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Resumo: Nos Ultimos anos a pauta ambiental vem sendo tratada com maior rigor pelo fato que nem
todos os recursos ambientais séo renovaveis. Com a evolugéo tecnoldgica o grau de poluicdo humana,
como a infiltragao de combustivel no solo vem sendo colocada em destaque, j4 que ndo sabemos como
a influéncia dos hidrocarbonetos presente no solo pode influenciar a humanidade e o solo. A
eletrorresistividade € um método geoelétrico que determina a resistividade elétrica dos materiais,
caracterizando e tipificando perfis geotécnicos. Com isso, foi possivel coletar os dados de trés situacdes
em um tanque piloto construido no Sitio Geofisico da Universidade estadual de Goias. A primeira
situacao se refere a um solo em condi¢des naturais, a segunda com a presenc¢a de agua no solo, e a
terceira situacdo simula um solo com a presenc¢a de contaminantes por hidrocarbonetos. Através do
método geoelétrico utilizado para coleta de dados e determinag¢éo da linha do caminhamento elétrico
para caracterizagdo do perfil, foi possivel identificar a diferenca de resistividade entre os materiais
presentes no tanque, além que destacar o aumento da resistividade com a inje¢éo do hidrocarboneto.

Ainda, foi possivel observar uma alta percolagéo da agua pelo tanque.
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Introducéo

As atividades antropicas decorrentes do crescimento populacional e
industrial, intensificaram a contaminacdo do solo e dos recursos hidricos, sejam eles
superficiais ou subterraneos. Dependo das caracteristicas do solo e de sua ocupacéo,
as contaminacdes podem ocorrer de forma mais rapida e periculosa (NOGUEIRA,
2010). Para Souza e Gandolfo (2012), as aquisi¢cdes geofisicas sao ferramentas que

auxiliam os pesquisadores e projetistas na analise ambiental de diversas regides, pois
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coletam informacfes de maneiras ndo invasivas, alcancando grandes profundidades

e um vasto numero de medidas por um curto intervalo de tempo.

Com a descoberta da resistividade das rochas e da condutividade do solo, foi
possivel aplicar os métodos elétricos em prospeccdo mineral ja no século XX
(ORELLANA, 1972). Ainda, segundo Orellana (1972) a eletrorresistividade € um
método geoelétrico que determina a resistividade elétrica dos materiais,
caracterizando e tipificando perfis geotécnicos. Por ter uma metodologia rapida e facil,
diversos pesquisadores optam por esse caminho, visto que os resultados alcancados
sdo satisfatérios. Conrad Schlumberger e Frank Wenner s&do alguns dos
pesquisadores que mais contribuiram para o desenvolvimento do método da
eletrorresistividade no mundo, ambos desenvolveram a introducdo do arranjo de

quatro eletrodos para medidas de resistividade em superficie.

Gandolfo (2007) afirma que na geologia, 0 método da eletrorresistividade
encontra um enorme leque de aplicagbes, como a determinacédo de camadas de solo,
identificacdo de anomalias presentes nos terrenos da regiao estudada, monitoramento
de contaminantes e caracterizacdo de objetos enterrados. Isso ocorre pela variacéo
da conducéo elétrica por cada material presente no solo analisado, em decorréncia

da condutividade heterogénea dependendo da sua composicéo.

Material e Métodos

O presente estudo foi realizado dentro do Sitio Geofisico (SCGRA-ENG) do
Campus Central — Sede: Anapolis - CET, da Universidade Estadual de Goias, a qual
localiza-se na Fazenda Barreiro do Meio, & leste da BR 153 a uma elevacgéo
aproximada de 800m (latitude 16° 19’ 13,2” S, longitude 48° 53’ 1,2” W), Anapolis —
GO. A Figura 1 apresenta o local de realizagdo do presente estudo:
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Figura 1: Localizacdo da Area de Estudo (Satélite).

Fonte: Google Earth (2022).

