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Dados de sondagens elétricas verticais de resistividade, de polarizagdo induzida (PI), e
medidas superficiais de potencial espontaneo (PE), permitiram avaliar as condigdes
hidrolégicas subterraneas na regido do novo aterro sanitario de Salvador, Bahia, antes de
sua efetiva utilizagdo. A invers@o conjunta dos dados de Pl-resistividade permitiu
diferenciar zonas de maior argilosidade nos arenitos da Formagao Barreiras. Permitiu também
mapear a topografia do substrato aqiifero, a conformagao do nivel do lengol fredtico e os
padrdes gerais da circulagdo subterranea de d4gua nessa formagdo. Os dados de PE, obtidos
em torno das duas primeiras células ja construidas para disposi¢ao do lixo, confirmam a
orientagdo geral do fluxo hidrico e definem as principais areas de recarga e descarga no
entorno das células. O quadro hidrolégico-petrofisico resultante constitui um referencial
util para checar eventuais danos ambientais futuros relacionados a disposicao de lixo
urbano na area.

Palavras-chave: Resistividade elétrica; Polarizacdo induzida; Hidrologia; Agua
subterranea; Aterro sanitario.

ELECTRICAL GEOPHYSICS IN THE SUBSURFACE HYDROLOGY
CHARACTERIZATION AROUND THE SALVADOR’S SANITARY LANDFILL AREA,
STATE OF BAHIA - Resistivity and induced polarization (IP) vertical electrical
sounding data, and superficial self-potential (SP) survey, allow to evaluate the
underground hydrological conditions around the new Salvador's sanitary landfill. The
inversion of the combined IP-resistivity data allows to differentiate zones of large
shaliness within the sandstones of Barreiras Formation. They also allow to map the
aquifer substratum topography and the water table configuration, as well as to infer the
general pattern of the underground natural flow of water. The SP data, acquired around
the first two cells already constructed for waste disposal confirm the general
underground flow and identified areas of recharge and discharge around the cells. The
resulting hydrological-petrophysical picture may be a useful reference frame to check
eventual environmental impacts in the future, caused by the waste disposal in the area.

Key words: Electrical resistivity, Induced polarization; Hydrology; Groundwater;
Sanitary landfill.
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INTRODUCAO

Os aterros constituem uma das formas mais
baratas ¢ utilizadas de destinacdo de lixo em varios
paises do mundo e também no Brasil (Lima, 1980).
A disposi¢ado de residuos solidos domiciliares, de
servigos de saude e industriais em aterros sanitarios
pode trazer sérias conseqiiéncias ambientais, incluindo
riscos de contaminagdo de dguas superficiais e
subterraneas devido ao chorume produzido. A
ocorréncia de fissuras nas estruturas desses aterros
elevam o nivel de alerta sobre os problemas associados
as fases de operagdo e pos-operagao. Estes fatos

ampliam a necessidade do conhecimento detalhado
da hidrologia e da geologia de subsuperficie da area
em que se pretende implantar um aterro sanitario.
Os atributos profundidade do substrato rochoso,
profundidade do nivel d’agua em relagao a base do
aterro e sentido do fluxo subterraneo sdo
imprescindiveis na caracterizagdo de uma area utilizada
para disposicao de residuos urbanos (Zuquette et al.,
1994). A determinacao direta destas caracteristicas
¢, muitas vezes, limitada por razdes de ordem técnica
e econdmica. Por outro lado, os métodos geofisicos
permitem obter informagdes precisas das condi¢des
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Figura 1 - Mapa de localizacdo da area de estudo.
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Figure 1 - Location map of the investigated area.
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geologicas e hidrologicas de subsuperficie de forma
indireta e rapida, em qualquer fase do projeto, a custos
reduzidos. A aplicagdo dos métodos geofisicos
elétricos e eletromagnéticos em investigagdes
hidroldgicas e ambientais ¢ bastante difundida (Buselli
et al., 1990; Lima et al., 1995). Desde que
adequadamente escolhidos e dimensionados, eles
possibilitardo concluir sobre todas estas caracteristicas
do meio fisico (Barker, 1990; Malagutti et al., 1997).

