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RESUMO

O presente trabalho visou a caracterizacdo dosdlwsubsuperficiais no entorno da Lagoa da
Confuséo com a utilizacdo de métodos geofisicas faato, utilizou-se de técnicas de sensoriamento
remoto para a caracterizacdo das variaveis geoldgidas e elaboracdo de mapas de hipsometria e
declividade. Além de uma técnica pouco comum emyeas geogréficas, a geofisica aplicada para
caracterizacdo da organizacdo estratigrafica pdo me Sondagem Elétrica Vertical (SEV). Os
resultados mostraram que os meétodos sdo eficigraes a determinagdo da direcdo dos fluxos
subsuperficiais, principal agente modelador dovrelearbonético. Dados de sensoriamento remoto
foram U(teis para a definicdo dos pontos para dzegdlo dos ensaios geofisicos. Os resultados
apontaram para um controle geolégico estruturavaducido do relevo da area estudada, indicando a
possivel presenca de falha geologica no sentideN8ué, que controla os fluxos hidricos
subsuperficiais atuais.

Palavras ChavesSistema Carstico; Geofisica Aplicada; Fluxos Suéteros.

ABSTRACT

This work aimed at the characterization of subs@flows in the vicinity of the Lagoa da Confusdo
with the use of geophysical methods. For this psepave used remote sensing techniques for the
characterization of the variables and geomorpholdgnapping of hypsometry and slope. Beside a
technique uncommon in geographical surveys, thdieapgeophysics methods to characterize the
stratigraphic setting through Vertical ElectricalBding (VES). The results showed that the methods
are efficient for determining the direction of tbghflow, that is the main agent in the carbonaliefre
evolution. Remote sensing data were useful fomdsdi the points for the geophysical enssays. The
results point to a structural geological controltbe evolution of the topography of the study area,
indicating the possible presence of a fault indhiection South-Northern, which controls the cutren
groundwater flows.

Key-Words: Karstic System, Applied Geophysics, Groundwatemnslo

INTRODUCAO

A geomorfologia cérstica tem como principal cardstica, rochas passiveis de sofrerem
dissolucdo quimica, que sdo as rochas carbonafasmuito tempo o carste teve suas partes
(exocarste, endocarste e epicarste) estudadasrm@sfdsoladas, dificultando em muitos casos o
entendimento do sistema como um todo. Contudo, reaBntemente, este tipo relevo passou a ser

abordado de maneira sistémica, levando a propeastélichchouk e Ford (2000), que defendem a
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denominacao de sistema carstico em substituicdandes utilizado, relevo cérstico, analisando-ge na
somente a porcao carbonética do sistema, mas tasueinteracdo com rochas nao-carbonéticas de
sistemas adjacentes.

Malagutti e Cottas (1993) destacam o avanco tegita@ aperfeicoamento das metodologias
das ciéncias geoldgicas como base para melho@npreensdo das composi¢cdes do meio fisico para
satisfazer as diferentes necessidades impostasigpelem. Para Juni@t al. (2008), o sensoriamento
remoto constitui boa ferramenta para descreverfpadexocarsticos e entender os mecanismos que
condicionam a evolucao desse sistema.

Na porcao centro-oeste do estado, ocorre uma dérlagoas associadas ao grande sistema
fluvial da planicie do médio Araguaia. Dentre edsg®as, uma se destaca por suas dimensdes, a
Lagoa da Confusdo. Nas proximidades dessa lagoageaginda na area uma caverna com dimensdes
conhecidas superiores a 1 km. Esta caverna sewidserem um padrdo de condutos do tipo
"espongiforme”, e esta situada a margem direitdcddrubu. Para Pontalti (2010), esta area constitu
um polje e, segundo Auler (2003), foi gerado aipdid alagamento sazonal das lagoas da regido.

Assim, o presente estudo esta focado no entendindantvolucdo geomorfolégica desta area.

Localizacio e Aspectos Fisiograficos da Area de Esio

A é&rea de estudo esté localizada na porgéo ceeste-&stado do Tocantins, no municipio de
Lagoa da Confusad-jgura 1), que estd enquadrado entre as coordenadas UTABB4H 8797105 S
e 654860 E, 8809033 S, Fuso 22, Projecdo VIGSA.

