resistividades elétrica e o
de refracéo sismica

» Eletrorresistividade: medida em
OHMS (maiores valores indicam
macicos metalicos, menores valores "
indicam “vazios”) v




SECAO MODELADA DE RESISTIVIDADE
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Estudo de Area Contaminada por Residuos Industriais - Municipio de Franca/SP
Metodo Geofisico da Eletrorresistividade - Técnica de Investigacao do Imageamento

Mapa de Resistividade do Nao Saturado
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Fonte: Braga, 2017
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PSEUDO-SECAD DE RESISTWMIDADE APARENTE
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Fonte: Gallas et al., 2005