O Aterro Metropolitano Centro (AMC),
estudado neste trabalho, inclui-se na Regido
Metropolitana de Salvador (RMS), localizando-se a
margem da rodovia BA-526 (Fig. 1). Este complexo
de constru¢dao moderna, planejado para minimizar os
impactos ambientais, compreende um sistema de
tratamento, de transporte e de disposi¢ao final dos
residuos solidos urbanos, exclusivamente doméstico,
dos municipios de Salvador, Simdes Filho e Lauro de
Freitas, no Estado da Bahia. A area superficial total
da gleba reservada para o empreendimento ¢ de
aproximadamente 2,13 km?, sendo que apenas 0,68
km? constitui a primeira etapa de implantagdo,
formada por uma central de entulho, uma central de
podas, prédio da administracdo e quatro células de
disposi¢ao de lixo (Fig. 2). As células estdo construidas

nas zonas mais elevadas do terreno, parcialmente
terraplanado, e tém as suas bases ¢ laterais
impermeabilizadas com argila compactada, totalmente
revestidas com mantas plasticas de polietileno de alta
densidade (PEAD). O empreendimento entrou em
operagdo em setembro/1997, absorvendo 400 ton/
dia de lixo. O lixo ¢ compactado e recoberto por
uma camada de material inerte.

Apesar dos estudos convencionais de impacto
ambiental, a proximidade do AMC com os
reservatorios superficiais de dgua, usados no
abastecimento de Salvador, exige avaliagdes especiais
e periddicas. Este trabalho utiliza dados de sondagens
elétricas verticais (SEV) de resistividade, polarizagao
induzida (PI) e potencial espontineo (PE), coletados
durante o segundo semestre de 1998, e visa definir
as caracteristicas geoldgicas subsuperficiais da regiao
do AMC, assim como os padrdes do fluxo hidraulico
subterraneo no aqiiifero freatico local. Os resultados
obtidos permitiram definir também a geometria e a
petrofisica do aqiiifero fretico, e constitui um quadro
referencial fisico para uma monitorizagao hidrologica
e geotécnica das repercursdes da disposi¢do de lixo
naquela area.
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Figura 2 - Croqui do Aterro Metropolitano Centro.M

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 19(2), 2001

S 000 S0 000

Figure 2 - Layout of the Salvador's landfill.
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GEOLOGIA E HIDROLOGIA

Geologicamente, a RMS ¢ constituida por rochas
do embasamento cristalino Pré-Cambriano, por
sedimentos Jurassico-Cretaceos da Bacia Sedimentar
do Reconcavo, por coberturas detriticas terciarias que
repousam discordantemente sobre rochas mais antigas
e por sedimentos quaterndrios marinhos e aluviais. O
embasamento cristalino compreende rochas
granuliticas e anfiboliticas, localmente muito fraturadas
e, normalmente, encobertas pela Formagao Barreiras
ou por um espesso manto de alteragdo. A Formacao
Barreiras engloba quase a totalidade dos sedimentos
terciarios em territorio baiano e cobre extensa area
da RMS (Barbosa & Dominguez, 1996). Ela ¢
composta de uma seqiiéncia de sedimentos terrigenos,
pouco consolidados ou inconsolidados, de cores
variadas, consistindo de argilas, areias e cascalhos,
com estratificacdo irregular, normalmente indistinta e,
em geral, afossilifera.

O sitio selecionado para implantagdo do aterro
sanitario situa-se na micro-bacia do rio Itinga,
integrante da sub-bacia do rio Ipitanga que, por sua
vez, faz parte da bacia hidrogréfica do rio Joanes
(Geohidro, 1993). Essas bacias contém importantes
mananciais utilizados para o abastecimento de 4gua
de Salvador (Moraes et al., 1995). Toda a agua
oriunda do freatico bem como a dos riachos, nos
limites da area demarcada para a implantacao do
aterro, tem como destinagao final o rio Itinga. Todavia,
existem duvidas quanto a possibilidade da agua
subterranea fluir do aterro para a represa Ipitanga I1.

