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Publico-alve: Espeledlogos profissionais ou amadores, estudantes de graduacdo e
pos-graduacgdo, profissionais da area de hidrogeologia

Vagas: 20
Coordenadores: Prof. Dr. Paulo Henrique Ferreira Galvao™ e Prof. Dr. Rodrigo Sérgio
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" Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)
" Sociedade Excursionista Espeleoldgica (SEE)
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Curriculo dos instrutores:

Pedro Assunc¢do: Engenheiro Geodlogo (2018) pela Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP). Mestre em Ciéncias Naturais (2021) pelo Programa de Pds-Graduacdo em
Evolucdo Crustal e Recursos Naturais (UFOP). Doutorando pelo Programa de
Pos-Graduacdo em Geologia da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).
Atualmente faz parte da equipe do Laboratério de Estudos Hidrogeoldgicos da UFMG
(LEHID). Espeledlogo da Sociedade Excursionista e Espeleoldgica - SEE e do
Espeleogrupo Pains - EPA. Area de atuagio em Hidrogeologia, Carste e Espeleologia.

Gabriel Lourengo: Engenheiro Geodlogo pela Universidade Federal de Ouro Preto -
UFOP (2023). Atualmente, ¢ Mestrando em Hidrogeologia Carstica no Instituto de
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Geociéncias (IGC) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), onde também
integra o Laboratorio de Estudos Hidrogeologicos (LEHID). Desenvolve pesquisa em
espeleologia e hidrogeologia, hidroquimica e no estudo das conexdes de cavernas
utilizando tragadores fluorescentes. E fotografo com mais de 10 anos de experiéncia,
com énfase na fotografia de cavernas, geociéncias e natureza.

Contexto: Determinar direcdes e caminhos de fluxo de aguas subterraneas em sistemas
carsticos altamente heterogéneos e anisotropicos nao € uma tarefa simples. A geometria
da rede carstica pode passar por mudancas severas ao longo do tempo, como, por
exemplo, colapsos de cavernas, preenchimento de condutos por sedimentos, condutos
podem deixar de ser totalmente saturados (devido a oscilagdes da superficie freatica), e
surgéncias podem ser reativadas (overflow springs) durante condi¢des de alto fluxo. Por
isso, a técnica de tracadores € uma excelente ferramenta aplicada aos sistemas carsticos,
pois possibilita delimitar areas de captagcdo de surgéncias, a estimagao das velocidades
dos fluxos, determinacdo de areas de recargas e descarga. Os tracadores corantes
fluorescentes sdo substincias orgdnicas sintéticas com propriedade de fluorescéncia;
normalmente sdo ausentes nas 4guas naturais, seguros a saide humana e altamente
detectaveis (Kdss 1998, Field 2002, Ford & Williams 2007, Palmer 2007, Goldscheider
et al. 2008, Goldscheider & Drew 2007, Benischke 2021).

Resumo: Este curso tem como objetivo apresentar e demonstrar o funcionamento da
técnica de tracadores fluorescentes com foco em sistemas carsticos. Contara com uma
parte tedrica sobre os conceitos gerais € uma parte pratica com a aplicacao de estudo de
caso. A duragdo do curso sera de 8 horas, sendo necessario que os participantes levem
seu notebook para a atividade pratica.

Programacio:

Parte 1 — Planejamento e execuc¢do de testes de tracadores fluorescentes (8:00 —
9:30)

1.1 Introdugao:

e Tipos de tragadores: naturais e artificiais

e Importincia e aplicagdo de testes com tragadores corantes em aquiferos
carsticos.

e Historico da aplicagdo do método.

1.2 Planejamento da pesquisa e levantamento de dados preliminares:

Objetivo da pesquisa.

Abordagem de sistema: recarga, fluxo e descarga.

Dados geoldgicos, geomorfologicos, climaticos e hidrologicos basicos.

Materiais e métodos usuais: substancias fluorescentes, sachés de carvao ativado
(fluocaptores), fluorimetro de campo, fluorimetro portatil, amostrador
automatico, rede de monitoramento hidrologica, laboratério.

e (Cilculo de massa de tragador injetada.
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e Responsabilidade social: comunicacgao do ensaio e célculo da toxicidade.

1.3 Instrumentagdo do sistema:

Etapas do ensaio: determinacdo do background natural.

Teste qualitativo e quantitativo

Variabilidade sazonal e espacial

Sele¢dao de pontos para instalagdo da rede de amostragem com base no modelo
conceitual de fluxo.

Medicoes da vazao do fluxo de entrada e saida do sistema

Incertezas no modelo conceitual, significado de testes qualitativos negativos e
zonas de fluxo lento.

1.4 Injecao dos tragadores corantes fluorescentes

e Tipos de injecdo: instantdnea ou continua
e Cuidados e aten¢ao durante a injecao
e Pontos de injecdes: sumidouros, dolinas, cavernas e pogos tubulares

Intervalo (15 minutos)
Parte 2 — Aquisicao e interpretacio de dados de testes quantitativos (9:45 — 12:00)

2.1 Aquisi¢ao de dados campo e laboratoriais:

Introducao

Fluorimetro de bancada
Espectrofotometro de fluorescéncia
Fluorimetro de campo

2.2 Curvas de Restituicao dos tracadores (Breakthrough Tracer Curves)

e Parametros da curva de restituicao
e Massa Recuperada
e Velocidade média de fluxo e Tempo médio de transito

2.3 Caracteristica da rede de condutos:

Padrdes de fluxo

Zonas de fluxo lento (estagnadas) e zonas de fluxo répido

Padrdes geométrico das curvas de recuperagao

Parametros do conduto: volume, area da secao transversal e diametro

2.4 Conceitos sobre transporte de massa

e Adveccao, Dispersao, Difusao, Retardagdo e Degradacao
e Adsorcdo e Absorcao
e Equacao de Advecgao-Dispersao
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e Modelos hidrodispersivos: ADM, 2RNE e MDP-2RNE

2.5 Programas usados para interpretacao:

e QTRACER?2 (Field 2002)
e CXTFIT (Toride et al. 1995)
e MFIT (Bodin 2020)

Almoco (1 hora)

Parte 3 — Atividade Pratica (13:00 — 15:00)
3.1 Apresentacdo dos equipamentos e tipos de tracadores

e Fluorimetro de campo GGUN-FL30 (Schnegg 2002)
e Fluocaptor de carvado ativado
e Tracgadores fluorescentes: Fluoresceina Sodica, Rodamina WT e Tinopal CBS-X

3.2 Aquisi¢ao de dados pelo fluorimetros de campo
Intervalo (15 minutos)

Parte 4 — Atividade Pratica (15:15 - 17:00)
3.3 Estudo de caso para atividade pratica de interpretagdo de dados

3.4 Aplicacao da planilha de interpretacao de dados e uso dos programas QTRACER?2 e
CXTFI

Observacoes importantes:

e O minicurso serd realizado na sala 3053, 3° andar, Instituto de Geociéncias
(IGC) da UFMG.

e Serd mantida uma tolerdncia maxima de 10 min para iniciar o minicurso, favor
ndo atrasar para um melhor aproveitamento do tempo.

e E necessario que os participantes levem seu notebook para a execugdo dos
programas.

e Seguem em anexo, numa pasta compactada, os arquivos € 0s programas que
serdo utilizados na parte pratica.
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