Variagcao sazonal da resistividade em latossolos
Carlos T. C. Nascimento (*), Augusto C. B. Pires e Roberto A. V. Moraes, Universidade de Brasilia, Brazil

Copyright 2003, SBGf - Sociedade Brasileira de Geofisica

This paper was prepared for presentation at the 8" International Congress of The
Brazilian Geophysical Society held in Rio de Janeiro, Brazil, 14-18 September 2003.

Contents of this paper was reviewed by The Technical Committee of The 8t
International Congress of The Brazilian Geophysical Society and does not necessarily
represents any position of the SBGf, its officers or members. Electronic reproduction,
or storage of any part of this paper for commercial purposes without the written
consent of The Brazilian Geophysical Society is prohibited.

Abstract

The purpose of this work is to present a procedure for
survey of soils, based on DC electrical resistivity. The
study area has 5 km? and is located at Jardim Botanico
de Brasilia, an environmental conservation area. The
results show that clay rich soils are less resistive than
sandy soils, independently of moisture condition, and that
apparent resistivity variation is larger in sandy soils than
in clay rich soils. This fact shows that it is possible to use
electrical resistivity measurements like a procedure for to
separate clay rich and sandy soils.

Introdugao

Métodos geofisicos sao largamente utilizados em
trabalhos relacionados com mapeamento geoldgico e
prospecgdo mineral. Desde a década de 1970 eles
também vém sendo utilizados em estudos voltados para
prevengao e monitoramento de aspectos relativos a
poluicdo ambiental. No campo da pedologia, tém sido
utilizados para medir paradmetros dos solos, como a
umidade e a salinidade. No entanto, existem poucos
trabalhos relatando a utilizagdo de geofisica no estudo e
manejo de solos brasileiros, em particular dos latossolos.

A determinagdo das caracteristicas destes solos, por
meio de andlises fisicas, quimicas e morfolégicas de
amostras pontuais, tem sido bastante executada.
Entretanto, eles mostram grandes variagbes estruturais,
texturais e composicionais e este fato dificulta a
generalizagao dos resultados destas analises.

Neste contexto, a geofisica se insere como meio de obter
estimativas sobre as condigbes do solo, de maneira
rapida, ndo invasiva e em extensdes relativamente
grandes. N&o se pretende substituir os métodos
convencionais de estudo, mesmo porque nado ha
substituto para alguns tipos de andlise, mas sim
demonstrar as vantagens deste tipo de investigagédo
indireta.

Dentre todos os métodos geofisicos optou-se por
trabalhar principalmente com o método elétrico de
corrente continua, devido a boa correlagdo entre o
parametro medido neste método e outras propriedades
do solo.

A area de estudo foi o Jardim Botanico de Brasilia,
devido principalmente a existéncia de um mapa
detalhado dos solos daquele local, bem como de um
banco de dados de analises fisicas e quimicas dos solos

cartografados. Outro fator que determinou a escolha
deste local foi o fato de tratar-se de uma unidade de
conservagdo ambiental, portanto com um minimo de
interferéncia humana.

Método

A resistividade elétrica de uma substancia, ¢ definida
como a resisténcia a passagem de corrente elétrica,
oferecida por um cubo de volume unitario desta
substancia, na diregdo perpendicular a uma de suas
faces, multiplicada pelo comprimento da aresta do cubo.
A resistividade é expressa em unidade de resisténcia
elétrica multiplicada por unidade de comprimento
(Ohm.m) (Koefoed, 1979).

A resistividade elétrica € uma propriedade fisica de cada
substancia, tendo sido medida e tabelada para varios
materiais. Um material homogéneo e isotropico vai
sempre exibir o mesmo valor de resistividade elétrica,
conhecido como a resistividade verdadeira do material.
No entanto, as rochas e principalmente os solos sao
meios de grande variagdo lateral e vertical de
caracteristicas fisicas e quimicas, as quais se refletem
nas determinagdes da resistividade.

Conforme Fukue et al. (1999), a resistividade do solo
depende, no minimo, dos seguintes fatores: grau de
saturacgéo; resistividade do liquido nos poros; porosidade;
tamanho, forma e distribuicdo das particulas sdlidas;
espessura e composicdo da camada catibnica dos
argilominerais. Curiosamente, a dependéncia da
resistividade em relagdo a um grande numero de fatores
pode ser uma vantagem no que diz respeito as ciéncias
do solo. Alguns autores, como McBride et al. (1990),
consideram que medidas de condutividade elétrica, e
consequentemente de resistivividade, podem fornecer
uma visao integrada dos parametros relacionados com a
produtividade agricola. Ainda no ambito da producéo
agricola, Corwin e Rhoades (1984), por sua vez,
defendem que a medigao indireta da salinidade do solo,
por meio da condutividade elétrica da por¢ao que vai até
90 centimetros € muito importante, uma vez que é nesta
porcao onde se concentra a atividade das raizes.

