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ABSTRACT. Geophysical methods are useful technics of geological investigation, thoroughly employed to diagnosis and monitoring contaminated areas, in con-
junction with direct techniques of investigation such as chemical analyses. Among these, electric resistivity is more usually used in studies of contaminants in soil
and groundwater, due to the high contrast of electric properties between the soil and the pollutant types frequently found, essentially constituted of composed organic
and inorganic. Geophysical studies in impacted areas by petroleum products may be describe by anomalies of both low resistivity and high resistivities, confirmed as
contaminant by chemical analyses. This apparent contradiction can reflect processes of degradation of the contaminants, directly associated with its residence time in the
soil, through the generation of by-products that change the physical properties of the soil and groundwater, principally for the mineral dissolution by action of organic
acids and by formation of minerals of oxides and hydroxides minerals. Natural attenuation defines a series of physical, chemical and biological processes that allow the
degradation, dispersion and dilution of contaminants in a natural form, in other words, free from human intervention. This paper presents the application of electrical
profiling technique in a contaminated industrial area for benzene, toluene, xylene, 1,2 dichloroethene and inorganic salts and it discusses the physical alterations of the
contaminated soil through the obtained results, under the optics of the Natural Attenuation in course in the area of study.

Keywords: Electrical profiling, electric resistivity, natural attenuation, biodegradation, NAPL.

RESUMO. 0s métodos geofisicos sdo ferramentas consagradas de investigagdo do meio fisico, amplamente empregadas no diagndstico e monitoramento de 4reas
contaminadas, sempre em conjunto com técnicas diretas de investigagdo, como andlises quimicas. Dentre estes, a eletrorresistividade é uma das ferramentas mais
comumente utilizadas em estudos de contaminantes em solo e dgua subterranea, devido ao elevado contraste de propriedades elétricas entre 0 meio geoldgico e 0s tipos
contaminantes freqiientemente encontrados neste meio, essencialmente constituidos por compostos organicos e inorganicos. Estudos geofisicos em dreas impactadas
por derivados de petrdleo descrevem anomalias tanto de baixa resistividade quanto de elevada resistividade, confirmadas como fase contaminante por meio de analises
quimicas. Este aparente contradi¢do pode refletir processos de degradagdo, associado ao tempo de residéncia de contaminantes no meio, por meio da geragdo de
subprodutos que alteram as propriedades fisicas do meio, principalmente pela dissolugao mineral por agdo de acidos organicos e pela neoformagdo de minerais de
Oxidos € hidrdxidos de ferro. Atenuacdo Natural define uma série de processos fisicos, quimicos e bioldgicos que permitem a degradagdo, dispersdo e diluicdo de
contaminantes de forma natural, ou seja, livre da intervengdo humana. Este trabalho apresenta a aplicagdo da técnica de caminhamento elétrico em uma area industrial
contaminada por benzeno, tolueno, xileno, 1,2 dicloroetano e sais inorganicos e discute as alteragdes fisicas do meio contaminado por meio dos resultados obtidos,
sob a Otica dos processos de atenuagdo natural em curso na drea de estudos.

Palavras-chave: Caminhamento elétrico, resistividade elétrica, atenuagdo natural, biodegradagdo, NAPL.

1P(Js—gradua(;z”ao em Geociéncias em Meio Ambiente, IGCE — UNESP, Campus de Rio Claro, Rua 10, no. 2527 — Bairro Santana, 13500-230 Rio Claro, SP, Brasil.
E-mail: cesargeologia@yahoo.com.br

2Departamento de Geologia Aplicada, IGCE — UNESP, Campus de Rio Claro, Av. 24-A no. 1515 — Bela Vista, Caixa Postal 178, 13506-900 Rio Claro, SP, Brasil.
E-mail: jdourado@rc.unesp.br

3E-mail: acobraga@rc.unesp.br



384 APLICAGAO DA TECNICA DE CAMINHAMENTO ELETRICO

INTRODUGAO

0 intenso processo de industrializacdo iniciado a partir da se-
gunda metade do século XX propiciou o crescimento econdmico
do Estado de Sdo Paulo. Este crescimento resultou na geracdo
de empregos e renda, elevando o padrdo e a qualidade de vida de
seus habitantes.

0 resultado negativo deste processo & o extenso passivo am-
biental herdado de décadas de falta de planejamento e descaso
com 0 meio ambiente, com a degradacdo de rios, solo e dgua sub-
terrdnea. O 6rgdo ambiental estadual havia registrado, até maio
de 2002, um total de 255 areas contaminadas (CETESB, 2001).
0 diagndstico e 0 monitoramento de dreas potencialmente conta-
minadas sdo necessarios devido ao risco a sadde e a qualidade
de vida da populacdo.

Os métodos geofisicos sdo uma alternativa no diagnostico
de dreas contaminadas, devido a rapidez e o baixo custo em
estudos ambientais. Esta ferramenta pode auxiliar na detec¢do
e no monitoramento de dreas contaminadas, em conjunto com
métodos diretos de investigagdo, como pogos de monitoramento.
As técnicas geofisicas de Sondagem Elétrica Vertical (SEV), Ra-
dar de Penetracdo no Solo (GPR) e Eletromagnético Indutivo (EM)
tem sido cada vez mais aplicadas para a caracterizagdo e monito-
ramento de areas impactadas por contaminantes por Fase Liquida
Nao Aquosa (NAPL) (Atekwana et al., 2000; Readman et al., 1994;
Ellert et al., 1988).