A RMS compreende basicamente dois sistemas
aquiferos: (1) o aqiiifero granular multiplo, semi-
confinado, ou sistema do Reconcavo e (ii) o aqiifero
freatico, consistindo do embasamento cristalino
acoplado a Formacdo Barreiras ou as areias
quaternarias. O sistema livre ¢ definido por uma tinica
superficie fredtica com alimenta¢do natural por
infiltragdo direta de 4guas pluviais (Lima, 1994; Bahia,
1996).

GEOFISICA
Os métodos geofisicos elétricos sao bastante

utilizados em pesquisas de agua subterranea e fontes
geotermais (Telford et al., 1990; Pinto & Abrao,
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1991). Em investiga¢cdes ambientais, a técnicada SEV
desempenha papel importante na detecgdo e
caracterizacao da polui¢ao do subsolo e seus recursos
hidricos (Roy & Elliott, 1980; Lima & Porsani, 1994).
A aplicacao de técnicas adequadas durante a fase de
coleta de dados de SEV associada a métodos
robustos de interpretacdo permite estimar parametros
importantes na caracterizagao geologico-hidrologica
de areas de disposi¢do de residuos tais como a
profundidade da rocha sa, a profundidade do nivel
estatico e a direcao do fluxo da agua subterranea. De
fato, a quantidade e as propriedades fisico-quimicas
da dgua intersticial, assim como a sua interagao com
arocha hospedeira, norteiam o comportamento da
condugdo elétrica na rocha e, por conseguinte,
viabilizam os métodos geoelétricos como adequados
em investigagdes hidrologicas. Como o potencial
elétrico espontaneo tem relacdo direta com o
movimento das aguas subterraneas (fendmeno
eletrocinético), este método ¢ também usado na
hidrologia com bons resultados (Schiavone & Quarto,
1984; Medeiros & Lima, 1991).

Eletrorresistividade e polarizacio induzida

O método da eletrorresistividade foi aplicado
através da técnica da SEV usando o arranjo
Schlumberger, com espagamento AB/2 méaximo entre
40 e 250 m. A localizagao dos centros das SEVs foi
parcialmente determinada pelas condi¢des de
acessibilidade. As aberturas maximas foram
controladas pelas condigdes da urbanizagdo. Além
disso, a cobertura vegetal € muito densa em grande
extensao da area, especialmente ao longo dos vales.

Das 32 sondagens elétricas verticais executadas,
16 delas encontram-se dentro do perimetro do AMC.
O equipamento utilizado foi o Syscal R2, da Iris
Instruments, configurado para medigao simultdnea da
polarizabilidade aparente e resistividade aparente.

Na interpretacdo das curvas de sondagem
elétrica, foi utilizado um procedimento automatico de
inversdo e ajuste, com base em um modelo de
camadas plano-paralelas. Fez-se visualmente uma
estimativa inicial do nimero de camadas, valores de
espessuras e resistividades dos estratos para cada
curva. Estas estimativas foram usadas como modelo
preliminar para o programa de inversao de dados de
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Figura 3 - Exemplo de interpretacdo de SEV combinado com dados de polarizabilidade.

Figure 3 - Example of SEV interpretation combined to polarizability data.

eletrorresistividade RESIST 1.0, desenvolvido por
Vander Velpen, da Delft University. Iterativamente, o
programa procede o ajuste automatico de um modelo
de camadas plano-paralelas, até atingir um valor
prefixado do desvio quadratico médio entre os valores
daresistividade aparente tedrica deste modelo e as
medidas de campo.

Empregando a técnica proposta por Patella
(1973), constroi-se uma fungao resistividade aparente

ficticia ( p ), produto da resistividade aparente ( p, )