No método elétrico de corrente continua, trabalha-se com
dois eletrodos de corrente (A e B) e dois eletrodos de
potencial (M e N), os quatro fixados na superficie do
terreno (Figura 1). Através dos eletrodos A e B aplica-se
uma diferenga de potencial e, como resultado desta
diferenca, uma corrente elétrica continua comeca a
percorrer o terreno. O valor da corrente é medido e
registrado. Utilizando os eletrodos M e N, mede-se uma
diferenca de potencial que se estabelece no terreno e
que esta associada a passagem da corrente. Deve-se
notar que o solo ja possui um potencial elétrico natural, o
qual deve ser descontado da medicdo feita com os
eletrodos M e N. Conhecendo-se a corrente que percola
0 subsolo, a geometria da disposi¢ao dos eletrodos e o
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potencial medido entre os eletrodos M e N, pode-se
calcular um valor de resistividade elétrica, que, por estar
sendo medido em um meio heterogéneo e anisotropico, e
por ser fungdo do arranjo de eletrodos, é dita aparente
(Orellana, 1972; Telford et al. 1985).

—*= gerador de corrente

~(Ar amperimetro
V)

voltimetro

eletrodos de corrente
eletrodos de potencial
—— linhas de corrente
linhas equipotenciais
corrente elétrica

Figura 1 - Distribuicdo habitual dos eletrodos no método
elétrico de corrente continua.

Existem diferentes maneiras de dispor os eletrodos uns
em relagéo aos outros, bem como de transporta-los sobre
o terreno a ser estudado. Um dos arranjos mais comuns
€ aquele idealizado pelo norte-americano Frank Wenner,
em 1915, e que leva o seu nome. Este arranjo
caracteriza-se pela disposigao equidistante dos eletrodos
de potencial e de corrente, segundo uma linha reta.
Habitualmente, os eletrodos A e B situam-se nos
extremos do arranjo, enquanto M e N situam-se proximo
ao centro (Fetter, 1994; Koefoed, 1979; Orellana, 1972;
Van Nostrand e Cook, 1966).

O arranjo de Wenner é normalmente utilizado para a
perfilagem elétrica horizontal, que é a determinagdo da
variagdo lateral da resistividade, a uma profundidade
constante. Na perfilagem, também conhecida como
caminhamento elétrico, os quatro eletrodos sao
deslocados em grupo sobre o terreno, de forma a obter
um conjunto de medidas regularmente distribuidas ao
longo de uma dada dire¢do. Quando sdo executadas
varias linhas de medidas em uma dada area, os
resultados podem ser apresentados na forma de mapas.
A profundidade de investigagdo € proporcional ao
espagamento entre eletrodos.

Admite-se que quanto maior o espagamento entre os
eletrodos, maior a profundidade alcangada. Em
pesquisas geoldgicas ou hidrogeoldgicas, este
espagamento pode variar desde alguns metros até varios
quildmetros (Telford et al. 1985). Em pesquisas
relacionadas com caracterizagdo de solos, o
espagcamento entre os eletrodos pode ser de poucos
centimetros. Rhoades e Ingvalson (1971) relatam a
execugao de perfilagens elétricas horizontais, nas quais o
espagamento entre os eletrodos foi de 0,3 m. Robain et
al. (1996), trabalhando em solos lateriticos, na Republica
de Camardes, Africa Central, utilizaram arranjo de
eletrodos com espacamento de 0,1 m para obter medidas
de resistividade ao longo das paredes de pogos abertos
para descricdo de perfis de solo.

O Distrito Federal localiza-se no estado de Goias, regido
Centro Oeste do Brasil. No Distrito Federal, selecionou-
se como area de estudo o Jardim Botanico de Brasilia

(JBB). Esta escolha deveu-se principalmente a existéncia
de um mapa de solos daquele local em escala 1:10.000,
bem como de um banco de dados relativo a analises
fisicas e quimicas dos solos cartografados (Cavedon e
Sommer, 1990). Outro fator que contribuiu para esta
escolha foi o fato de tratar-se de uma unidade de
conservagao ambiental, portanto com um minimo de
interferéncia humana.

