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Resumo

Considerando a importancia ambiental e
econdmica, as geociéncias, em particular a geofisica,
vém se destacando em pesquisar novos meios e
solugbes que possam minimizar os efeitos impactantes
ocasionados pela disposicdo de residuos em interacao
direta com o meio fisico.

O objetivo principal do projeto, que se encontra
em fase de desenvolvimento, é validacdo do método
sismoelétrico e caracterizagcdo de subsuperficie de areas
do estuario de ltanhaém, com auxilio de interpretagdo de
dados geofisicos. Mais especificamente pretende-se
estudar a sua dinamica e possiveis modificag6es sofridas
com a acao antrépica e com a acao marinha, por meio da
elaboracdo de modelos que auxiliem a compreender a
dindmica de estuario e possiveis intervencdes antropicas.

Esse artigo apresenta os primeiros dados
eletrorresistivos adquiridos em campo.

Introducéo

Conforme SCHROTT & SASS (2007) a geofisica
tem sido usado nos Ultimos 10 anos como uma
ferramenta na caracterizacdo de subsuperficie, sendo
que os trés principais métodos sdo: georadar (GPR),
eletrorresistividade e sismica de refragéo.

Contudo, ressaltam que a utilizacdo de uma
Unica técnica geofisica como ferramenta ao estudo de
caso ndo €& recomendado, pois  superficies
geomorfolégicas e condigbes de subsuperficie podem
levar a erros significativos na interpretacdo, por este
motivo serdo utilizadas dois métodos: o de
eletrorresistividade e o de sismoelétrica.

A aplicagdo pratica do método sismoelétrico é
inédita no Brasil, e este projeto objetiva estabelecer os
procedimentos do uso deste método como também para
validagdo da eficacia da ferramenta no Brasil.

Este primeiro campo foi uma investigacdo para
determinar quais o0s melhores pontos para o
levantamento de dados utilizando as duas técnicas no
estuario do Rio Itanhaém, ressalta-se aqui que nesse

campo foi utilizado apenas o método eletrorresistivo
(SEV).

O estuério do Rio Itanhaém localiza-se no litoral
sul do Estado de S&o Paulo, no municipio homénimo e é
considerado o segundo maior estuario do territério
paulista, superado apenas pelo estuario de Iguape,
também no litoral sul (Lamparelli,1999).

O curso do rio ltanhaém sofreu modificagbes ao
longo dos anos devido a abertura de um canal ligando os
rios Branco e Preto, como também a exploragéo de areia
em indmeros pontos, muitos ja abandonados, onde se
formam grandes lagos. As margens deste rio e de seus
afluentes sdo ocupadas pela mata de restinga e em
certas &reas localizadas existem matas secundarias e
plantacdes, além da propria vegetacdo de mangue.

O rio ltanhaém tem em sua dindmica forte
influéncia das oscilagbes de maré e intensidade das
chuvas. Em seus afluentes, a presenca da forca da maré
€ ainda observada no rio Branco e no rio Preto, porém
em menor intensidade em relacdo a invasdo da frente

salina nas aguas destes rios.

Metodologia/ Problema Investigado

Por ser uma regido complexa a utilizagdo de
dois métodos geofisicos sdo necessarios, assim ambos
validardo as informagBes obtidas através de cada
método.

O primeiro método escolhido foi o de
eletrorrestividade, pois os métodos elétricos sao bastante
eficientes, ndo invasivos, e de baixo custo, largamente
difundidos e consagrados no mundo inteiro em estudos
hidrogeologicos, arqueolégicos e geotécnicos (MOTTA,
2004).

Desde o final da década de 1960, varios
pesquisadores, principalmente na América do Norte,
demonstraram que o método da eletrorresistividade
poderia ser usado para definir a profundidade e a
extensdo de um recurso hidrico subterrdneo contaminado
com a vantagem de ser mais rapido e mais barato que o
método tradicional de definicdo da area contaminada,
caracterizado pela analise de amostras de agua coletada
em pog¢os de monitoramento (ELIS & ZUQUETTE, 2002).

As caracteristicas desse método foram levadas
em conta para que se pudesse fazer uma comparagdo
dos levantamentos realizados em campo com o0 outro
método utilizado, o sismoelétrico.
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O método sismoelétrico tem este nome, pois €
uma técnica mista que combina o método sismico e o
método geoelétrico, em um so6 levantamento geofisico.
Consiste basicamente em medir o campo elétrico gerado
pela rocha ao serem excitadas por campo de ondas
gerado por uma perturbagdo mecanica em superficie. A
propriedade que rege este fendmeno é conhecida por
acoplamento eletrocinético e a conversdo de ondas
mecanicas em elétricas se da principalmente nas
interfaces geoldgicas. (RUSSEL et al., 1993).

O efeito sismoelétrico se manifesta como um
potencial elétrico gerado no subsolo pela passagem de
ondas sismicas. E possivel de ser detectado na
superficie do solo com eletrodos pares. O tempo de
ocorréncia da tenséo distingue claramente o efeito, quer
a partir de ionizac¢éo potencial produzido no momento da
explosédo ou efeitos sismicos elétricos coincidentes com a
chegada das ondas sismicas na superficie do solo.