pela polarizabilidade aparente ( P, ), a partir da qual

obtém-se o modelo ficticio de resistividade de
camadas plano-paralelas, usando o mesmo programa
RESIST 1.0. O modelo de polarizabilidade ¢, entao,
arazao entre as resistividades deste modelo ficticio e
do modelo que depende apenas da resistividade
aparente (Fig. 3). Em outros termos, a polarizabilidade
auma determinada profundidade ¢ a razdo entre as
resistividades, a essa mesma profundidade, nos dois
modelos de resistividade aparente. Uma
conseqiiéncia direta dessa metodologia € que o
numero de camadas pode diferir entre os trés
modelos.
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A adicdo dos efeito de PI na sondagem
tradicional de resistividade ajuda a diferenciar os
arenitos limpos daqueles que possuem argilas
disseminadas, os quais respondem como camadas de
resistividade mais baixa e polarizabilidade mais alta.
A presenga de sais dissolvidos nas dguas intersticiais
tem uma resposta semelhante para a resistividade, mas
com polarizabilidade decrescente (Vacquier et al.,
1957). Os dados de salinidade observados em pogos
de amostragem e nas correntes de escoamento
superficial indicam que a 4gua subterranea na area
estudada encontra-se dentro dos padrdes normais.
Além disso, as dimensdes e a localizagdo espalhada
dessas anomalias elétricas combinado ao fato de que
as células estavam recém-construidas e com pouco
uso, excluem qualquer hipétese de contaminacao de
agua subterranea.

Os resultados das 32 sondagens elétricas
verticais de Pl-resistividade, com arranjo
Schlumberger, analisados conjuntamente, na forma de
pseudo-sec¢oes e de mapas de contorno de
resistividade e de polarizabilidade aparente, assim
como atraves de segOes geoelétricas serviram de base
para: (1) efetuar o zoneamento litologico da Formagao
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Figure 4 - Geological cross-section interpreted from the resistivity and induced polarization data (4-A’ section).
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Figure 5 - Geological cross-section interpreted from the resistivity and induced polarization data (B-B’ section,).
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Barreiras na area; (i1) definir a configura¢do da
topografia do substrato cristalino e a ocorréncia de
zonas fraturadas nestas rochas; e (ii1) mapear o nivel
estatico do aqiiifero (Cavalcanti, 1999). As colunas
litologicas, interpretadas com base nos dados de
SEVs, foram utilizadas na construcdo das se¢oes
geoelétricas A-A’ e B-B’ (Figs. 4 e 5). Nessas
mesmas figuras estao representadas as pseudo-segoes
de resistividade e polarizabilidade aparente
construidas diretamente com os dados de campo,
interpolados linearmente por triangulagao.
Observa-se que o substrato cristalino apresenta-
se em geral com valores elevados de resistividade,
caracteristicos de rochas duras quase sem porosidade
e permeabilidade. Foram determinados valores
variando entre 1000 a 10000 ohm.m, sendo estimado,
apenas como referéncia, um valor médio de

6800 ohm.m para essas rochas. No aqiifero granular,
o valor da resistividade cai na faixa de 115 a
1300 ohm.m, indicando variagdes litologicas tipicas
(conteudo de argila) da Formacao Barreiras. As
variagdes observadas na polarizabilidade estdo
relacionadas com variagdes no nivel de saturacao em
agua e com variagdes no teor de argila. A zona nao-
saturada apresenta variacdes abruptas na resistividade
e polarizabilidade até o nivel estatico. Isto deve refletir
amudanga do nivel de umidade com a profundidade
em fungao do periodo de realizagao do levantamento.
Deste modo, optou-se por combinar estas varias
camadas numa unica camada de espessura variavel,
denominada camada superficial.

A combinacdo Pl-resistividade favoreceu
também a determinacao da profundidade do lengol
freatico e do topo do substrato rochoso na area. Foram
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Figura 6 - Mapa da topografia do topo do embasamento cristalino.

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 19(2), 2001

Figure 6 - Depth map of the top of the crystalline basement.
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construidos mapas mostrando a topografia do
embasamento (Fig. 6) e a configura¢do do nivel do
lencol freatico com indicagao das principais diregoes
do fluxo subterraneo (Fig. 7).

Na sua maioria, os niveis piezométricos foram
obtidos das sondagens de Pl-resistividade que, em
alguns pontos, estdo controlados por dados de
sondagens a percussdo (SPT) proximas. O fluxo
subterraneo na area se dirige de norte/nordeste para
sul/sudeste em conformidade com as linhas de
correntes superficiais. Todavia existem areas
localizadas de padrdes convergentes e divergentes
que constituem areas de recarga e exudagao do
aquifero. Os mapas das figuras 8 ¢ 9 mostram o
quadro atual das propriedades elétricas médias do

Geofisica Elétrica em Hidrogeologia

aqiiifero: condutancia longitudinal total (S) e resisténcia
transversal total (T).

