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Resumo: Recursos hidricos sdo de suma importancia no desenvolvimento
econdmico sustentavel nas regiées do semiarido, tais como ocorre no nordeste do
Estado de Minas Gerais. Grande parte dessas regidbes apresentam baixas
precipitacbes pluviométricas e elevadas taxas de evaporacdo regional, gerando
desta forma dificuldades no manuseio equilibrado de recursos hidricos. Uma das
formas de minimizar problemas desta natureza seria construgdo de barragens
subterraneas ao longo dos leitos de coérregos intermitentes, o que permitem
aproveitamento de recursos hidricos de subsolo. Apresentam-se neste trabalho
progressos nos estudos de implantacdo de barragens subterraneas no Municipio de
Jenipapo de Minas. Os locais escolhidos situam-se ao longo dos canais de
drenagem intermitentes do Corrego de Bolas, nas proximidades do vilarejo Martins
Farinheira. As atividades concluidas incluem levantamentos topogréficos e perfis de
eletro-resistividade em alvos selecionados. Os resultados identificaram camadas de
baixa resistividade elétrica (< 100Qm), sobrejacentes a uma camada de resistividade
mais elevada (>200Qm) no leito deste cérrego. As camadas de alta resistividade
foram identificadas como bolsbes de porosidade e permeabilidade elevada e a
camada de baixa resistividade como embasamento impermeavel. Essa sequéncia
litoldgica viabiliza construcdo de barragens subterraneas escalonadas ao longo de
leito deste corrego, permitindo armazenamento de aguas metedricas que infiltram no
subsolo nos periodos chuvosos, e seu aproveitamento posterior nos periodos de
estiagem.

Palavras-chave: Barragens subterraneas, recursos hidricos, semiarido, Jenipapo de
Minas.

Introducéo

A escolha adequada de locais que permitam a construcdo de barragens
subterr@neas na regido dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, onde esta situado o
Municipio de Jenipapo de Minas, contribuira para maior preservacdo da natureza e
fornecera maiores beneficios econdmicos, sociais e ambientais, principalmente nas
regides do semiarido brasileiro que sao caracterizadas pela baixa umidade e por
baixos indices pluviométricos.

A construgéo de barragens subterraneas é indicada como uma das melhores
alternativas que permite proporcionar meios de acumulacdo de agua no préprio
terreno do agricultor (COSTA et al., 1998).

A disponibilidade de agua captada superficialmente por meio de barragens
construidas “in loco” estara contribuindo para um melhor desenvolvimento

econdmico e maior evolugéo social da regido, pois o maior desafio a ser enfrentado
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nas regides semiaridas é o de fixar o homem do campo na sua terra, evitando o
aumento de desempregados e da marginalidade nas grandes cidades.

Estudos e pesquisas sobre as melhores técnicas de implementacdo de
barragens subterrdneas, em especial para uso agricola e de subsisténcia no
semiarido do Brasil, possibilitardo analises e resultados que poderéo possibilitar um
melhor convivio com a seca, como também em um uso mais racional desse recurso
hidrico armazenado na camada sedimentar do solo, no sentido de contribuir com um

ambiente sustentavel da regido, principalmente o Municipio de Jenipapo de Minas.

Sintese histérica de Barragens subterraneas

O uso de barragens de fluxo da agua subterranea € apresentado como uma
concepcao antiga e reporta-se as constru¢des que remetem a época do Império
Romano, na Sardenha, e a civilizagcbes antigas do Norte da Africa (HANSON E
NILSSON, 1986). Segundo Poncano (1981) as barragens vém sendo utilizadas
desde o inicio do século XVIII, principalmente no Norte e Sudeste da Africa, india,
Israel e Ira.

Silva (1998) refere-se a existéncia da primeira barragem subterranea
construida no Brasil no ano de 1919, na regidao semiarida da Paraiba, e de acordo
com Silva & Rego Neto (1992) barragens subterraneas foram construidas por volta
do ano de 1920 na regido semiarida do Rio Grande do Norte, onde eram utilizados
materiais da propria regido, sendo sua principal producéo voltada para as culturas
forrageiras, no sistema de exploracdo semelhante ao de agricultura de vazante
(COSTA E LIMA, 2000; COSTA, 2002). Segundo o IPT (1981) este tipo de barragem
foi utilizado também no Saara, por hidro gedlogos franceses, com vistas a
exploracdo de uma agricultura de vazante.

