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Resumo

O presente artigo apresenta os resultados da integragédo
das ferramentas geofisica, descricdo geoldgica e
geoquimica para a avaliagdo da presenga de residuo
sélido (catalisador gasto) enterrado em subsuperficie e
da lixiviagdo dos metais (presentes neste residuo) para o
solo. Para tal foram utilizadas as técnicas de SEVME
(Sondagem Elétrica Vertical Multieletrodo) juntamente
com um plano de sondagem, coleta de amostras e
analises geoquimicas.

Introdugao

O catalisador gasto é caracterizado como residuo solido
de origem industrial, resultado do processo de
craqueamento catalitico, utilizado na cadeia produtiva do
refino do petréleo que gera um material granulado rico
em compostos de cobalto, molibdénio, niquel e vanadio,
suportados em alumina. De acordo com estudos
anteriores (Brain, 2000, 2005 e 2006) o material
apresenta caracteristicas elétricas de baixa resistividade,
ou alta condutividade.

A area de estudo localiza-se na porgao meridional do
Craton Sao Francisco, poucos quildbmetros a norte da
megaestrutura conhecida como Quadrilatero Ferrifero.

Localmente ocorrem rochas de idade arqueana do
denominado Complexo Belo Horizonte. As primeiras
interpretacdes geoldgicas acerca das rochas e estruturas
que afloram nos complexos metamorficos da regido
propuseram como constituidos de granitos l|.s. que
formam o embasamento do Quadrilatero Ferrifero.

O Depésito de Catalisador Gasto esta localizado em um
alto topografico com cotas variando entre 845 e 849 m —
e, geologicamente, é constituida por um solo residual de
rochas do Complexo Belo Horizonte.

Foram identificadas feicbes de escavacdes na forma de
valas, dentro das quais foram dispostos o catalisador
gasto com posterior cobertura por solo de aterro. As

espessuras entre as superficies dos aterros e os fundos
das valas podem atingir a profundidade de 9 m.

Metodologia/ Problema Investigado

O presente trabalho apresentou as seguintes etapas para
a execucgao do diagnéstico geoambiental:

(1) Levantamento Geofisico constituido pela Sondagem
Elétrica Vertical Multieletrodo (SEVME), para avaliagéo
do arcabougo geoldgico da area e identificagdo de zonas
de anomalias de resistividade;

(2) Duas campanhas de sondagem e geoquimica
constituidas pela execugdo de sondagens a trado,
amostragem de solo e analises geoquimicas.

As aquisi¢des geofisicas foram adquiridas valendo-se de
um controle topografico regular por levantamento a
estacgao total.

Foram adquiridas um total de 21 secdes de SEVME,
obedecendo ao protocolo tipo Wenner, separadas
segundo um malha regular de 20 (vinte) metros. A
configuragdo proposta para a area investigada compde-
se por seg¢des ortogonais de comprimento igual a 188,0
metros, proporcionando uma cobertura suficiente para
caracterizar o arcabougo geoldgico local, incluindo a
camada de aterro onde se encontra o depésito de
catalisador gasto.

Foram realizadas duas campanhas de sondagem a trado
manual em um total de 57 (cinquenta e sete) furos. A
primeira campanha contou com perfuragdes que
atingiram até 10 metros e a segunda 15 metros de
profundidade. As sondagens foram distribuidas pela area
estudada acompanhando as anomalias detectadas nas
interpretacbes das segbes SEVME, tendo como
finalidade a descricdo geoldgica-estratigrafica e a coleta
de amostras de solo para analises quimicas de
compostos organicos (hidrocarbonetos), inorganicos
(metais).

Resultados

As seg¢bes de SEVME mostram correspondéncia com o
arcabougo geoldgico da éarea. Apresentam alta
resistividade a profundidade de aproximadamente 25,0
metros  representando as rochas frescas do
embasamento cristalino, sobreposta pelo manto de
intemperismo (resistividade mais baixa) e pela cobertura
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de aterro na qual se insere o catalisador, de
caracteristicas mais condutivas, conforme pode ser
visualizado na Figura 1.
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Figura 1: SEVME apresentando as caracteristicas
resistivas do terreno estudado

Na andlise do conjunto das SEVME's procurou-se
mapear as zonas de baixa resistividade, possivelmente
associadas a presencga do catalisador gasto. Durante a
andlise individual das se¢6es SEVME foram destacadas
as zonas de baixa resistividade relativas a cada secgéo
conforme exemplificado na Figura 1.