A area de estudo compreende em um tanque de dimensdes Uteis de 2m de
largura, 3m de comprimento e 0,5m de profundidade, o qual foi escavado no local de
estudo. O mesmo foi revestido por uma manta de borracha a fim de isolar o local do
experimento. No canto superior direito do tanque, foi disposto uma tubulacdo PVC de
100mm, disposta até o fundo do mesmo, na qual ainda foi colocada uma bdia, onde
injeta-se agua para recarga do tanque. Mais abaixo, inseriu-se uma tubulagdo PVC
de 50mm para o controle do NA (nivel d’agua). Com uma tubulagdo semelhante a

anterior, ao centro, foi instalado o ponto de injecéo do hidrocarboneto.

E importante destacar que a manta foi toda coberta pelo solo do proprio local,
o qual é definido como sendo, um Latossolo Vermelho Amarelo e Plintossolo Pétrico,

0S quais sdo solos compostos por teores de ferro, classificando-o como acido.

Por fim, outra tubulacdo PVC de 100mm foi colocada até o fundo do tanque
para monitoramento do mesmo. Todo esse procedimento foi realizado a fim de simular
a contaminacao do solo por hidrocarboneto, lembrando que, o contaminante utilizado
foi a gasolina. Além disso, o nivel de agua durante a fase de analise da contaminacéo

foi mantido a cerca de 10cm do fundo da manta.

A figura 2 mostra o tanque piloto na qual foi realizado os estudos. Nota-se que

0 tanque se encontra aterrado com o solo local.
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Figura 2: Tanque Piloto para estudo.

Fonte: Autoria Propria (2022).

As leituras referentes a Eletrorresistividade do solo, foram realizadas com o
auxilio do Resistivimetro SuperSting Earth Resistivity da AGI (Advanced Geosciences,
Inc.). As mesmas, foram feitas a partir de hastes metalicas, introduzidas no solo,
interligadas entre si, por um sistema de caminhamento de multi-eletrodos. A distancia
entre cada eletro foi de 15cm, assim como recomenda o fabricante do resistivimetro.
Tais leituras, foram realizadas utilizando o método Schlumberger e Wenner, uma vez
gue, os dois arranjos mostram-se mais eficazes para a analise da variacdo da

resistividade lateralmente, mantendo a profundidade constante.

Arranjo Schlumberger

Este € um método utilizado principalmente quando a analise das sondagens
elétricas requer uma precisdo vertical, uma vez que o mesmo, se mostra mais
eficiente. Todo o sistema é alinhado de maneira que, os eletrodos de potencial (MN)
sao dispostos no centro, 0s quais sao colocados entre os eletrodos (AB). A figura 3

apresenta a descricdo do arranjo.
Figura 3: Arranjo Schlumberger
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LINHAS
EQUIPOTENCIAIS

Fonte: BORGES, cap. 2- Métodos Geofisicos
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Assim sao introduzidas correntes elétricas, entre as hastes, a resposta final,
séo diferenca de potenciais (voltagem) e correntes (ampere). Desta forma, temos a

resistividade aparente do solo.

=k —
P l

A fator k para a disposicéo dos eletrodos é obtido através da seguinte

equacao:

EREEEEmE

Sabe-se, que para uma boa aquisi¢cao de dados, o fabricante do equipamento

k=

recomenda que a resisténcia de contato do solo deve ser menor ou igual a 2k Ohm e
gue sem nenhum procedimento prévio, a resisténcia obtida no solo utilizado no

estudo, foi muito acima do recomentado pelo método.
Arranjo Wenner

A fim de obtermos uma boa precisao longitudinalmente, utilizamos também o
método Wenner, o qual é disposto da mesma maneira que o arranjo Schlumberger,
fazendo assim a medicdo dos dois métodos em um sé caminhamento. A resposta
deste método sd@o potenciais elétricos, que séo divididos pelas correntes injetadas,
obtendo assim, a resisténcia aparente do solo.

Para a profundidade de penetracdo de cada haste, utilizamos
aproximadamente 0,10m. Outrossim, as medidas de resistividade foram feitas em 3
cenarios diferentes. Para o primeiro deles foram feitas a analises da resistividade
aparente do solo, sem a presenca de agua. O outro viés de analise, é foi feito a partir
do solo com a injecdo de agua. E por fim, os parametros foram analisados, com a
presenca do hidrocarboneto. Para o estudo foram adicionados 5 litros de

contaminante.
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Em busca da correcéo desse fator, introduziu-se uma solucéo de agua e sal,
aliados a colocacdo de aluminio no “pé” de cada haste, a fim de atingirmos a
resisténcia de contato ideal. A figura 4 apresenta a medig&o do perfil 2, considerando

a presenca do hidrocarboneto:

Figura 4: Leitura do Perfil 2.