No ano de 1997 foi lancado o Manual de Barragens Subterraneas (COSTA,
1997), onde foram descritas as condi¢cdes necessarias para uma correta locacado e
construgdo, assim como também foram fornecidos elementos sobre a capacidade de
acumulacéo e os custos de construcdo. As barragens subterraneas sao amplamente
reconhecidas como solugdo conveniente para o armazenamento subterraneo de
agua em regides semiaridas (HANSON & NILSSON, 1986; BRITO et al., 1999;
TELMER & BEST, 2004; GOMES et al., 2016).
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A regido compreendida pelos Vales do Jequitinhonha e Mucuri tiveram
historicamente atividades intensas de agricultura e pecuaria que resultaram em
ecossistemas frageis, solos de baixa capacidade de regeneracao, cujos resultados,
levaram a perda da capacidade produtiva do solo, desmatamento e ao

desaparecimento de cOrregos e nascentes (BAUR et al., 2013).

Objetivos

O objetivo principal deste trabalho € realizar estudos que viabilizam a
construcdo de barragens subterraneas nos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, com
base em dados geofisicos e geoldgicos relevantes. Os resultados deverdo promover
0 acesso a agua nas regides semiaridas durante os periodos de estiagem. Como
objetivo secundario sera necessario o levantamento de campo de dados geofisicos e

hidrogeologicos para determinagdo das camadas de solo na area de estudo.

Metodologia

Define-se barragem subterrdnea como uma estrutura que objetiva impedir o
fluxo subterraneo de um aquifero pré-existente ou criado concomitantemente a
construcdo da barreira impermeavel, ficando a agua armazenada no perfil do solo,
permitindo assim um aproveitamento mais racional da agua contida nos aluvides
(SANTOS & FRANGIPANI, 1978).

A utilizacdo de barragens subterraneas devera considerar a identificacdo de
zonas de carga e de recarga, as quais possibilitardo desenvolver projetos visando a
sustentabilidade ambiental, identificando os locais onde a agua infiltra no solo
(GOMES et al., 2017). A construcdo de uma barragem subterranea representa sem
qualquer duvida, uma obra de relevancia para o aproveitamento das aguas
superficiais que escoam nos vales fluviais de uma determinada regido. O esquema
de uma barragem subterranea € apresentado na Figura (1).

Para que a realizacdo do projeto e da obra da barragem fazem-se
necessarios estudos prévios de consulta geoldgica, topografia, cartografia, relevo,

aerofotogrametria e drenagem superficial.
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De acordo com Costa et al (2000), com base no mapa geoldgico deve-se
evitar as &reas representadas por bacias sedimentares, que se tornam improéprias
para a construcdo de barragens subterraneas devido a permeabilidade do substrato
do depdsito aluvial. Os autores ressaltam ainda, que aero fotos sdo muito
importantes, pois permitem mais preciséo para analisar as dimensdes dos depoésitos
aluviais, os estrangulamentos que favorecem a implantacdo da barragem, a
extensdo do deposito aluvial a montante, além de outros aspectos relacionados ao
relevo e a litologia, tais como a presenca de soleiras rochosas no leito do rio.

Com base nos levantamentos preliminares de campo e nos dados obtidos da
regido, escolhem-se entre as melhores opc¢des, o melhor local para construcdo da

barragem subterranea.

Montante

Diregdo ——— Jusante

Werﬁcial - Pr;co

—

. — Barragem
+ + Fluxo subterraneo —
+ 4+ 4+

+ + + 4+ + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+
F + = E + Embasamento + -+ + + +
+ + + + + + + + + o+ o+ 4+

D Solo arenoso | Barreira Impermeével
|:| Solo arenoso saturado Camada Impermeavel

Figura 1 — Esquema de uma barragem subterranea.

Em relacdo a metodologia utilizada nos levantamentos geofisicos de
resistividade elétrica do solo, se fundamentam em procedimentos descritos em livros
textos de geofisica aplicada (DOBRIN & SAVIT, 1988; TELFORD et al., 1990;
VOGELSANG, 1995; KEAREY et al.,, 2002; MILSOM, 2003; LOWRIE, 2007,
KIRSCH, 2009; BRAGA, 2016).
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Geologia e hidrogeologia regional

O contexto geoldgico da regido de estudo pode ser compreendido com base
nos trabalhos de De Wit et al (1988) e Pedrosa-Soares et al (1992) que
apresentaram descrigfes sintetizadas da quebra do continente Gondwana, apos a
separacédo da placa Africana e da Sul Americana. Com base em estudos geol6gicos
locais o Municipio de Jenipapo de Minas (Figura 2) é composto predominantemente
pela Formacédo Salinas (pEms).

De acordo com a CODEMIG (2012) a formag&o Salinas € composta por
guartzo-mica xisto (biotita em geral predominante sobre a moscovita), bandados ou
ndo, em geral granatiferos, localmente calciticos, com intercalacbes de rochas
calcio-silicéticas, quartzo-anfibdlio-granatiferas, biotita quartzito e xistos grafitosos; rf
— Facies Ribeirdo da Folha: caracterizada pela presenca de formacdes ferriferas
bandadas (tipo oxido, silicato e sulfeto), metacherts e diopsiditos sulfetados, grafita-
cianita xistos, xistos hiperaluminosos e orto-anfibolitos, intercalados em quartzo-mica
Xistos.