Esses mapas fornecem indicios qualitativos sobre
a distribuicdo da transmissividade do aqiifero. Os
setores com baixos valores de S e altos T definem
zonas mais transmissivas do sistema. Por outro lado
baixos T e S elevados representam zonas mais
argilosas e, portanto, menos permeéveis do sistema.
Essas indicagoes sdo consistentes com aqueles da rede
do fluxo, pela qual as zonas mais permeaveis se
apresentam com gradientes hidraulicos mais
uniformes. Esses resultados serdo uteis para posterior
comparacao e acompanhamento ao longo do tempo
de uma eventual mudanga na qualidade da 4agua
subterranea causada pela operagao do AMC.
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Figura 7 - Mapa piezométrico e do campo de fluxo da dgua subterranea.

Figure 7 - Piezometric map and groundwater flux field pattern.
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Potencial espontineo

As medidas do potencial espontaneo (Fig. 10)
foram tomadas em relagdo a uma estagao de base
fixada a intervalos regulares de 30 m, ao longo de 6
linhas com diregdes variadas, visando cobrir toda a
area ao redor das duas células de lixo em operacgao.

Foram tomados cuidados especiais na escolha
do sitio da estacao base, e foram usados eletrodos
nao-polarizaveis. Por isso, espera-se que a
distribuigao do SP na area estudada reflita, em grande
parte, as caracteristicas da geologia e hidrologia
subsuperficial. Com relagdao a topografia, as
investigacdes de Ernston & Scherer (1986) mostram
efeitos topograficos com maximo de 80 mV por

-
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100 m de diferenga de elevagao. Neste trabalho, as
medidas foram tomadas ao longo de uma area
aplainada com cotas variando de 35 a 40. Por isso,
pode-se considerar despreziveis os efeitos da
topografia. As anomalias de PE mostram,
efetivamente, uma forte correlacdo com as
caracteristicas litoldgicas e com o padrdo do fluxo
subsuperficial. A metade noroeste da area ¢ mais
regular e corresponde a parte de zona permeavel
inferida nos mapas das figuras 8 ¢ 9. Valores positivos
de PE sugerem dominancia de fluxos descendentes
neste trecho (area de recarga). A metade sudeste
coincide com a faixa mais argilosa (Fig. 8 e 9) e
contém anomalias fortemente negativas que,
provavelmente, caracterizam fluxos ascendentes
(areas de exudacao).
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Figura 8 - Mapa de contorno da condutancia longitudinal total do aqiiifero.

Figure 8 - Total longitudinal conductance contour map of the aquifer.
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DISCUSSAO E CONCLUSOES

Em estudos ambientais, particularmente na
avaliacdo de areas de disposi¢ao de residuos solidos,
tanto na identificacdo litologica dos materiais de
subsuperficie, como na estimativa da profundidade
do lengol fredtico e sentido do fluxo da 4agua
subterranea, os métodos de eletrorresistividade,
polarizagao induzida e potencial espontaneo podem
ser empregados a custos e prazos relativamente
reduzidos, sem alterar o meio fisico. A inclusdo da
geofisica elétrica em estudos hidrogeologicos
convencionais possibilita uma visdo mais completa e
portanto mais segura da area, uma vez que os métodos

fornecem informagdes sobre a subsuperficie de
maneira extensiva e praticamente continua com um
minimo de impacto ambiental. Além disso, esta técnica
¢ uma forma otimizada para efetuar a monitorizacao
e proteger a qualidade dos recursos hidricos, em areas
de elevados riscos de polui¢dao subterranea. Os
resultados obtidos com ela permitem o planejamento
e dimensionamento de outros meios de investigacao
como a instalacao de pogos de monitorizagao.

No caso do Aterro Metropolitano Centro, a area
estudada ¢ relativamente heterogénea do ponto de
vista elétrico. Todavia, essa heterogeneidade parece
ter sido satisfatoriamente caracterizada no presente
trabalho. Portanto, em investigagdes futuras, a
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Figura 9 - Mapa de contorno da resisténcia transversal total do aqiiifero.

