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Multieletrodo. Sondagens geoquímicas de solo foram 
realizadas, condicionadas pelos resultados geofísicos. 

Os dados de GPR foram obtidos com equipamento 
RAMAC, antenas de 100 MHz mantidas fixa a 1 m, janela 
de tempo de até 520 ns e aquisição estática. Essa janela 
de tempo permite uma penetração de mais de 10.0 
metros de profundidade. 

Seções CMP forneceram perfis de velocidade no centro 
da cava, local de maior concentração de óleo e  no limite 
da cava. 

As seções de resistividade elétrica foram adquiridos com 
arranjos dipolo-dipolo e Wenner (Elis, 1999). As seções 
dipolo-dipolo foram de 50 m sendo complementadas por 
seções Wenner,de 100 m, destinadas a mapear os 
limites da cava. 

A figura 1 apresenta a localização das seções ( A, B, C) 
de GPR e as seções de resistividade elétrica (A,B,C) no 
mesmo local para comparações dos resultados, e os 
pontos onde foram realizadas amostragens de solo. 
 

 
Figura 1. Mapa da área de estudo, mostrando as três 
linhas geofísicas (A, B e C) e a localização das 
amostragens de solo. 

Resultados  

Os perfis de GPR A, B e C caracterizaram a cava 
atingindo profundidade de 10 m. Foram mapeados nas 
seções de GPR 2D e 3D, variações da amplitude da onda  
EM condicionadas pelas alterações das propriedades 
físicas do meio. Estas são decorrentes da água de 
subsuperfície e da ação de compostos químicos como 
ferro ferroso, nitrato, sulfato e metano. Estes compostos 
químicos são indicadores de capacidade biodegradativa 
do meio poroso em relação aos contaminantes 
dissolvidos e podem fazer com que compostos de 
hidrocarbonetos, antes resistivos, passem a ser 
condutivos com decorrer do tempo.  

 As seções GPR caracterizaram a existência da 
depressão natural, mapeando-a em área e em 
profundidade, Figura 2. Apresentaram amplitudes 
elevadas onde havia maior concentração de óleo. Este, 
devido a sua densidade, ficava em suspensão na água, 
tendo o seu caminho condicionado pelo fluxo de água 

subterrânea. Isto pode ser visualizado plotando-se 
apenas as amplitudes máximas, após as ondas diretas, 
do traço GPR, conforme pode ser visto na Figura 3. 

 
Figura 2. Seções GPR A, B e C. 
 

 
Figura 3. Seções GPR B e C, mostrando apenas as 

amplitudes máximas. A linha azul delineia o fundo da 
cava, obtido através de análise da estratigrafia GPR. 

As seções de SEVME caracterizaram os locais de 
concentração de resíduos de hidrocarbonetos como 
regiões condutivas em função dos produtos de 
biodegradação dissolvidos na água presente nos poros 
do aterro e suas encaixantes. A Figura 4 mostra as 
seções Wenner para os perfis A, B e C, rebatidos no 
plano de C. 

 
Figura 4. Seções Wenner dos perfis A, B e C interligadas 
pelas suas intercessões. As seções A e B estão rebatidas 
no plano da seção C. Vermelho indica alta resistividade 
(300 ohm.m) e o azul, baixa resistividade (17 ohm.m). 

Conclusões  

Este trabalho mostrou que é possível realizar o 
mapeamento de uma cava onde foram depositados 
rejeitos industriais, utilizando o contraste de refletores na 
região da cava, entre a rocha sã e a área aterrada com 
resíduos industriais. O material da cava está saturado 
com água. Foi também possível realizar o mapeamento 
das maiores concentraçõe s do contaminante, utilizando-
se as amplitudes elevadas, devido à mudança de 
permissividade dielétrica do meio. As amplitudes 
elevadas estão distribuídas em profundidade até 12 m, 
como resultado da percolação de água e óleo. 
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As seções SEV foram úteis na complementação dos 
resultados GPR e na determinação da distribuição da 
resistividade em subsuperfície. Nos perfis de 
resisitividade os locais onde se encontra a água e o óleo 
apresentam-se condutivos em relação aos limites da 
cava de deposição. 

A Figura 5 fornece o modelo da cava, construído com os 
resultados geofísicos, complementados peãs amostras 
de solo. 

 
Figura 5.  Modelo da cava, construído com os resultados 
geofísicos, complementados peãs amostras de solo. 
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