A regido Leste do Municipio possui uma cobertura cenozoica (QTd) composta
por depdsitos ellvio-coluvionar e aluvionares restritos, em superficies de
aplainamento (chapadas) terciarias; (sd) indica existéncia local de sedimentos da
Formacado Sao Domingos (Tsd).

Em relacdo as aguas subterraneas no municipio de Jenipapo de Minas se
distingue em dois dominios hidrogeolégicos: 1) de rochas metamorficas do
Neoproterozoico e granito do Paleozoico; 2) de coberturas detriticas do Cenozodico.
Os aquiferos nesses dominios podem ser enquadrados nos sistemas granular e
fissurado. O sistema aquifero fissurado ocorre em toda extensdo do municipio
estando relacionado as rochas xistosas do Grupo Macaubas (Formacéo Ribeirdo da
Folha) e ao granito Mangabeiras. De um modo geral, apresenta baixo potencial
hidrogeologico, sendo as feicbes estruturais responsaveis por variagcdes locais de
produtividade. O potencial hidrogeolégico é dependente da densidade e
intercomunicacdo das descontinuidades, aspecto que geralmente se traduz em
reservatorios aleatérios e de pequena extensao (CPRM, 2005; GOMES et al., 2016).

O sistema de aquifero granular é representado por sedimentos pouco
consolidados que constituem as coberturas detriticas de composi¢cao areno-argilosa,
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eventualmente laterizadas. Em termos hidrogeolégicos possuem porosidade
primaria e boa permeabilidade.

S0079:L1

5000t

17°18.000'S

42°18.000'W 42712.000°W 42°6.000'W
Legenda
[ Jenipapo de Minas (IBGE, 2015) Litotipo (CODEMIG, 2012)
—— Estrutura Geol. (CODEMIG, 2012) Bl peM(mg) [JQTd
Curso de 4gua (CODEMIG, 2012) 3 pEme ] QTd(sd)
-—— Intermitente [ pEms [ Ted
— Perene B pEms(rf)

Figura 2 - Mapa ilustrando a drenagem fluvial e a geologia no Municipio de Jenipapo de Minas
(adaptado de GOMES et al., 2017).

Levantamento de dados em campo

Na aquisicdo de campo foi utilizado e resistivimetro AGI Super Sting. As
medidas foram realizadas ao longo de um perfil (Figura 3) transversal ao Corrego
Bolas através do arranjo de Wenner. O espacamento adotado entre os eletrodos foi
de 4m.

O resistivimetro (Figura 4) utilizado possui um Switch Box, na qual, permite a

troca automatica entre os eletrodos durante o levantamento, ndo sendo necessario
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mudangas manuais dos eletrodos injetores de correntes e dos de medidas do
diferencial de potencial elétrico.

- Perfil geoelétrico
== Corrego intermitente

Figura 3 — Imagem de satélite da localidade de Martins indicando o local do levantamento geoelétrico

(linha vermelha) e o leito do Cérrego Bolas (linha azul tracejada).

Figura 4 - Resistivimetro (direita) e Switch Box (esquerda).
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Dados obtidos em campo

Foram obtidos em campo um total de 183 medidas de resistividade elétrica
aparente (apéndice). O maior e menor valor medido foram respectivamente 866,01 e
54,840m e o valor médio de todas as medidas foi de 154,47Qm.

A localizac@o de cada medida adquirida em campo é€ ilustrada na Figura (5). A
profundidade de investigacao é limitada pelo nimero de eletrodos e pela geometria
do arranjo adotado.

Foram adquiridas medidas resistividade elétrica aparente (Qm) em 11 niveis
(n) distintos em profundidade, com valores de 1,67, 2,78, 3,84, 4,87, 5,57, 7,68,
9,74,11,52, 14,62, 15,36 € 19,49 m.
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Figura 5 - Localizagdo das medidas de resistividade elétrica aparente em subsuperficie.

A Figura (6) ilustra o comportamento lateral dos valores de resistividade
elétrica aparente para cada um dos 11 niveis de investigacdo em subsuperficie. Os
niveis n1 a n4 apresentaram valores acima de 200Qm de resistividade elétrica no
trecho compreendido pelo leito arenoso do coérrego Bolas entre 16 e 40m do
comprimento do perfil. Os niveis n6 a nll apresentaram no geral valores de
resistividades abaixo de 200Qm ao longo do perfil, sendo que esses valores estdo
de acordo com as faixas de resistividades dos xistos e argilas.
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Os dados adquiridos em campo foram processados no software Earth Imager
2D no Laboratério de Processamento de Dados do Observatorio Nacional.