MAPA DE LOCALIZAGAO DO ENTORNO i
DA LAGOA DA CONFUSAO A
T //-——'-'— ‘/Y«r-—'_/ . Legenda
e o Brasi
‘ . Tocantins
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Digitalizacdo: Gilney Cardoso Pereira

Figura 1 — Mapa de localizacédo da area de estudcagwa da Confusédo - TO.

Localizada na bacia sedimentar do Bananal, a &esstiido tem sua geologia composta por
embasamento Neoproterozoico do Supergrupo Baixg@uaia — com afloramentos calcarios da
Formacédo Couto Magalhaes, que além dos calcarieseaa filitos, ardosia, metargilito, metarenito e
quartzitos subordinados. Recobertos por sedime@uaternarios com depodsitos aluvionares de
sedimentos arenosos e argilosos consolidados asolidados. Esta area é caracterizada como uma
planicie fluvio-lacustre, com inGmeras lagoas eatsarintermitentes, com padrdo de drenagem

anastomosado sujeitos a inundacdes na estacaoseh{(®@RAYEB, 2011).
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Clima Uumido com moderada deficiéncia hidrica noemwe, evapotranspiracdo potencial
apresentando uma variagdo média anual entre 1.20@@ mm, distribuindo-se no verdo em torno de
390 e 480 mm ao longo dos trés meses consecutivosemmperatura mais elevada 28° C. O cerrado é
0 bioma predominante da area de estudo e entomeolOs da regido sédo Plintossolos composto por
argila, silte e areia (SEPLAN, 2008).

OBJETIVOS

O principal objetivo deste trabalho é identificaprafundidade do contato geoldgico entre os
sedimentos Quaternarios e as formacbes carbondticasela area. Além de tentar entender como se
déo os fluxos subterrdneos nas proximidades da dfasa de Pedra e da Lagoa da Confusao.
Secundariamente, objetiva-se confirmar a aplicddulle dos métodos geofisicos (eletrorresistividade)

em estudos dessa natureza.

MATERIAL E METODOS

As atividades realizadas da pesquisa foram disttdsu em 4 etapas, sendo a primeira
constituida de levantamento bibliografico para esab@nto tedrico sobre o tema geomorfologia
carstica e métodos geofisicos aplicados a estudmsnafolégicos. Visitas de campo para
reconhecimento inicial e delimitacdo da area astrdada. Além de elaboracdo de base cartografica
para os trabalhos de campo (hipsometria, declieidextalizacdo dos ensaios geofisicos). Os mapas
foram elaborados com uso doftware SPRING 5.1.8, utilizando-se de mapas geolégicagas
topogréficas e imagens do satélite ResourceSan$ps LIS3.

Numa segunda etapa, foram realizadas sondagdnsasiéverticais (SEV'’s), utilizando-se o
arranjo Schlumberger, no interflivio Lagoa da Ceé&fu — rio Urubu, visando identificar a
profundidade do lencol freatico e do contato dasnsentos Quaternérios com o calcario subjacente,
além de possiveis fraturas ou outras feicdes gealggque influenciem nos fluxos subsuperficiais da
area. Tais levantamentos geofisicos seguiram oseg@irnentos descritos por Veress (2009).

Finalmente, foi feita uma analise integrada dosltados, buscando-se lograr os objetivos propostos.

RESULTADOS E DISCURSOES

O presente trabalho utilizou-se de técnicas deigjeafaplicadas a geomorfologia carstica,
visando identificar a morfologia subsuperficial iGepste) da area estudada de forma a entender a
evolucdo do sistema carstico do entorno da Lagdzomdusdo. Para a caracterizacdo geomorfolégica
do entorno da area de estudo foram confeccionadpasnde hipsometria e declividade utilizando o
Sistema de Informagdo Geografica (SIG) SPRING b5.p&a posteriormente serem feitas a
interpretacdo conjunta com dados geoldgicos, pameeste entdo correlacionar com os dados dos
ensaios geofisicos.

O mapa de hipsometri&igura 2A) permite identificar as variacoes das altitudesocenas
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coloridas de 20m, com variacdo total de 154 a 228Bmdo uma amplitude de 71m, sendo que
95.300kn, ou seja, 91% da area de estudo, apresentamatiitaétricas de 174 a 194m.

O mapa de declividadeFigura 2B) apresenta 80% da area de 0-3% de declividade,
caracterizando assim uma superficie plana, locabligpara execucdo das SEV’'s em estudos
hidrogeoldgicos, uma vez que as variaveis topagaafpodem influenciar diretamente nos resultados,
diminuido a confiabilidade dos dados e tornand@irel a sua aplicacdo (BRAGA, 2007).
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Figura 2 — Mapa hipsométrico (A) e de declividaBedo entorno da Lagoa da Confusao.

