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Resumo

Este trabalho mostra a aplicagdo do método da
eletrorresistividade, usando a técnica de caminhamento
elétrico (arranjo dipolo-dipolo) em uma area de
disposicdo de residuos de oleos lubrificantes no
municipio de Ribeirdao Preto-SP. Os resultados mostram
que baixos valores de resistividade elétrica, obtidos nas
zonas aerada e saturada, indicam presenca de
contaminante no subsolo.

Introducgao

O aumento dos problemas ambientais e a consequente
escolha de novos métodos de analise do comportamento
e possibilidade de preservacdo do meio fisico sao
refletidos na necessidade de aprimoramento das técnicas
existentes e a utilizagdo de novas ferramentas de
investigacdo, que possibilitam analises rapidas e
eficientes. Dentro desse contexto a geofisica tem
mostrado efichAcia em mapear as areas afetadas por
contaminantes e contribuido para tornar mais efetivos os
programas de sondagem voltados a coleta de amostras e
instalagédo de sistemas de monitoramento. A geofisica,
além de sua natureza nao invasiva (ndo afeta e néo
destréi camadas selantes naturais ou artificiais), aliada ao
baixo custo operacional e rapidez e facilidade de
aplicagdo dos ensaios, € uma excelente ferramenta para
ser aplicada em estudos ambientais (Dehaine, 1995;
Elis,1999; Costa et al., 2001). De uma forma geral a
utilizacdo de geofisica na caracterizagdo de uma area
afetada por substancias poluentes consiste na detecgéo
e mapeamento da extensdo da area afetada, da
profundidade da zona saturada e substrato rochoso e
diregdo do fluxo da agua subterranea.

A aplicagdo de métodos geofisicos em estudos
ambientais € amplamente relatada na literatura (Sauck et.
al.,1998; Vickery & Hobbs, 1998; Azambuja et al., 1999;

Atekwana et al. 2000; Sauck, 2000; Braga & Cardinali,
2005).

O presente trabalho tem como objetivo aplicar o método
da eletrorresistividade (técnica de caminhamento elétrico)
na caracterizacdo geoambiental de uma area utilizada
para disposicdo de residuos de sulfonagdo de oleos
lubrificantes no municipio de Ribeirdo Preto-SP.

Caracteristicas da Area

A area esta localizada proximo ao Km 334 da Rodovia
Alexandre Balbo (SP 328), municipio de Ribeirdo Preto,
estado de S&o Paulo (Figura 1).

O local do estudo foi receptor de residuos provenientes
da sulfonagdo de oleos lubrificantes usados desde
meados da década de 70 até o ano de 1995 (Penner,
2005). Os residuos foram dispostos em 4 cavas, que nao
receberam nenhum tipo de impermeabilizagédo de base, e
soterrados com cal e solo argilo-arenoso proveniente da
alteragao de basaltos.

Na area ocorrem arenitos da Formagao Botucatu
sobrepostos por basaltos da Formagado Serra Geral.
Pogos de monitoramento do nivel d’agua, instalados na
area, indicam a presenga do lengol freatico entre as
profundidade de 11 a 15 metros.

Ensaios geofisicos realizados na area de estudo

Os dados de eletrorresistividade 2D foram adquiridos
com o arranjo dipolo-dipolo devido ao melhor
acoplamento eletromagnético entre o eletrodo de aco e o
solo, possibilitando assim correlacionar, no futuro, com
maior precisdo dados de polarizagéo induzida (IP) com
dados de resistividade aparente (Ward, 1990). Os perfis
de caminhamento elétrico foram obtidos préximo (Linha
2) e dentro (Linha 3) da Cava 1 da area estudada (Figura
1). A Cava 1 foi escolhida pois foi o primeiro local a
receber residuos na area (Penner, 2005), e de acordo
com Sauck (2000), quanto maior o tempo de exposicéo
do residuo, maior o ataque bacterioldgico e
concomitantemente maior a produgdo de acidos e
diminuicdo da resistividade elétrica do meio.