Técnicas de elemento finito conforme descrito na literatura (COGGON, 1971,
RIJO, 1977; DEY & MORRISON, 1977) foram utilizadas no processamento os dados
adquiridos e na elaboracdo do modelo direto de resistividade elétrica do solo. A
técnica de decomposicdo Cholesky foi adotada para solucionar as equacoes.

( Comprimento do perfil geoelétrico (m) A
0 20 40 60 80 100
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nl
n2
I\ n3
800 H
— n4
: |
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w
[}
o
200 A
74
\>’
0
. J

Figura 6 - Resistividade elétrica aparente em 11 niveis de investigacdo em subsuperficie.

Também foram utilizados técnicas de inversdo, a fim de minimizar
ambiguidade na interpretacdo dos resultados. O método de inversdo adotado foi o
modelo suave de inversao (LOKE et al., 2003).

Neste caso, 0 objetivo da inversdo é reduzir o desajuste entre as medidas de
campo e os valores calculados de um modelo fisicamente plausivel, e um dos
objetivos da inversao de resistividade é encontrar um modelo de resistividade cuja

resposta (valores preditos) melhor se ajustem aos dados medidos.
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O ajuste adotado é caracterizado pelo calculo do erro do quadrado médio da
raiz (RMS) em porcentagem (ADVANCED GEOSCIENCES, 2008), conforme

determinada pela relacao:

N pPred_pMeas 2
o i i
=1 pMeas
i

RMS = L X 100%, (1)

Pred Meas

onde N é o numero total de medi¢bes, di"-" 0 conjunto de valores previstos, e d;
os dados medidos. O erro RMS depende do numero de pontos desajustados e da
qualidade do ajuste.

O numero de interacfes no processo de inversdo € definido pela quantidade
de operacdes (repeticdes) que o processo iterativo ndo-linear precisa ser executado.
No presente estudo, o ciclo de iteracdo foi interrompido quando o valor de RMS
torna inferior a 3% ou quando o numero maximo de iteracbes prescrito (no presente
caso 8) é atingido.

A curva de convergéncia da inversdo de resistividade é ilustrada na Figura

(7).
4 h
40
Curva de Convergéncia da Inversado de Resistividade
30 }
£
=
220 |
2
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Figura 7 — Nimero de intera¢des por valores de erro RMS.
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O processamento dos dados de resistividade elétrica do solo adquiridos em
campo gerou um modelo de inversdo robusto e fisicamente realistico. O RMS que
apresentou um valor de erro abaixo de 3% para o0 modelo de resistividade elétrica da
subsuperficie do local estudado.

Para fins de avaliacéo qualitativa de dados, foi gerado um gréfico comparativo
entre os valores de resistividade elétrica aparente medidos e os valores preditos

para o perfil, resultando num bom ajuste, conforme ilustrado na Figura (8).
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Figura 8 — Grafico dos dados de resistividade aparente medidos e previstos.

Resultados e discussoes

Os primeiros resultados do perfil geoelétrico sdo ilustrados na Figura (9), onde
temos 3 painéis que ilustram os dados medidos em campo, o0s preditos e a
resistividade elétrica em subsuperficie. O painel superior refere-se a uma
representacdo dos dados observacionais medidos em campo ilustrando a
distribuicdo vertical e horizontal da resistividade elétrica aparente. O painel central
ilustra uma representacdo similar para os valores preditos (calculados) obtidos na
analise de dados. As formas triangulares do perfil nesses dois painéis superiores
decorrem dos limites praticos na determinacéo da distribuicdo vertical dos valores de
resistividade, sendo sua distribuicdo limitada pelo arranjo adotado. O painel inferior
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ilustra a distribuicdo da resistividade em funcéo da elevacédo da superficie do perfil
(topografia). Este é referido como a sec¢éo de resistividade obtido no processo de
inversao.

Nesta figura, as setas pretas indicam limites aproximados do canal principal
do Corrego Bolas. A margem direita é indicada pela abreviatura MD e a margem
esquerda pela abreviatura ME. O canal principal estava seco no periodo da

aguisicao de dados.
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Figura 9 — Perfil de resistividade elétrica. O painel superior refere-se a dados medidos no campo, o

painel central aos dados preditos e o painel inferior ilustra a resistividade elétrica do solo.

