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Resumo  

Para um planejamento efetivo de aquisições de 
eletrorresistividade 2D em uma área com informações 
geológicas e geofísicas, a utilização de modelagens 
diretas e inversas facilita a melhor escolha dos 
parâmetros de campo. Neste trabalho realizamos 
modelagens de um perfil de caminhamento elétrico na 
área do antigo lixão de Ribeirão Preto-SP utilizando-se 
dos arranjos dipolo-dipolo, pólo-dipolo e wenner alfa.  Os 
resultados mostraram maior eficiência do arranjo dipolo-
dipolo na identificação da geometria das cavas de 
resíduos.  

Introdução 

Os ensaios geofísicos de eletrorresistividade 2D são 
utilizados extensamente para identificar e delimitar áreas 
com geologia complexa. Dentre as técnicas existentes no 
método da eletroresistividade, a técnica do 
caminhamento elétrico identifica as variações laterais de 
resistividade elétrica em subsuperfície (Ward, 1990). 

Até década de 90 somente existiam disponíveis no 
mercado softwares que possibilitavam a interpretação 
qualitativa de dados de resistividade elétrica. O 
significante avanço na última década no desenvolvimento 
de equipamentos de aquisição e nas técnicas de campo 
proporcionou uma maior aplicação de ensaios de 
resistividade 2 e também no desenvolvimento de 
algoritmos de inversão para a interpretação quantitativa  
de dados (Inman, 1975; Pelton et al., 1978; Loke & 
Baker, 1996) permitindo assim, a obtenção de modelos 
com melhor resolução e maior precisão.  

Existem atualmente dois tipos principais de modelagens 
a Modelagem Direta e a Inversa. A primeira é a 

simulação do efeito a partir de um modelo físico, ao 
passo que a segunda objetiva inferir o modelo físico 
correspondente aos efeitos observados (Duarte, 2003).  

A utilização de modelagens diretas no planejamento de 
aquisições de eletrorresistividade é uma rotina que 
favorece a escolha dos melhores parâmetros de campo 
(espaçamento entre os eletrodos, arranjo eletródico, 
profundidade de investigação e resolução lateral), bem 
como do dimensionamento dos equipamentos.  Este tipo 
de modelagem é possível quando há informações diretas 
sobre as características físicas do meio (espessura das 
camadas geológicas, geometria e profundidade do alvo). 
Este tipo de modelagem não é uma prática muito 
convencional no Brasil, pois grande parte das Instituições 
de Ensino e Pesquisa considera mais importante a 
experiência dos profissionais nas práticas de campo. 

O objetivo principal deste trabalho é mostrar resultados 
de modelagem direta bidimensional de uma seção 
geológica-geofísica obtida na área do antigo Lixão de 
Ribeirão Preto-SP (Figura 1) e verificar o melhor arranjo 
eletródico que possibilite a reconstrução da geometria 
das cavas. 

Este lixão se caracteriza por apresentar duas cavas 
alongadas com 300 metros de comprimento por 40 a 60 
metros de largura onde os resíduos sólidos urbanos eram 
dispostos. Esta área, desde 1990, vem sendo estudada 
através de métodos diretos e indiretos de investigação de 
subsuperfície (Zuquette et al., 1990; Elis & Zuquette, 
1998; Petrobras/Unaerp, 1997; Elis, 1999; Elis & 
Zuquette, 2002; Mondelli, 2004).  

Metodologia 

A modelagem 2D foi realizada através do software 
RES2DMOD (Loke, 2002) que utiliza o método de 
diferenças finitas.  O software divide a subsuperfície 
numa malha regular (grid) contendo diversos blocos 
retangulares (Figura 2). O método de diferenças finitas 
determina o potencial para os nós desta malha regular de 
blocos retangulares, sendo L os nós na horizontal e M os 
nós na direção vertical. O software utiliza uma malha de 2 
a 4 nós horizontais por espaçamento entre eletrodos.  
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O programa necessita da entrada dos valores de 
resistividade elétrica para cada bloco retangular do 
modelo. O modelo geológico-geofísico (Figura 3a), objeto 
de pesquisa deste trabalho, foi elaborado a partir de 
dados de resistividade elétrica obtidos no antigo lixão do 
município de Ribeirão Preto-SP (Elis, 1999).  