Figure 9 - Total transverse resistance contour map of the aquifer
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localizacao de variagdes elétricas ndo detectadas
proximas ao aterro poderdo ser correlacionadas com
alteracdes na qualidade da agua subterrdnea.
Considerando que os resultados aqui obtidos ndo
esgotam o problema da qualidade ambiental na area
do AMC e adjacéncias, especialmente no que
concerne a interpretagdo geoldgica, novos
aprimoramentos geofisicos poderdo ser obtidos
através do adensamento da informagao geoelétrica,
¢ da correlacao com dados obtidos diretamente da
subsuperficie (furos estratigraficos, por exemplo).

Apesar desse estudo ter sido desenvolvido no entorno
de um aterro sanitario, a énfase deste trabalho nao foi
a deteccao de contaminagdo, porque o inicio de

operacao do AMC era recente e o volume de lixo
recebido era pequeno em relagdo a sua capacidade
total. Todavia, os resultados aqui alcangados
constituem um referencial geofisico interpretado
caracterizando a hidrologia subterranea do local no
momento de implantagdo da obra. As conclusdes
sobre as caracteristicas petrofisicas da Formagao
Barreiras, como camadas de arenitos limpos com
intercalagdes mais argilosas, a determinacgao do nivel
estatico e a profundidade ao topo do embasamento
sao de grande importancia para a continuidade da
monitorizagdo do AMC, como parte de um programa
para preservagao e melhor uso da érea.
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Figura 10 - Mapa do potencial espontidneo no entorno das células 1 e 2.

Figure 10 - Self-potential map around cell 1 and 2.
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ELECTRICAL GEOPHYSICS IN THE SUBSURFACE HYDROLOGY CHARACTERIZATION AROUND THE
SALVADOR’S SANITARY LANDFILL AREA, STATE OF BAHIA

Largely used, sanitary landfill is the cheapest choice as a waste disposal place, in many countries and in Brazil,
too. Its main environmental concern is related to the contamination problems that may affect both surface and
underground water, due to the leachate generated by the waste decompositional process. Furthermore, geological
aspects such as faults, fractures and fissures may contribute to the present and post-time landfill operational
problems in the site.

Measurements of electrical resistivity, induced polarization and self-potential were combined to increase the
understanding level about the geology and subsurface hydrology beneath the new Salvador’s sanitary landfill
area. Attributes such as depth to the bedrock, groundwater level relative to the landfill base and a general
groundwater flow pattern are important to evaluate the adequacy and convenience of a selected landfill site. Some
of these conditions have not being fully evaluated for the Salvador landfill.

The resistivity and IP data are collected using the Schlumberger electrode array. Assuming a horizontally
layered model, they are interpreted using a iterative process: (a) the apparent resistivity data were inverted for a
fixed number of layers, (b) the apparent fictitious resistivity data, obtained as the product of the apparent resistivity
by the apparent polarizability values, were inverted using the same inversion scheme, (c) these two steps are
repeated to get a unique model to simultaneously adjust the two data set, taking into account that a layer showing
constant resistivity can be split in many others if the rock polarizability is considered, and conversely.

The combined inversion of the resistivity and polarizability data was useful to distinguish the low resistivity
zones within the Barreiras Formation, as shaly sand bodies and not as zones of contamination. The IP-resistivity
data interpretation has been used to map the water table level and the corresponding groundwater flow pattern in
the area. These were reinforced by the self-potential map constructed from data measured around the two waste
disposal cells in operation, demonstrating a northwest-southeast flow pattern. Besides, schematic geological
sections and the crystalline basement topography are inferred from the geophysical data. Also, others combined
geoelectric informations were constructed from the data: the total longitudinal conductance and total transverse
resistance maps of the aquifer layer and the self-potential map around the cells. In this article, the snapshot nature
of the informations on the geological and subsurface hydrological conditions can be used as a reference for future
evaluation of the groundwater quality and its protection in the Salvador Metropolitan Sanitary Landfill.