Com base no primeiro resultado de resistividade elétrica (Figura 9) foi gerado
um histograma (Figura 10) ilustrando o erro do ajuste em porcentagem dos dados de
entrada em relacdo ao perfil de resistividade criado pela inversdo. Essa verificacédo

do desajuste de dados teve o intuito de gerar uma nova inversao, que ajustasse
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melhor ao modelo geoelétrico. Os dados que ndo foram bem ajustados ao primeiro
resultado foram removidos no novo processamento. Os dados que precisaram ser
removidos para a nova inversao somaram 7,1% em relacdo a um total de 183 dados.
Esses dados séo representados pelas barras vermelhas na Figura (10).

O critério de remocédo adotado foi o de desajustes e foram removidos os que
apresentaram desajustes maiores que 5%. O histograma também ilustra o bom

ajuste do modelo de inverséo por apresentar dados ajustados na faixa de 91% para

0 modelo proposto.

Numero de dados removidos = 13 (7,1%).
Total de dados = 183.

Ntmero de dados

1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

3

Dado ndo ajustado (%)

Figura 10 - Histograma do ajuste de dados em relagao ao primeiro resultado de resistividade elétrica.
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Figura 11 — Perfil de resistividade elétrica do solo ap6s o0 ajuste dos dados.

O novo perfil de resistividade elétrica da subsuperficie apresentou um bom
ajuste apos o ajuste (remocdo) de dados é ilustrado na Figura (11). Este perfil
apresentou um bom ajuste dos dados e por consequéncia uma maior confiabilidade
do modelo de inversdo. Nota-se a reducao de 0,58% do erro RMS na nova inversao,
em relacdo aos 2,61% obtidos na primeira inversdo. Os valores de maior e menor
resistividade elétrica do solo gerado pela nova inversao foram respectivamente 2054
e 37,9 Qm, que se diferenciam da primeira inversdo, onde os valores obtidos foram
de 2232 e 32,4 Qm. Tal diferenca é considerada pequena e nao acarreta diferentes
interpretacbes em relacdo a correlacdo litolégica. O perfil geoelétrico obtido
apresentou uma elevada resistividade elétrica (> 200 Qm) na parte mais superficial
do perfil, seguida de um forte decréscimo de resistividade elétrica (< 150 Qm) em

torno de 7,5m de profundidade, na &area da calha principal do Cérrego Bolas.
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Com a finalidade de impor limites de resolugéo pratica para a interpretacéo da
resistividade elétrica foi removida uma parte das bordas do perfil, com base nos
valores da relacdo de aspecto do deslocamento horizontal/profundidade. Este
procedimento reduz as incertezas decorrentes dos efeitos de borda na interpretacéao.
Também minimiza os efeitos indesejaveis de possiveis artefatos criados pela
interpolacdo nas regidbes que nao possuem dados medidos. O resultado desse

procedimento é ilustrado na Figura (12).

MD ME
0 12 | 3 35 | 47 59 7 83 95 107 Ohm-m
46 1 | 1 1 | | 1 1 2054
Canal principal s+—s—s-
< Ap,,. p,z's"'-“‘/ 4 ¢ !

o o154 Lt 0 W) @/ - 757
g Camada sedimentar =
S N, g BN | -
8 15 — - 279
ks Vay /
2 A -~ /

-13.6 1

379

7
Iteration=3 RMS=2,03% [2=046 Electrode Spacing=4m

Figura 12 — Perfil elétrico ajustado interpretado.

O circulo tracejado na Figura (12) representa uma anomalia que pode ser
originada por uma diferenga na concentragdo de minerais contida na rocha do
embasamento, provavelmente uma maior concentracdo de quartzo, conforme ja
visto em afloramentos durante os levantamentos de campo na regido. Uma outra
interpretacdo possivel € que essa regido anémala seja composta predominante por
areias e indique um possivel paleocanal do Corrego Bolas.

Para fins de identificacdo do topo rochoso e das possiveis camadas
sedimentares, foram criados trés perfis interpretativos com valores de resistividade
aparente maiores que 200, 150 e 100Qm. Neste procedimento, foram eliminadas
interpretacdes que poderiam indicar uma camada rochosa na parte mais elevada da
margem esquerda do Corrego Bolas. Estes séo considerados ficticios, uma vez que
nenhum afloramento foi identificado durante os trabalhos de campo.

No perfil interpretativo (Figura 13A), com valores de resistividade elétrica
menores que 200Qm (na cor azul), foi possivel identificar a area de deposito

Revista Cientifica Vozes dos Vales — UFVIM - MG - Brasii — N2 12 - Ano VI - 10/2017
Reg.: 120.2.095-2011 — UFVIJM — QUALIS/CAPES — LATINDEX — ISSN: 2238-6424 — www.ufvim.edu.br/vozes




-17 -

aluvionar na subsuperficie do leito do cérrego, caracterizado por maiores
resistividades elétrica em relacdo ao meio. Ao longo do perfil entre 75 e 95m
também foi identificado um comportamento similar que se estende de 1,5 a 14m de
profundidade, na qual pode representar um possivel paleocanal ou a presenca de
diferentes minerais contidos na rocha.

