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heterogeneidades, tanto na diregdo de aquisi¢do, quanto
nas suas ortogonais, qualquer imageamento 2D nao
conseguira representar com acuidade a subsuperficie
investigada. Nesses casos faz-se necessario realizar
tanto a aquisicdo quanto o processamento em 3
dimensdes.

Figura 2 — Aquisicdo de SEVME

O processamento das segées de SEVME foi realizado
com a utilizagdo do software RES2DINV. O modelo 2D
utilizado para discretizar a subsuperficie consiste de
blocos retangulares arranjados de acordo com a posigao
dos pontos, onde a resistividade aparente é calculada
(inversao por minimos-quadrados).

A distribuicdo e tamanho dos blocos foram
automaticamente gerados pelo programa, de acordo com
a posigédo dos pontos onde foram medidos os valores da
resistividade aparente. Uma subrotina de modelamento,
utilizando as técnicas das diferencas finitas e dos
elementos finitos, foi usada para calcular valores de
resistividade aparente, sendo utilizada também uma
técnica de otimizagdo nao linear, pelo método dos
minimos quadrados. Na rotina de processamento
destacam-se a utilizagéo dos seguintes passos:
¢+ Eliminagdo de pontos com valores claramente
errados de resistividade aparente;
¢+ Reversdo da posigdo para que segdes tenham
mesmo comego e fim;
¢+ Mudanga na localizagdo do primeiro eletrodo,
para que a contagem da distancia entre os
eletrodos comece de uma mesma origem, que
normalmente é o zero;

¢+ Mudanca dos parametros de estabilidade e de
convergéncia, diminuindo o numero de iteragées
no processo de inversao.

A andlise dos resultados para os testes adquiridos
indicou como melhor protocolo o Gradientes Multiplos. O
arranjo Wenner (Figura 2, Quadro 1) apresentou a maior
forca de sinal, porém uma quantidade de dados e
resolugdo das medidas insuficiente. O arranjo dipolo-
dipolo produz uma quantidade maior de dados e com
resolugdo superior, mas a forga do sinal medido fica até
216 vezes mais fraca do que o Wenner.

Para este caso, o arranjo Gradientes Mdltiplos (Figura 3,
Quadro 2) é o que tem fornecido os melhores resultados
em aquisicbes SEVME multicanal. A resolugdo é
compativel com o arranjo dipolo-dipolo, mas o sinal ndo é
téo fraco. Em investigagdes profundas e em solos muito
resistivos o ruido é naturalmente alto e, portanto faz-se
necessario utilizar um arranjo com um sinal forte.

A interpretagdo dos blocos de SEVME-3D foi executada
tendo os dados de GPR e as descrigdes das sondagem
como métodos balizadores. Em geral a area possui
valores andmalos de resistividade em superficie, ora
resistivos, ora condutivos, influenciados fortemente pelas
caracteristicas hidricas, geoldgicas e do residuo ali
presente.

Como primeiro resultado da interpretagdo dos blocos de
SEVME-3D, observa-se o nitido contraste entre a porgdo
saturada (planicie de inundagao) da porgédo insaturada,
ou menos saturada, composta pelas vertentes que
delimitam esta planicie (Figura 4). O contraste ente estas
unidades pode ser mensurado através dos valores
normatizados de resistividade aparente. Estes valores
situam-se na faixa de 7000 Ohm.m para as porgdes
insaturadas e de 50-100 Ohm.m para as unidades
saturadas do sistema avaliado.

O imageamento elétrico obteve resultados significativos
ate a profundidade maxima de 5,9 metros. A partir desta
configuragdo foram realizados slices (cortes) em
profundidade, totalizando 07 cortes de espessura média
de 0,8 metros.

A interpretagéo destas segdes indica, conforme descrito
no paragrafo anterior, um forte contraste entre porgdes
saturadas e insaturadas. Esta configuragdo pode ser
observada na Figura 5, onde a faixa central composta
pelos sedimentos coluvio-aluvionares inconsolidados
(porgdo saturada) apresenta uma nitida mudanga nos
seus valores de resistividade aparente.

Esta mudanga, observada nos demais slices que os
procedem, atribui-se a transicdo entre a unidade
sedimentar recente e o topo dos sedimentos clasticos da
formacao Alter do Chéo (Figura 6).

Outro produto geofisico foi o mapeamento e avaliagao de
areas impactadas por residuos oleosos. Procurou-se
avaliar o contraste entre feigcdes de resistividade aparente
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e associa-las a existéncia de areas impactadas pela
presenca de residuos oleosos. A primeira e marcante
feicdo é a grande amplitude de resistividade, variando
desde 2 a 7524 ohm.m. Esta amplitude associa-se ao
contraste de materiais (sedimentos argilosos, arenosos,
raizes) e do seu grau de saturagéo.