A partir do perfil topografico SW-NE da area deudst igura 3), conclui-se que mesmo
apresentando relevo predominantemente plano, exiséearea alguns afloramentos de calcarios que
se destacam topograficamente. Estes afloramemogpséveitados economicamente para exploracao
de calcario, que constitui insumo para a corregsalo, ja que trata-se aqui de uma regiao com
grande potencial agricola. Vale ressaltar que endesses afloramentos esta situada a gruta Casa de

Pedra, que fica pr6ximo a Lagoa da Confusao.
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Figura 3 — Perfil topografico A — A’ da figura 5

Por serem eficientes na caracterizacdo da esafidighorizontal pela variacdo das

resistividades da composicdo mineral dos materiass,SEV's sdo bastante aplicadas para a
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delimitacdo de corpos minerais subsuperficiais snmoepara identificagdo da profundidade e forma
do contato geologico entre estes corpos mineralizad material sobrejacente.

A técnica da SEV consiste em medir a resisténce a@g materiais apresentam frente a
passagem da eletricidade por seus corpos, e po@g ean fungdo de composicdo mineral, sendo
medida em ohmpor metro(Q.m). Podemos observar os valores de resistividadagienas
rochas(Figura 4), que séo obtidos a partir da diferenca da cormgumteé aplicada em um dado corpo

por aquela tem sua saida permitida pelo mesmo ctenmbrando que o movimento dessa corrente é
dependente de fator geométrico particular a cadajargeoelétricoK), a saber:
AV
P (1)

Sendo K) definido pela equacéo:

K =n(am. ) )

O valor encontrado por esse célculo é a resistigidgue por conta da heterogeneidade da
composicao das rochas chamamos de resistividadernad.).
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Figura 4 — Resistividade e condutividade de algumelsas Adaptado de Fachim (2007).

Na visita de campo foram realizadas sondagensical@tiverticais com uso do arranjo
Schlumberger para a distribuicdo dos eletrodosuparficie do terreno. Neste arranjo, sédo fixados
dois eletrodos (corrente) por meio dos quais unmgacalétrica € injetada no terreno; outros dois
eletrodos (potencial) sdo fixados em pontos adjasetom a funcdo de receber a por¢do desta carga

elétrica que ndo foi retida pelo material. Tal ajogpossui a vantagem sobre os demais pelo fato de
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requisitar o deslocamento de apenas dois eletrglesrodos de corrente, A e B), enquanto nos
demais necessita-se deslocar todos os eletrodosri{tme potencial) a medida que o levantamento vai
evoluindo em profundidade. Uma visdo detalhada mésodos geofisicos, com as vantagens e
desvantagens de cada arranjo pode ser vista era B8Q7).

As SEV'’s foram realizadas intencionalmente no fhteio da Lagoa da Confusdo com o rio
Urubu Figura 5), buscando-se entender o comportamento dos flsubgerraneos e seu papel no

desenvolvimento da gruta Casa de Pedra.
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Figura 5 — Mapa de relevo sombreado com a locdlzdas SEV's realizadas no entorno da Lagoa dauSanf

Foram realizadas seis SEV’s utilizando o arranjbl@oberger com abertura maxima dos
eletrodos de correte de 180m (AB/2=90m) e a diséétle MN constante de 4 metros, buscando-se o
melhor conhecimento da estratigrafia da area. ®@arterpretacdo dos dados das SEV'’s foi utilizado o
programa de computador IPI12win, onde foram defimidaespessura e a profundidade das camadas,
bem como o nivel do lencol fredtico. Onde (N) &imaro de camadag)(resistividade, (h) espessura
das camadas e (d) profundidade das camadas er@aéapperficieRigura 6).

Por meio da interpretacdo das SEV's, pode-se imjee a profundidade maxima investigada
foi de 42.6m Figura 6A). Em todas SEV’s foram encontradas duas camaeado s primeira areno-
argilosa ndo-saturada, e a segunda camada argdts@da, que pode ser confirmada por meio de
observacdeq loco de escavacbes para extracdo de argila, realizamtasma empresa proximas as
SEV'’s. Foram encontradas diferentes profundidadepessuras das camadas.