As faixas de resistividade elétrica encontradas na literatura para a argila e
para o xisto variam de 1 até 200Qm (WARD, 1990; TELFORD ET AL., 1990;
VOGELSANG, 1995) ndo apresentando diferencas significativas entre elas, logo ndo
é possivel afirmar os locais de contato entre a argila e 0 embasamento xistoso.

No perfil interpretativo (Figura 13B), com valores de resistividade elétrica
menores que 150Qm (na cor azul), também foi possivel identificar a area de deposito
aluvionar (na cor amarela) na subsuperficie do leito do corrego. Foram identificadas
alteracdes significativas da profundidade do topo rochoso apenas na subsuperficie
da margem esquerda. Na calha principal do cérrego ndo se identificaram mudancas
significativas de profundidade para o topo do embasamento. No perfil interpretativo
(Figura 13C), com valores de resistividade elétrica menores que 100QQm (na cor azul)
h& uma alteracao significativa da localizacdo do topo rochoso, como também da
distribuicdo do deposito sedimentar em profundidade e lateralmente. Esse perfil
demostra uma interconectividade entre o atual deposito aluvionar e o antigo

(paleocanal).
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Figura 13 — Perfil interpretativo para trés possiveis cenarios.
Conclusdes

Foi possivel identificar e correlacionar os dados de resistividade elétrica da
subsuperficie com as informacdes litologicas disponiveis. Os valores acima de
200Qm foram considerados como depositos sedimentares ndo consolidados, um
indicativo da areia aluvionar depositada no leito seco do Cérrego Bolas. Verificou-se
também a presenca de seixos ao longo do Corrego.

Para a interpretacao do perfil de resistividade elétrica foram criados trés perfis
interpretativos (cenarios), na qual foram considerados os valores de resistividade
aparente maiores que 200, 150 e 100Qm que s&o representativos de camadas

arenosas. Os valores menores que estes foram considerados como argilas ou xistos.
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O levantamento geoelétrico conseguiu identificar nos dois primeiros cenarios
a profundidade do embasamento xistoso no leito do Corrego Bolas a cerca de 7,5 m
podendo variar até carca de 15 m de profundidade. Para o terceiro cenario
interpretativo os dados essa profundidade pode alcancar até 20 m de profundidade
nas margens. Os dois primeiros cenarios apresentados nos perfis interpretativos sao
favoraveis a construcdo de uma barragem subterrdnea no local de estudo. O terceiro
cenario demanda um estudo mais detalhado do ponto de vista da Engenharia, pois
com profundidades maiores que 10m, se faz necessario estudos de viabilidade
geotécnica, mao-de-obra especializada e maquinario para escavacgoes.

A presenca de um embasamento impermeavel identificado na regido e a
identificacdo de rios e cérregos intermitentes (como o Corrego Bolas) favorecem a
implementacdo de barragens subterr@neas ndo s6 na localidade de Martins no
Municipio de Jenipapo de Minas, mas também em outros municipios dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri.

A utilizacdo de barragens subterraneas devera considerar a identificacdo de
zonas de carga e de recarga, as quais possibilitardo desenvolver projetos visando a
sustentabilidade ambiental, identificando os locais onde a &gua infiltra no solo. A
identificagdo destas é&reas vai ampliar o conhecimento das reservas hidricas,
melhores formas de irrigacdo de culturas, tipo de subsisténcia ao longo de todo o
periodo seco, além da captacdo e consumo de agua mais racional e sustentavel.
Desta forma, o uso de barragens subterraneas para captacao de agua apresenta-se

como um ambiente sustentavel alternativo aos Vales do Jequitinhonha e Mucuri.
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Abstract: Access to water resources are of paramount importance for sustainable
economic development in semiarid regions, such as those in the northeastern sector
of the State of Minas Gerais. Large parts of such regions show low rainfall as well as
high rates of regional evaporation. Impacts of such problems may be minimized by
constructing underground dams along streambeds capable of impounding
subsurface flows of meteoric waters for use during dry seasons. In the present work,
we discuss details of geophysical studies carried out in the municipality of Jenipapo
de Minas (MG). The sites chosen are located along the streambed of Corrego de
Bolas, near the locality of Martins Farinheira. The results have led to identification of
a surficial layer of low electrical resistivity (<100 Qm) underlain by a relatively high
resistivity (<100 Qm) layer. The low resistivity layer has been identified as indicative
of pockets of high porosity and high permeability in the top layer of the streambed.
The underlying high resistivity (>200 Qm) layer has been identified as low
permeability basement rocks. This lithologic stratification has been considered as
favorable for construction of a set of underground dams distributed along the
streambed. It is argued that such dams are capable of impounding considerable
amounts of meteoric waters infiltrating into the top soil layer during rainy periods,
allowing its exploitation during dry season.