Fonte: Autoria Prépria (2022).

Estas 3 andlises, foram feitas a fim de estabelecermos um comparativo da
resistividade antes e a ap0s a contaminacgdes. E importante ressaltar que, para as
leituras ja com a presenca do hidrocarboneto, foram utilizadas hastes menores
revestidas com aluminio, fixadas ao solo através de uma mistura de betonita (argila
muito fina do grupo dos minerais) e agua salinizada. Esta mistura, torna-se uma massa
compacta, que ajuda a manter a umidade no local de fixagdo do eletrodo, assim,

mantém-se a resisténcia de contato do solo ideal.

Resultados e Discussao

Estabelecidos os requisitos previamente descritos, foram realizadas 8 linhas

de caminhamento elétrico para definicdo das condi¢cdes naturais do material, ou seja,
anteriores a contaminacao e sem a presenca de agua. Logo apos, foram realizadas 8
linhas de caminhamento elétrico com a presenca de agua e por fim, 6 linhas com a
presenca de um contaminante por hidrocarboneto (gasolina). Todas espacadas entre
si, por 30cm.
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A sequir seré feito a apresentacdo de uma linha de caminhamento elétrico de
cada situacédo, exemplificando uma parte do extenso trabalho de pesquisa. Os
resultados seréo mostrados sob a forma de modelos de inversédo, que demonstram a

variacdo da resistividade elétrica por meio de uma escala de cores, em uma relacéo
de profundidade x distancia.

Figura 5: Linha 7 — Sem a presenca de dgua e contaminante (Schlumberger).

Fonte: Autoria Prépria (2022).

Figura 6: Linha 7 — Sem a presenga de dgua e contaminante (Wenner).

Fonte: Autoria Prépria (2022).

Figura 7: Linha 7 — Com a presenca de agua e sem contaminante (Schlumberger).

Fonte: Autoria Propria (2022).
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Figura 8: Linha 7 — Com a presenca de agua e sem contaminante (Wenner).

Fonte: Autoria Prépria (2022).
Figura 9: Linha 2— Com a presenca de agua e com contaminante (Schlumberger).
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Fonte: Autoria Propria (2022).
Figura 10: Linha 2 — Com a presenca de agua e com contaminante (Wenner).
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Fonte: Autoria Propria (2022).

E possivel identificar aumento de resistividade em todos os niveis geoelétricos
estudados apds a injecdo de gasolina. Isso se deve ao carater resistivo do
contaminante e seu elevado contraste com a zona insaturada. Além disso, é possivel
notar uma reducao na resistividade com o passar do tempo, visto o cronograma de
medicbes seguindo as situaces anteriormente citadas. E notdria a presenca de agua
nas trés situacoes, identificada pela baixa resisténcia apresentada em pontos
especificos nos perfis. No primeiro e no terceiro caso, isso se deve a introducgéo de

agua para reducao da resisténcia dos eletrodos. Ja o segundo, simula um solo com

grande presenca de agua.
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Considerac0fes Finais

O trabalho resultou em dados satisfatorios apesar das adversidades, como a
época de chuva e a pandemia. Além da grande quantidade de ruidos ao método

geofisico utilizado.

Ocorreu o0 aumento imediato da resistividade com o emprego do contaminante
(gasolina), mostrando que os derivados de petréleo sédo caracterizados por valores de
resistividade extremamente elevados quando presente no solo em percolagao
recente. A alta dispersdo da dgua e do contaminante, sugere que 0 solo possui um
valor de porosidade elevado, isso se deve a falta de compactacdo do solo
anteriormente retirado e reposto ao local. Os resultados dos modelos de inversdo sao
condizentes com os padrdoes esperados para hidrocarbonetos presente na zona

saturada do perfil de alteracéao.

Dados futuros pretendem mostrar o comportamento do contaminante com o
tempo, mostrando possiveis alterac6es da resistividade ao decorrer de sua disperséao

e degradacéo.
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