Os efeitos eletrocinéticos surgem em meio
poroso devido a perturbacdo da dupla camada elétrica
que existe em uma interface soélido-liquido, que ¢é
composta por uma camada de ions adsorvido na matriz
sélida e uma camada paralelamente com ions de carga
oposta difusamente distribuidos no fluido dos poros.

Como parte da camada difusa esté livre para se
mover com o fluido dos poros, o fluxo de fluido relativo a
parte solida permite a possibilidade de separacdo de
cargas de um campo elétrico (eletrocinético) conhecido
como o fluxo potencial .

Em especial no método sismico, as ondas
compressionais que se propagam em  meios
poroelasticos causam o movimento relativo do fluido de
poros em relagdo a matriz sélida, assim, movendo a
carga elétrica na parte mais movel e externa da camada
elétrica dupla. Tais correntes de fluxo do fluido resultam
separacdo de cargas e, por consequéncia, campos
elétricos surgem nas zonas de compressao e rarefacao
das ondas compressionais. (DUPUIS et al., 2007).

O processamento de dados sismoelétricos
procede-se de maneira analoga ao processamento de
dados sismicos, principalmente pela técnica CMP
(Common-Mid Point), em que as fontes e os receptores
ficam dispostos simetricamente a um ponto fixo na linha
de aquisigéo.

Serd seguida a metodologia proposta em
DUPUIS et al. (2007), o primeiro passo €& o
processamento é a montagem de tracos verticais
empilhados em cada ponto de tiro e inversdo da
polaridade dos tracos com afastamentos negativos.

Como as conversdes eletrocinéticas em
interfaces quase horizontais sdo esperadas que sejam
anti-simétricas no ponto de tiro, a inversédo de polaridade
e o empilhamento reforcam quaisquer efeitos interfaciais
em relagdo ao ruido de fontes distantes que estivessem
com a mesma polaridade dos dois lados do disparo.

Finalmente para cada trago empilhada é tomada
a média com seis vizinhos, trés de cada lado, para
reforcar ainda mais a coeréncia levando a secdo
sismoelétrica empilhada.

Foram escolhidos quatro pontos para a
utilizagdo dos dois métodos, um préximo a Serra do Mar
(Cristalino) as margens do rio Negro, outro no antigo

lixdo, localizado num morro testemunho e préximo ao rio
Branco, outro ao lado do Rio Itanhaém e por fim um na
praia, conforme mostrado na fig. 01

Estuarios do rio Itanhdem, em vermelho os pontos de
observacéao.

Resultados

Os pontos foram escolhidos numa campanha
que utilizou o método eletrorresistivo, técnica da
sondagem elétrica Vertical (SEV), sendo assim
denominados nesse projeto Ponto 1 Chacara, Ponto 2
Praia, Ponto 3 Rio Negro, Ponto 4 — Lixao.

A seguir serdo apresentados o0s resultados
encontrados em cada um desses pontos.

Ponto 1 — Chéacara ha pogos para medicdo de
agua subterranea, o local esta as margens do Rio
Itanhaém, foram detectados da SEV areias e argilas, bem
como agua subterranea superficial; o solo desse ponto é
o latossolo. Neste local as informacdes de perfil dos
pocos de monitoramento serdo utilizadas para analise
dos resultados da geofisica sismoelétrica e
eletrorresistividade.

2671
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Gréficol resultados obtidos no ponto 1 - Chacara
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Fig. 2 — foto do ponto 1, chacara , que fica as margens do
rio Branco.

Ponto 2 — Praia - foram detectados areias e
argilas, bem como o contato da cunha salina com a agua
doce superficial, o solo nessa regido é muito pobre,
sendo predominante o espodossolos. Pretende-se aqui

avaliar a cunha salina e sua dinamica.

Grafico 2 - resultados obtidos no ponto 2 — Praia

Fig. 3. — foto do ponto 2 — praia

Ponto 3 — Rio Negro, fica no sopé da Serra do
Mar, foram detectadas argilas, areias e uma camada de
diabésio, nesta area o solo predominante latossolos.

N
\f

Gréfico 3 — resultados obtidos no ponto 3- Rio Negro

Fig. 4 — foto do local do ponto 3, as margens do Rio Preto

Ponto 4 — Lix&o - detectado conglomerados de
gnaisses e arenitos, esse ponto estd num morro
testemunho, a medi¢do foi realizada fora do limite do
lixdo, que se encontra selado em sua maior parte, porém
séo jogados caixBes e animais mortos no mesmo. Ha
predominéncia de Cambissolos Haplicos, nesta area.

-
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Gréfico 4 — resultados obtidos no Ponto 4 — lixdo

Fig. 5 — foto do ponto 4 - lixdo
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Discussao e Conclusdes

Esse primeiro campo foi um balisamento para
determinar quais serdo os pontos de coleta da proxima
atividade de campo, sendo que o ponto 2 — praia, foi
retirado, uma vez que se torna dificil a colocagdo do
equipamento para a coleta de dados sismoelétricos.

A proxima atividade de campo contara com a
aplicacdo do método sismoelétrico e esperasse obter
resultados semelhantes ao encontrado na primeira
atividade.

O estudo auxiliara na compreensao das dinamicas
existentes no estuario de Itanhaém, pois conforme
AB’SABER (1969), o] mesmo envolve a
compartimentacdo topografica que adota passos que
envolvem indicadores espaciais e indicadores temporais,
0 que se constituird em referéncia para a analise dos
niveis subsequentes.
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