Keywords: Underground dams, water resources, semiarid, Jenipapo de Minas.
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Sumario de dados geoelétricos obtidos a partir de processamento de medicdes

efetuados em campo. Med - o nimero de medidas; X — distancia a partir do ponto de

partida; Z - a profundidade; RES - valores de resistividade elétrica aparente.

Med. | X(m) |z (m) (';E;') Med. | X(m) |z (m) (':)Er:) Med. | X(m) | z(m) (ZEI:)
1 6,00 |-1,67 | 82,61 62 | 58,00 |-3,84 | 184,30 123 | 52,00 | -7,68 | 238,31
2 10,00 | -1,67 | 184,48 63 62,00 | -3,84 | 136,94 124 | 56,00 | -7,68 | 184,46
3 14,00 | -1,67 | 343,43 64 66,00 | -3,84 | 142,28 125 | 60,00 | -7,68 | 155,26
4 18,00 | -1,67 | 119,47 65 70,00 | -3,84 | 80,35 126 | 64,00 | -7,68 | 124,86
5 22,00 | -1,67 | 217,61 66 74,00 | -3,84 | 122,52 127 | 68,00 | -7,68 | 114,51
6 26,00 | -1,67 | 204,88 67 78,00 | -3,84 | 120,56 128 | 72,00 | -7,68 | 132,84
7 30,00 | -1,67 | 404,53 68 82,00 | -3,84 | 81,72 129 | 76,00 | -7,68 | 118,43
8 34,00 | -1,67 | 235,65 69 86,00 | -3,84 | 60,96 130 | 80,00 | -7,68 | 130,59
9 38,00 | -1,67 | 310,00 70 90,00 | -3,84 | 85,24 131 | 84,00 | -7,68 | 140,35
10 42,00 | -1,67 | 866,01 71 94,00 | -3,84 | 81,90 132 | 88,00 | -7,68 | 126,50
11 46,00 | -1,67 | 320,45 72 98,00 | -3,84 | 78,53 133 | 24,00 | -9,74 | 96,67
12 50,00 | -1,67 | 176,57 73 12,00 | -4,87 | 101,80 134 | 28,00 | -9,74 | 101,99
13 54,00 | -1,67 | 120,41 74 16,00 | -4,87 | 167,87 135 | 32,00 | -9,74 76,01
14 58,00 | -1,67 | 105,77 75 20,00 | -4,87 | 250,40 136 | 36,00 | -9,74 | 91,16
15 62,00 | -1,67 | 175,21 76 24,00 | -4,87 | 264,05 137 | 40,00 | -9,74 93,24
16 66,00 | -1,67 | 115,34 77 28,00 | -4,87 | 158,63 138 | 44,00 | -9,74 | 114,68
17 70,00 | -1,67 | 115,12 78 32,00 | -4,87 | 102,72 139 | 48,00 | -9,74 | 153,94
18 74,00 | -1,67 | 77,92 79 36,00 | -4,87 | 275,19 140 | 52,00 | -9,74 | 163,27
19 78,00 | -1,67 | 106,05 80 40,00 | -4,87 | 214,57 141 | 56,00 | -9,74 | 139,48
20 82,00 | -1,67 | 85,56 81 44,00 | -4,87 | 235,81 142 | 60,00 | -9,74 | 133,58
21 86,00 | -1,67 | 62,49 82 48,00 | -4,87 | 283,92 143 | 64,00 | -9,74 | 186,19
22 90,00 | -1,67 | 92,74 83 52,00 | -4,87 | 242,90 144 | 68,00 | -9,74 | 166,47
23 94,00 | -1,67 | 103,19 84 56,00 | -4,87 | 296,00 145 | 72,00 | -9,74 | 111,51
24 98,00 | -1,67 | 57,32 85 60,00 | -4,87 | 157,85 146 | 76,00 | -9,74 | 127,62
25 102,00 | -1,67 | 70,88 86 64,00 | -4,87 | 105,91 147 | 80,00 | -9,74 | 134,40
26 8,00 |-2,78 | 112,74 87 68,00 | -4,87 | 103,08 148 | 84,00 | -9,74 | 149,31
27 12,00 | -2,78 | 163,62 88 72,00 | -4,87 | 106,02 149 | 30,00 | -11,52 | 87,52
28 16,00 | -2,78 | 167,94 89 76,00 | -4,87 | 145,01 150 | 34,00 | -11,52 | 82,77
29 20,00 | -2,78 | 231,28 90 80,00 | -4,87 | 107,45 151 | 38,00 | -11,52 | 93,35