As aquisicdes de dados foram efetuadas no més de
agosto de 2005, periodo de estiagem na regido. O
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equipamento utilizado foi o Syscal R2, fabricado pela
empresa francesa IRIS, de propriedade do Departamento
de Geofisica do IAG/USP. Para diminuir o tempo de
aquisicdo de cada perfil, foi utlizado um comutador
eletronico de eletrodos desenvolvido no Laboratério de
Instrumentacédo Geofisica do Departamento de Geofisica
do IAG/USP (Hiodo et al., 2001). Com a utilizacdo deste
comutador e de um sistema de conexao entre o eletrodo
e o cabo de potencial foi possivel diminuir o tempo de
aquisicdo de dados.

Os dados de resistividade aparente foram modelados no
software Res2dinv (Loke, 2004a), que determina
automaticamente um  modelo de resistividade
bidimensional para o meio, através dos dados elétricos
de campo.

Discussao dos resultados

A Figura 2 mostra os resultados obtidos para a Linha 2,
com os dados obtidos em campo (a), a pseudo-se¢éo
sintética (b), e 0 modelo resultante da inversao (c). O erro
RMS (Root Mean Square) obtido foi de 7,2% apds trés
interacbes. A secdo de resistividade (Figura 2c)
mostra que a tendéncia de menor resistividade
abaixo da profundidade de aproximadamente 13
metros, caracteriza a zona saturada. Esta
interpretacdo foi confirmada com leituras do nivel
d’agua nos pogos de monitoramento. Os valores de
resistividade superiores a 500 Ohm.m (Figura 2c) séo
interpretados como sendo o solo superficial (solo
residual de basalto). Observa-se, também, uma zona
mais condutiva (abaixo de 200 Ohm.m) em relacéo
ao meio natural entre as distancias de 60 e 95
metros, que pode sugerir a presenca de residuos
biodegradados misturados ao solo, devido a sua
proximidade com a cava 1.

A Figura 3 mostra os resultados obtidos para a Linha 3,
com os dados obtidos em campo (a), a pseudo-secéo
sintética (b), e o modelo resultante da inverséo (c). O erro
RMS (Root Mean Square) obtido foi de 28,1% ap0s trés
interacbes. A secdo (Figura 3c) mostra 2 zonas de
resistividade bem evidentes. A primeira zona, com
resistividade acima de 800 Ohm.m, com material
natural com valores de resistividade superiores a 800
Ohm.m e a uma zona com valores de resistividade
mais baixos entre as distancias 55 e 105 metros que
caracteriza a cava preenchida com residuos.
Observa-se dentro da zona saturada, caracterizada
pela tendéncia de menor resistividade a partir da
profundidade de 12.7 metros no inicio do perfil, uma
zona de menor resistividade (valores de resistividade
inferiores a 38 Ohm.m) na posi¢do entre 80 e 90
metros, sugerindo que processos de contaminacéo
pela migracdo de materiais proveniente da cava
preenchida com residuos estdo ocorrendo.

Conclusdes

Os resultados indicam que a resistividade elétrica é
influenciada pela presenca de residuos de Oleos
lubrificantes dispostos no solo. Na area, valores de
resistividade elétrica abaixo de 500 Ohm.m, obtidos na
zona aerada, indicam presenca de residuo, ao passo que
valores acima disto s@o correlacionados ao solo aerado
proveniente da alteracdo de basaltos.

A zona saturada foi identificada como uma zona
condutiva (abaixo de 250 Ohm.m) quase retilinea, na
profundidade de aproximadamente 13 metros.

No modelo geolétrico obtido para a linha 3, foi possivel
definir as laterais da cava de residuos.

Também se sugere que as anomalias condutivas (abaixo
de 50 Ohm.m) presentes na zona saturada indicam
contaminagdo gerada pela migragdo de fluidos
provenientes da cava.

Em sintese, o0 método da eletrorresistividade mostrou-se
uma ferramenta Gtil na caracterizagcdo geaombiental de
areas de disposicéo de 6leos lubrificantes.
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Figura 1- Mapa de localizagdo dos ensaios geofisicos realizados na area de estudo.
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Figura 2 — Linha 2. (a) Pseudo-secdo de resistividade aparente dos dados de campo. (b) Dados sintéticos do ajuste do
modelo. (c) Modelo de resistividade obtido apos inverséo.
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Figura 3 — Linha 3. (a) Pseudo-se¢do de resistividade aparente dos dados de campo. (b) Dados sintéticos do ajuste do
modelo. (c) Modelo de resistividade obtido apos inverséao.
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