POS-GRADUACAO EM GEOFISICA NO CPGG/UFBA

As linhas de pesquisas atualmente em execugdo no CPGG/UFBA e que ddo suporte ao curso de Pés-
graduagdo em Geofisica sdo:

Geofisica de Exploragdo de Petroleo;

Teoria dos Métodos Geofisicos:

Geofisica de Exploragdo de Agua Subterdnea;

Estudo de Propriedades Fisicas das Rochas:

Geofisica de Exploragdo Mineral, e

Hidrologia Isotédpica, Ciclo do Carbono e Climatologia do Nordeste.
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CPGG/UFBA

OBJETIVOS DAS LINHAS DE PESQUISA EM GEOFISICA

Geofisica de Exploragdo de Petréleo

Aplicagdo e desenvolvimento de métodos geofisicos sismicos, elétricos e potenciais na exploragdo de

hidrocarbonetos, com o objetivo de:

a.prosseguir no desenvolvimento de técnicas de modelamentos da sub-superficie usando excitagdes
sismicas e na otimizagdo do processamento de dados sismicos;

b.modelar e desenvolver algoritmos de inversdo de dados sismicos de superficie e de pogo-superficie na
avaliagdo de reservatérios;

c.realizar estudos de estruturas geo-elétricas profundas em bacias sedimentares, usando o método
magnetoteldrico.

Teoria dos Métodos Geofisicos

Aplicagdo dos métodos da fisica-matemdtica na andlise de diversos problemas geofisicos relacionados
com a propagagdo e espalhamento de ondas eldsticas e eletromagnéticas na terra. Objetiva também a
organizagdo de uma biblioteca de métodos e procedimentos de cdlculo e de computagdo na érea da
geofisica aplicada.

Geofisica de Exploracdo de Agua Subterrénea

Aplicagdo e desenvolvimento de técnicas geofisicas de campo, assim como de procedimentos de interpretacdo

de dados elétricos, eletromagnéticos e sismicos, em vdrios problemas de exploragdo de dgua subterrdnea.

Entre os principais objetivos destacam-se:

a.uso de novas técnicas de mapeamento e perfilagem mdiltipla de resistividade em combinagdo com
medidas do potencial espontdneo no estudo de agqiiiferos cristalinos e/ou cdrsticos;

b.utilizagdo de perfilagens geofisicas de pogos em estudos de circulagdo e andlise de qualidade das
dguas subterrdneas:

c.modelamento hidrodindmico e simulagdo de vdrios problemas de fluxo em aqiiiferos livres e confinados,
representativos das Bacias Recdncavo - Tucano e de dreas de rochas cristalinas.

Estudo de Propriedades Fisicas das Rochas

Consiste na medida e andlise de propriedades elétricas, hidrodindmicas e eldsticas de rochas porosas das
bacias sedimentares do Recdncavo e Tucano, assim como analisar modelos conceituais para essas
rochas, que possam ser utilizados na interpretagdo geofisica de perfilagens de pogos e de levantamentos

elétricos e sismicos.

Geofisica de Exploragdo Mineral
Aplicagdo sistemdtica de técnicas geofisicas eletromagnéticas e potenciais objetivando auxiliar no
mapeamento geoldgico e no delineamento de corpos mineralizados com sulfetos metdlicos e ouro da

regido do Rio Itapicuru e das seqiiéncias vulcano-sedimentares do rio Salitre e Contendas-Mirante.

Hidrologia Isotépica, Ciclo do Carbono e Climatologia do Nordeste

Consiste na utilizagdo de medidas das composigdo isotépica de diversos elementos em problemas de

hidrologia e climatologia. Os principais objetivos tém sido:

a.tracamento da circulagdo e dos processos de salinizagdo de dguas subterrdneas;

b.estudo da distribuigdo dos isétopos de Carbono na atmosfera, na vegetagdo e na matéria orgdnica e
ar do solo, bem como na matéria orgdnica de rochas, em problemas relacionados & geocronologia,
processos de geragdo de petrdleo e a distribuigdo atmosférica global de CO2;

c.paleoclimatologia do Quaterndrio da Bacia do Rio Salitre e das dreas costeiras da Bahia:

d.balango de energia e umidade com desenvolvimento de modelos para o acoplamento oceano/atmosfera
e suas implicagdes na climatologia do Nordeste.
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