Conhecendo-se a resistividade natural da agua (média de
55 ohm.m) e de sedimentos saturados (média de 100
ohm.m), nota-se em todas as secgdes valores de
resistividade inferiores as classes acima citadas (abaixo
de 10 ohm.m). Este padrao foi atribuido a intensa
atividade microbiana, que por sua vez associa-se a
provavel presenca de residuos oleosos que venha a
sofrer processos de biorremediacéo.

Desta forma foram selecionadas areas (ou zonas
andémalas) de baixa resistividade, provavelmente
associadas a intensa atividade microbiana, que no
processo de biodegradagdo das moléculas de
hidrocarbonetos geram gas carbbnico e agua,
consumindo oxigénio e, na falta deste, outros aceptores
de elétrons.

E importante frisar que os pontos de baixa resistividade
ndo podem ser totalmente associados a existéncia de
espessos pacotes de residuos oleosos. Feigdes
caracteristicas da existéncia de residuos oleosos
(geralmente) sdo resistivas. Porém, devido ao grande
contraste entre materiais, as condigbes de saturagao dos
mesmos e elevada amplitude no valor da resistividade
relativa, esta associagdo ndo pdde ser feita de forma
definitiva.

Discussao e Conclusées

O método de sondagens elétricas multi-eletrodo
(SEVME) demonstrou-se como importante ferramenta
para o mapeamento geoldgico de subsuperficie. Traz
correlagdes estratigraficas entre unidades sedimentares
distintas, tais como os sedimentos collvio-aluvionares
recentes e os sedimentos clasticos do Alter do Chao.

Como subproduto da interpretagdo geofisica pdde-se
inferir a respeito de possiveis areas impactadas, a partir
dos valores de resistividade aparente. Verificou-se sua
distribuigdo espacial, incluindo valores em profundidade,
realizando um mapeamento tridimensional da area
impactada.

Nota-se que os residuos oleosos ndo apresentam (em
quase toda sua totalidade) feigdes resistivas associadas
a sua presenga. Estas feicbes foram associadas as
caracteristicas geoldgicas e fisicas do material estudado.
As feigdes de baixa resistividade foram associadas (com
ressalvas) a acgbdes biodegradativas atuantes nos
compostos organicos presentes nos residuos oleosos
avaliados e, naturais ao sistema.

Agradecimentos

A Brain Tecnologia Ltda. pelo apoio e incentivo e a
PETROBRAS pela gentileza na liberagao dos dados.

Referéncias

CETESB, 1999, Manual de Gerenciamento de Areas
Contaminadas, CETESB-GTZ, 2.ed, Séao Paulo, 389p.

Pimenta, V. B., Soares, M. J. S., 2006, Mapeamento em
subsuperficie da presenga do catalisador gasto e da
lixiviagdo de metais para o solo, utilizando a SEVME
como ferramenta de prospecgédo geofisica — Estudo de
Caso, Il Simpésio Brasileiro da SBGF, Natal, Brasil. 4p

Soares, M. J. S., Takayama, P., 2006, Integracdo de
Ferramentas Geofisicas para o Diagnostico
GeoAmbiental, Il Simpoésio Brasileiro da SBGF, Natal,
Brasil. 6p

Soares, M. J S.,, 2007, Aplicagdo de Ferramentas
Geofisicas no Diagnéstico Geoambiental, Tenth
International Congress of the Brazilian Geophysical
Society, Rio de Janeiro, Brasil. 6p.

Soares, M. J S.,, 2007, Diagnostico Geoambiental e
Avaliagéo de Risco — RBCA, GPR 2D e 3D, Sondagem
Elétrica Vertical Multieletrodos, Hidrogeologia,
Geoquimica e Hidroquimica, Brain Tecnologia Ltda,
559p.

11l Simpésio Brasileiro da SBGf — Belém 2008



GEOFISICA RASA EM SOLOS TROPICAIS AMAZONICOS

Figura 2 - SEVME-01 (2D8) Area 8
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Quadro 1- SEVME-01 (2D8) Area 8

Equipamento: ABEM SAS-4000
Arranjo: Wenner Alpha
Aquisigio: 2D-Pardao
Modelo Un. Controle: ES-1064
Arranjo protocolo: wen32sx
Tipo de aquisigao: 2 cabos
Comprimento Previsto: 40.00m
Comprimento Medido: 38.89m
N° Eletrodos 41
Espagamento 1m
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Quadro 2 - SEVME-177 (2D8) Area 8

Equipamento:

ABEM SAS-4000

Arranjo: Gradiente Multiplos
Aquisigao: 2D-Pardao
Modelo Un.Controle: ES-1064
Arranjo Protocolo: Grad
Tipo de Aquisicdo: 2 cabos
Comprimento Previsto: 40.00 m
Comprimento. Medido: 38.89m
N° Eletrodos 4
Espagamento 1m
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Figura 4 - Slice em SEVME 3D — Profundidade de 0,53 a
1,14 metros
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Figura 5 - Slice em SEVME 3D — Profundidade de 2,66 a
3,59 metros
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! o Figura 6 - Slice em SEVME 3D — Profundidade de 4,66 a
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