Após a elaboração do modelo de blocos de resistividade, 
foram simuladas respostas de aquisições elétricas para 
os arranjos dipolo-dipolo, pólo-dipólo e wenner alfa 
(Ward, 1990), com espaçamento entre os eletrodos de 5 
metros e 10 níveis de investigação. Os resultados da 
modelagem direta (Figura 3) foram exportados para o 
software Res2dinv (Loke, 2004a) com o intuito de 
verificar qual o arranjo que melhor reconstruiria a 
geometria das cavas. Um ruído gaussiano de 5% foi 
adicionado em todas as seções fornecidas pela 
modelagem direta, para mostrar que o esquema de 
inversão é razoavelmente robusto e pode trabalhar em 
ambientes geológicos complexos ou ruído instrumental. 

A modelagem inversa com o software Resd2inv foi 
terminada na terceira iteração devido a utilização de uma 
versão freeware do programa. Os erros médios 
quadráticos (RMS 

 

Root Mean Square) obtidos para os 
modelos inversos dos arranjos eletródicos foram: 9,33% 
(dipolo-dipolo); 7,49% (pólo-dipólo) e 5,73% (wenner 
alfa).                                       

Resultados e Discussões 

 

Figura 1 

 

Mapa de localização da área mostrando a disposição da linha de caminhamento elétrico 
modelada. 

  

Figura 2 

 

Diagrama esquemático de malha de 
elementos finitos utilizada pelo programa RES2Dinv 
(Loke, 2002).
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A Figura 3 mostra os resultados da modelagem direta 
obtidos para os arranjos dipólo-dipólo (Figura 3b), pólo-
dipólo (Figura 3c) e wenner alfa (Figura 3d). Em todos os 
modelos, houve uma expressiva diminuição na 
resistividade elétrica sobre as cavas de resíduos. Sendo 
mais evidente e de maior amplitude no modelo obtido 
com o arranjo dipolo-dipolo.  

Os modelos diretos obtidos com os arranjos dipolo-dipolo 
e pólo-dipólo sofreram uma forte influência com a 
variação lateral de resistividade. 

Nota-se também que o modelo direto obtido com o 
arranjo wenner alfa (Figura 3d) mostrou o melhor 
resultado na reconstrução do modelo geológico-geofísico 
de entrada (Figura 3a). 

A Figura 4 mostra o resultado da modelagem inversa 
obtidos com os arranjos dipolo-dipolo (Figura 4b), pólo-
dipolo (Figura 4c) e Wenner alfa (Figura 4d). Os 
resultados obtidos com o arranjo dipolo-dipolo 
conseguiram delimitar com maior definição a geometria 
das cavas, ou seja, melhor resolução lateral, no entanto, 
com menor profundidade de investigação. O modelo 
inverso obtido com o arranjo wenner alfa possibilitou uma 
maior profundidade de investigação, entretanto, sofreu 
distorções na base das cavas.  

Conclusões 

Os resultados mostram que o arranjo dipolo-dipolo 
identifica melhor o limite das cavas de resíduos; o arranjo 
wenner alfa permite, com os dados brutos de campo, 
uma interpretação preliminar dos dados. Apesar de o 
arranjo wenner alfa fornecer uma melhor profundidade de 
investigação, o tempo gasto em campo para mobilização 
dos eletrodos é muito superior ao do arranjo dipolo-dipolo 
e do pólo-dipolo.  

A modelagem direta mostrou-se uma excelente 
ferramenta para planejamento de geofísica de campo 
(arranjo eletródico, espaçamento e profundidade de 
investigação).  
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Figura 3 

 

Modelos diretos de resistividade elétrica. (a) modelo de blocos de resistividade; (b) modelo com arranjo 
dipolo-dipolo; (c) modelo com arranjo polo-dipolo; (d) modelo com arranjo wenner alfa. 
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Figura 4 

 

Modelos inversos de resistividade elétrica. (a) modelo de blocos de resistividade; (b) modelo com 
arranjo dipolo-dipolo; (c) modelo com arranjo polo-dipolo; (d) modelo com arranjo wenner alfa. 


