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RESUMO

As contaminacdes por hidrocarboneto em solo e agua subterranea tém sido alvo de
inimeras pesquisas, principalmente devido a complexidade dos fendmenos quimicos e
bioquimicos que ocorrem a partir do momento que o contaminante € absorvido pelo solo.
Técnicas diretas tradicionais como sondagens mecanicas e coleta de amostras para
andlise sdo comumente utilizadas no mapeamento de plumas de contamina¢do, mas
limitadas devido a seu custo e morosidade. Buscando diagnosticos de menor custo e
maior agilidade, utilizou-se a técnica de imageamento elétrico 2D e 3D na identificacdo de
possiveis plumas de contaminacdo, em area onde ocorreram vazamentos de

hidrocarbonetos.

ABSTRACT

Contamination by hydrocarbon in soil and underground water has been the target of a
great number of researches, mainly because of the complexity chemical and biochemical
phenomena that occurs the moment the contaminant is absorbed by soil. Traditional direct
techniques on how usually mechanical sounding and sample collection for analyses have
been used, but these techniques are limited because of the high cost and demands a lot of
time. Looking for low cost and fastest diagnostic, it was used for this research electrical
imaging 2D and 3D to identify the possible contaminated plumes in areas that occurred

hydrocarbon spills.
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1 - INTRODUCAO

Um dos problemas de dificil solucdo na investigacdo ambiental é a deteccdo de
areas contaminadas por hidrocarbonetos derivados de petréleo. Isto se deve a
composicdo complexa dos contaminantes, ao processo de biodegradacado, que altera as
condicdes fisicas e quimicas do meio, bem como a outros fatores como sua interacéo
com o fluxo d"agua subterraneo, com materiais argilosos e com matéria organica.

Organismos capazes de degradar hidrocarbonetos estdo presentes em grande
namero em solos e rochas. Ridgeway et al. [1] identificou mais de 300 tipos de bactérias
que degradam hidrocarbonetos em camadas de sedimentos contaminados.
Microorganismos em ambiente aerdbico tendem a reagir mais rapidamente com o0s
hidrocarbonetos do que em anaerobico, onde utilizam elétrons acessiveis, principalmente
nitrato, ferro e sulfato para poderem reagir. Essas reacdes liberam CO,, H,O, calor e
acidos organicos (Borden, [2]); estes ultimos sdo de grande importancia em estudos
geofisicos, uma vez que conferem alta condutividade a solos/sedimentos contaminados,
apos determinado periodo de ocorréncia do vazamento.

Deste modo, os métodos geofisicos podem auxiliar consideravelmente na deteccao
de contaminacdo. Esses métodos vém sendo utilizados com éxito nestes casos, gracas
ao baixo custo e a maior agilidade quando comparados aos métodos diretos de
investigacao.

Para a avaliacdo de contaminacdo por hidrocarbonetos, dois métodos tém sido
empregados com maior frequéncia: o georadar e o de eletrorresistividade. Em virtude de
ruidos indesejaveis que prejudicam os ensaios de radar, quando as antenas de aquisicdo
nao sao blindadas, os métodos de eletrorresistividade tém sido privilegiados nestes
estudos.

Dessa forma, utilizou-se aqui 0 método da eletrorresistividade, por meio das técnicas
de imageamento elétrico 2D e 3D, para 0 mapeamento de pluma de contaminacgéo

localizada no municipio de Cubatéo (SP).
2 - OBJETIVO
O objetivo deste estudo foi identificar as possiveis mudancas causadas nas

respostas da resistividade, em solo/sedimento contaminados por hidrocarboneto,

utilizando técnicas de imageamento elétrico 2D e 3D.
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3 - AQUISICAO E PROCESSAMENTO DOS DADOS

As técnicas de imageamento elétrico 2D e 3D foram realizadas em area localizada
no municipio de Cubatdo, com a utilizacdo do equipamento Super Sting R8/IP+28 (Figura
1). Este equipamento possui sistema multieletrodo (56 eletrodos) conectado diretamente
ao equipamento ou a uma unidade eletrénica conhecida como switch box. Normalmente,
0 espaco entre os eletrodos no imageamento é constante e determinado a partir do
escopo da pesquisa. O espacamento entre eletrodos, adotado no imageamento 3D, foi de
4 m, abrangendo uma area de 503,7 m? foi utilizada a técnica de roll along. Para o
imageamento 2D, o espacamento entre os eletrodos foi de 2 m. A profundidade atingida
nos levantamentos foi de aproximadamente 11,6 m (3D) e 10 m (2D); em ambos foi

utilizado arranjo Gradiente.
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Figura 1. Localizacdo dos ensaios geofisicos.
4 - RESULTADOS

A Figura 2 apresenta alguns dos resultados dos levantamentos pelos imageamentos
elétricos 2D e 3D, com os dados processados nos programas Earthimager 2D e 3D.

A profundidade do nivel d"agua inserida nas secdes modeladas do imageamento
elétrico 2D é de aproximadamente 3,5 m.

Com base nas sec¢des modeladas (2D) e nos blocos (3D), observa-se a presenca de
material condutivo, com resistividades inferiores a 50 ohm.m; o volume total das
anomalias é de 3914 m® Este material possivelmente representa contaminacdo por
hidrocarboneto, pois, segundo histérico da area, o vazamento é antigo, propiciando 0s
processos de bioconverséo responsaveis pela producao de acidos organicos, reducéo do
pH e, por conseguinte, aumento da condutividade na interface das fases adsorvidas (zona
nao saturada) e dissolvida (zona saturada). Este fato implica em um contraste condutivo

em solos/sedimentos resistivos.
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Figura 2. Resultado do imageamento elétrico 2D-1(a), do imageamento elétrico 3D (b) e
do imageamento elétrico 3D (c), este ultimo ilustrando apenas os valores de resistividade
<50 ohm.m.

5 - Discussao e Conclusdes

Os resultados apresentados mostram que o método da eletrorresistividade, por meio
das técnicas de imageamento elétrico 2D e 3D, constitui ferramenta util para diagndstico
de areas contaminadas, uma vez que 0 método permite discriminar regibes com
diferentes caracteristicas.

Para contaminacdes antigas, como é o caso estudado, as anomalias geoelétricas
condutivas (< 50 ohm.m) resultam da biodegradacéo de hidrocarboneto.
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