Foi calculada a condutancia longitudingl)(dos perfis 1Figura 6A) e 2 Figura 6B). Para

1480

REVISTA GEONORTE, Edic¢éo Especial, V.2, N.4, p.1475483,2012.



GEOFISICA APLICADA AO ESTUDO DOS FLUXOS SUBSUPERFEMD ENTORNO DA LAGOA DA
CONFUSAO -TO

chegar a esse resultado foi dividida a espessucamada Ei) pela sua resistividade aparenpe),(
dada pela equacéo:
Si=Ei/pi 3)

Os resultados estdo expostos Tiabgla 01, por meio destes foi inferido que o fluxo hidrico
subsuperficial se da no sentido N-S, ou seja, dg@daa Confusdo para o rio Urubu, pelo fato da SEV

2 ter apresentado maior condutancia.

Tabela 01 Valores da condutancia longitudinal para cada dandas SEV's 1 e 2.

Resistividade  Espessura Si
SEV1
18 camada 3132 15,79 0, 005042
2% camada 151,2 26,81 0, 177315
SEV2
18 camada 3134 9,599 0, 003063
2% camada 59,01 27,16 0, 460261

Organizacéo: Gilney Cardoso Pereira, 2012.

Xavier (2004) ressalta a importancia do conhecimdatgeologia local antes da interpretacao
e tratamento dos dados para serem feitas as @dresladas estratigrafias com suas respectivas
resistividades ou condutividade. Apesar da faltalaigos de sondagem geoldgica, para uma melhor
correlacdo da estratigrafia com os dados geofispmias observacdes feitas na area em trabalhos de
campo, pode-se inferir que a primeira camada dastaas SEV’'s se refere aos sedimentos
Quaternarios ndo-saturados (1424 a7028)); a segunda camada refere-se aos mesmos sedimentos
porém saturados (122 a 69Bm), apresentando baixa resistividade. J& a tercairsada, apresenta
valores de resistividade condizentes com aquelestagos por Fachim (2007) para dolomitos e
calcarios, podendo ser atribuida a Formacdo CousgaMades que possui tais rochas em sua
composicao litologica

e TR T a1 pogry A

N

1 |3132 1579 1579
2 |151.2 26.81 426
3

e bl a1 pergil2l B

3134 9599 9599
59.01 27.16 36.76
9467

13505

Pa
10000F

9.59

15.79

1000}

36.76

100 [
10 100 AB/A2

Ly
100 ABAZ

Figura 6 — Curvas das resistividades e perfis #A58sS1 e 2.
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Durante o mapeamento da gruta Casa de Pedra, tiP@24l0) verificou uma grande fratura
condicionando um dos principais condutos daquelalade. Tendo em vista que o intemperismo em
areas céarsticas ocorre preferencialmente nessésspia fraqueza da rocha (fraturas, juntas e falhas
por meio da dissolucao do calcéario pela agua dlkegaimicamente através do contato com a matéria
organica do solo (KOHLER, 2008), pode-se inferiman auxilio da figura 7, que representa os perfis
das SEV’'s 3, 1 e 5, alinhadas no sentido W-E, quespessamento do manto de intemperismo, e
consequentemente, o rebaixamento do embasamebtmético na parte central da aréiggra 7),
se deu condicionado por uma estrutura geologidiaa@® com direcdo coincidente com o alinhamento

dos afloramentos de calcariigura 3).

2 | 122 197 255 2 |151.2 26.81 426 2 | 6934 18.82 286.84
3 | 36440 0 3 |13505 3 | 696.3

N p [ b [ d . A| [N[ e [ h [ . Bl el C
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Figura 7 — Curvas das resistividades e perfis #38sS3(A), 1(B) e 5(C).
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CONCLUSOES

A partir dos trabalhos de campo e laboratorio, ggeleoncluir que:
- As técnicas de eletrorestividade apresentaranultael®s satisfatérios na determinacdo da
profundidade do contato dos sedimentos Quaternémimsembasamento calcério do entorno da Lagoa
da Confusao;
- foi possivel inferir que a evolucdo do sistemestido da &rea estad condicionada por uma falha
geoldgica;
- 0s resultados alcangados com a aplicacdo dasdsate sensoriamento remoto podem ser utilizados
como base para definicAo de pontos para a realizdgd ensaios geofisicos, poupando tempo e
custos;
- existe uma necessidade de realizacdo de maitosrgeofisicos e coleta de dados estratigraficos

(através de pocos) para um melhor entendimentoalagéio geomorfoldgica da area em questéo.
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