Foram determinados dois conjuntos de anomalias de
baixa resistividade. O primeiro entre o intervalo de 0 e 4,0
metros de profundidade e o segundo, atingindo
profundidades de até 20,0 metros. Essas anomalias
foram utilizadas para a locag&o dos furos de sondagens,
buscando comprovar a correspondéncia entre as
anomalias geofisicas e possiveis anomalias geoquimicas.

A secdo de SEVME da Figura 2 apresenta anomalias
pouco profundas de baixa resistividade. A secdo de
SEVME da Figura 3 apresenta anomalias profundas,
atingindo 10 a 20 m de profundidade na porcéo central da
area investigada.
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Figura 2: SEVME apresentando anomalias rasas de
baixa resistividade
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Figura 3: SEVME apresentando anomalias de baixa
resistividade profundas.

O conjunto das SEVME'’s realizadas, Figuras 4 e 5,
mostram a configuracgéo tridimensional das anomalias de
baixa resistividade, representadas pela cor azul, em
estratos mais superficiais na porcdo norte e atingindo
maiores profundidades na porgao centro sul da area.

Figura 4: configuracédo tridimensional das regibes de
baixa resistividade relativa — sec¢des direcionadas N-S.
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Figura 5: configuracdo tridimensional das regides de
baixa resistividade relativa — se¢des direcionadas E -W.

A geologia local, identificada na descricdo das
sondagens, apresenta um substrato caracterizado pela
presenca de um horizonte de aterro de até 6,0 metros,
sobreposto ao gnaisse alterado. Foram descritos ainda
horizontes caracterizados por uma areia extremamente
fina, de coloragdo variando de cinza a negra,
interpretados como o préprio catalisador.

Em relagdo a geoquimica, o tratamento dos resultados
analiticos das amostras realizadas em conjunto com
andlises quimicas do préprio catalisador, indicam a
associacdo dos metais Ni (niquel) e Vn (vanadio) pode
ser utilizada como guia indicativo para a presenca do
catalisador gasto.

Discussao e Conclusdes

Com o auxilio da descri¢cdo das sondagens e dos dados
de geoquimica sondagens locadas nas porgBes com
anomalias de baixa resistividade, foram identificados
horizontes com a presenca fisica do catalisador gasto. As
andlises geoquimicas das amostras coletadas nessas
porcBes apresentaram concentragbes anOmalas de
niquel e vanadio. Estes horizontes, ou substratos,
distribuem-se por toda a area investigada, dispostos
desde camadas préoximas a superficie (0,5 metro) até
substratos mais profundos (9,0 metros). A Figura 5
apresenta a correlacdo entre estas regides de baixa
resistividade superficiais e a presenca fisica do
catalisador.
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Figura 6: SEVME com anomalia de baixa resitividade
superficial e correlagdo com a presenca fisica de

catalisador.

Dentre as sondagens executadas, nédo foi identificada na
descricdo geoldgica a presenga do catalisador em
profundidades superiores a 9,0 metros. As zonas de
baixa resistividade (ZBR) em profundidades superiores a
10 metros (Figura 3) foram associadas a areas de
lixiviagdo dos elementos constituintes do catalisador
gasto (Ni e V) sem que houvesse a presenca fisica do
catalisador. As amostras coletadas nessas regides
anomalas apresentaram concentracdes desses
elementos levemente alteradas em relacdo ao
background local sem, entretanto,  atingirem
concentracdes presentes nas amostras de catalisador
gasto. A Figura 7 apresenta um exemplo desse caso.
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Figura 7: SEVME com anomalia de baixa resitividade
profunda sem correlagdo com a presenca fisica de
catalisador.
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Conclui-se que a associagdo de dados geofisicos de
eletroresistividade com dados diretos obtidos a partir da
descricdo de sondagens e andlises geoquimicas, mostra-
se eficiente no mapeamento em subsuperficie para a
determinac@o da presenca de catalisador gasto e da
lixiviagéo de metais para o solo.
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