30 24,00 | -2,78 | 297,03 91 84,00 | -4,87 | 85,65 152 | 42,00 | -11,52 | 83,05
31 28,00 | -2,78 | 244,57 92 88,00 | -4,87 | 78,38 153 | 46,00 | -11,52 | 97,54
32 32,00 | -2,78 | 229,13 93 92,00 | -4,87 | 92,29 154 | 50,00 | -11,52 | 100,25
33 36,00 | -2,78 | 252,70 94 96,00 | -4,87 | 104,02 155 | 54,00 | -11,52 | 118,84
34 40,00 | -2,78 | 511,71 95 16,00 | -5,57 | 164,06 156 | 58,00 | -11,52 | 139,80
35 44,00 | -2,78 | 349,35 96 20,00 | -5,57 | 219,23 157 | 62,00 | -11,52 | 162,74
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36 48,00 | -2,78 | 201,12 97 24,00 | -5,57 | 202,68 158 | 66,00 | -11,52 | 181,40
37 52,00 | -2,78 | 241,41 98 28,00 | -5,57 | 132,64 159 | 70,00 | -11,52 | 156,03
38 56,00 | -2,78 | 151,08 99 32,00 | -5,57 | 125,09 160 | 74,00 | -11,52 | 137,58
39 60,00 | -2,78 | 151,16 100 | 36,00 | -5,57 | 189,67 161 | 78,00 | -11,52 | 137,86
40 64,00 | -2,78 | 176,24 101 | 40,00 | -5,57 | 182,07 162 | 36,00 | -14,62 | 93,82
41 68,00 | -2,78 | 107,50 102 | 44,00 | -5,57 | 230,45 163 | 40,00 | -14,62 | 79,77
42 72,00 | -2,78 | 90,94 103 | 48,00 | -5,57 | 273,90 164 | 44,00 | -14,62 | 69,84
43 76,00 | -2,78 | 98,09 104 | 52,00 | -5,57 | 251,37 165 | 48,00 | -14,62 | 62,54
44 80,00 | -2,78 | 94,19 105 | 56,00 | -5,57 | 261,70 166 | 52,00 | -14,62 | 74,78
45 84,00 | -2,78 | 54,84 106 | 60,00 | -5,57 | 172,95 167 | 56,00 | -14,62 | 103,36
46 88,00 | -2,78 | 62,77 107 | 64,00 | -5,57 | 100,25 168 | 60,00 | -14,62 | 135,89
47 92,00 |-2,78 | 72,90 108 | 68,00 | -5,57 | 104,43 169 | 64,00 | -14,62 | 141,84
48 96,00 | -2,78 | 62,93 109 | 72,00 | -5,57 | 122,64 170 | 68,00 | -14,62 | 148,63
49 100,00 | -2,78 | 54,97 110 | 76,00 | -5,57 | 131,02 171 | 72,00 | -14,62 | 181,01
50 10,00 | -3,84 | 138,14 111 | 80,00 | -5,57 | 116,30 172 | 40,00 | -15,36 | 80,86
51 14,00 | -3,84 | 125,41 112 | 84,00 | -5,57 | 102,44 173 | 44,00 | -15,36 | 74,24
52 18,00 | -3,84 | 243,10 113 | 88,00 | -5,57 | 89,04 174 | 48,00 | -15,36 | 66,11
53 22,00 | -3,84 | 255,66 114 | 92,00 | -5,57 | 96,41 175 | 52,00 | -15,36 | 76,54
54 26,00 | -3,84 | 336,47 115 | 20,00 | -7,68 | 132,72 176 | 56,00 | -15,36 | 99,07
55 30,00 | -3,84 | 123,68 116 | 24,00 | -7,68 | 93,26 177 | 60,00 | -15,36 | 123,17
56 34,00 | -3,84 | 210,02 117 | 28,00 | -7,68 | 104,45 178 | 64,00 | -15,36 | 133,46
57 38,00 | -3,84 | 360,58 118 | 32,00 | -7,68 | 125,25 179 | 68,00 | -15,36 | 146,58
58 42,00 | -3,84 | 302,78 119 | 36,00 | -7,68 | 84,84 180 | 48,00 | -19,49 | 91,01
59 46,00 | -3,84 | 228,41 120 | 40,00 | -7,68 | 119,00 181 | 52,00 | -19,49 | 83,72
60 50,00 | -3,84 | 253,97 121 | 44,00 | -7,68 | 181,47 182 | 56,00 | -19,49 | 73,55
61 54,00 | -3,84 | 261,72 122 | 48,00 | -7,68 | 225,31 183 | 60,00 | -19,49 | 80,71
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