No mapa de solos (Figura 2) destacam-se as unidades C,
RL, LV e LVA. C corresponde a cambissolo, com teor de
argila entre 15% e 35%, localmente cascalhento (C2). RL
corresponde a solo litélico, assentado diretamente sobre
quartzito, com teor de argila entre 15 e 35%, com
cascalho e afloramentos de rocha. LV corresponde a
latossolo vermelho, com teor de argila variando entre
60% (LV1) até 15% (LV3). LVA corresponde a latossolo
vermelho amarelo, com teor de argila variando entre 15%
(LVA1) até 60% (LVAS3).
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Figura 2 - Mapa de solos do JBB. Modificado de Cavedon
e Sommer (1990).

Durante os trabalhos no JBB, utilizou-se um
resistivimetro modelo Geopulse, fabricado por Campus
Geophysical Instruments, Inglaterra. Trata-se de um
equipamento relativamente moderno, portatil e leve
(cerca de 6 kg), projetado para trabalhar com sistemas do
tipo multieletrodo, nos quais, varios eletrodos sé&o
conectados de forma simultdnea e independente ao
resistivimetro por meio de um cabo especial (Figura 3).
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Figura 3 - Resistivimetro modelo Geopulse.
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Figura 4 - Localizagdo das medidas de resistividade
aparente realizadas no JBB.

As medidas de resistividade aparente foram obtidas em
42 locais, distribuidos ao longo da estrada central do
JBB, com espagamento de 65 metros (Figura 4). Esta
estrada tem 2730 metros de comprimento e foi percorrida
no sentido A-B em 5 diferentes datas, entre janeiro e
junho de 2002. O periodo durante o qual foi executado o
trabalho coincide com a transigdo da estagdo chuvosa
(precipitagdo média de 250 mm mensais) para a estagéo

seca (precipitacdo média de 8 mm mensais), tipicas da
regido central do Brasil. As medidas foram obtidas com o
arranjo de Wenner e espagcamento de 2 metros entre
eletrodos. Ao todo, dispbe-se de 208 medidas de
resistividade aparente.

Resultados

O local de cada medida teve suas coordenadas UTM
registradas, de modo a que fosse possivel representar
espacialmente a variagdo sazonal da resistividade.
Adotou-se o ponto A como posi¢do "0 metros". Todas as
leituras foram posicionadas mediante o calculo de sua
distancia até o ponto A, obtendo-se as 5 curvas
mostradas na figura 5.
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Figura 5 - Variagéo da resistividade aparente na estrada
central do JBB, entre janeiro e junho de 2002.

E possivel distinguir duas porgdes do terreno ao longo da
estrada, uma mais resistiva, entre 400 m e 1500 m, e
outra, mais condutiva, antes e apds este intervalo. A
progressiva reducdo da umidade do solo no periodo
considerado, intensificou esta distingdo. A variagdo da
resistividade aparente, no periodo considerado, foi maior
entre as posigdes 400 m e 1500 m do que em qualquer
outro local do perfil.

A explicagdo para os comportamentos observados
provavelmente reside no aspecto textural dos solos
encontrados ao longo da estrada. Até 400 m e apds 1500
m predominam solos argilosos, ao passo que entre 400
m e 1500 m predominam solos arenosos.

Os solos argilosos retém mais agua que os arenosos em
qualquer época do ano e quanto mais umidade, menor a
resistividade. A circulagdo de agua é mais facil nos solos
arenosos, fazendo com que a redugdo da umidade
nestes seja maior do que aquela observada nos solos
argilosos, no mesmo periodo. Isto explicaria a maior
amplitude da variagdo da resistividade nos solos
arenosos.

Conclusoes

Observou-se que a variagdo no conteudo de umidade do
solo, conforme a época do ano, influencia os valores da
resistividade elétrica aparente, e que esta variagdo é
maior nos solos arenosos. Os solos argilosos mostraram
valores entre 8.000 e 10.000 Ohm.m, em
correspondéncia a passagem da estagdo chuvosa para a
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seca. Nos solos arenosos, o valor desta propriedade
variou de 20.000 até 60.000 Ohm.m no mesmo periodo.

Estes valores sdo apenas relativos e sua
reprodutibilidade esta sujeita a utilizagdo do mesmo
arranjo de eletrodos. Sua importancia esta no fato de
demostrarem que é possivel diferenciar solos argilosos e
arenosos com base em medidas desta propriedade,
independente da época do ano.
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