Diversos trabalhos descrevem a aplicagdo dos métodos
geofisicos combinados com andlises diretas de investigagdo do
meio impactado, na caracterizagdo de contaminantes derivados
de petroleo em diversas dreas.

A aplicacdo combinada da técnica de Caminhamento Elétrico
e Sondagem Elétrica Vertical em Lima et al. (1995), descreve
a deteccdo de plumas de contaminagdo provenientes de um
aterro de residuos liquidos derivados de petrdleo, cuja correlagdo
entre pseudo-secbes de resistividade aparente e um ndmero
muito reduzido de pogos de monitoramento permitiu associar
intervalos de baixa resistividade com areas de concentragdo de
contaminantes.

Estudos de vazamentos de compostos de fase liquida leve
ndo aquosa (LNAPL) por meio de perfis GPR por Bermejo et
al. (1997), permitiram a correlagdo entre reflexdes tipo zona de
sombra com compostos de elevada condutividade localizados na
parte superior do agiiifero, com valores medidos em amostras de
solo e dgua de 2,5 a 3,3 vezes superiores ao padrdo da area.

Os trabalhos de Benson & Stubben (1995) e Sauck (1998)
relacionam a presenca de zonas de mancha em perfis GPR com

contaminag0es antigas de LNAPL, caracterizadas por anomalias
de baixa resistividade em relagdo padrdo natural do aqifero.

Em contrapartida, o uso combinado de métodos elétricos e
gletromagnéticos por Benson et al. (1997) no mapeamento de
uma pluma de contaminag@o composta por benzeno, tolueno, xi-
leno e etil-benzeno (BTEX) e com elevada quantidade de sélidos
totais dissolvidos, resultou na deteccdo de uma anomalia de alta
resistividade, associada a elevadas concentragdes de hidrocarbo-
netos sob a forma de fase livre pouco degradada, predominante
em relagdo a quantidade de solidos totais dissolvidos. As zonas
de mancha por reflexdes de onda em perfis GPR apresentadas
por Benson (1995), sdo interpretadas como hidrocarbonetos pro-
venientes de vazamentos em tanques enterrados, contaminantes
caracterizados por resistividade superior ao padrdo do aqdifero. A
presenca de fase livre sobrenadante foi verificada posteriormente
em pocos de monitoramento.

As respostas geofisicas em meios impactados por contami-
nantes derivados de hidrocarbonetos apresentam anomalias tanto
de elevada resistividade como de baixa resistividade. Esta apa-
rente incongruéncia pode ser esclarecida por meio da correlagdo
do tempo de residéncia dos contaminantes no solo e tempo de
exposicao a processos de degradacdo. Alguns trabalhos suge-
rem que a biodegradagdo de compostos (LNAPL) pode mudar as
propriedades geoquimicas do aqtiifero de forma acentuada, que
podem chegar a alteragGes significativas em medidas de resisti-
vidade e na propagacao de ondas eletromagnéticas (Sauck, 2000;
Atekwana et al., 2000). Estudos em escala de laboratorio Su-
gerem que a biodegradacdo de LNAPL sob condigBes aerdbicas
g anaerdbicas podem mudar de forma substancial as condigoes
biogeoquimicas do aqiffero impactado, resultando em redugdes
drasticas de resistividade elétrica (Cassidy et al., 2001).

A degradacao de contaminantes por acdo de microorganis-
mos, denominada biodegradagdo, é um dos principais mecanis-
mos responsaveis pela degradagdo de contaminantes com lon-
gos periodos de residéncia no ambiente (EPA, 1999). A eficiéncia
deste processo depende de uma conjuncdo de fatores, como a
presenca de receptores elétricos (0, SO2™, Fey, Mn;, NO3),
condicOes adequadas de pH, Eh, temperatura e baixos teores de
contaminacdo (EPA, 1998).

Este trabalho apresenta a aplicagdo da técnica de caminha-
mento elétrico em uma area industrial contaminada por benzeno,
tolueno, xileno, 1,2 dicloroetano e sais inorganicos e discute as
alteracdes fisicas do meio contaminado a partir dos resultados
obtidos, sob a 6tica do processo de biodegradacdo de compos-
tos de fase liquida ndo aquosa (NAPL).
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MATERIAIS E METODOS

Atenuacao Natural

Definigdo

A Atenuacdo Natural compreende um trabalho de remediagdo que
inclui uma variedade de processos fisicos, quimicos e biolégicos
que, dentro de condigOes favordveis, permite a reducdo de massa,
toxicidade, mobilidade, volume ou concentragbes de contami-
nantes no solo ou dgua subterranea sem intervengdo humana.
Este processo ocorre naturalmente em qualquer drea contami-
nada, com variavel grau de eficiéncia, dependendo dos tipos
g concentragOes de contaminantes presentes e dos processos
fisicos, quimicos e bioldgicos caracteristicos do solo e da agua
subterranea (EPA, 2004).

Este processo é importante para a degradagdo de derivados de
petréleo, que podem ser degradados por organismos encontrados
em quase todos os ambientes. Varios compostos de fase liquida
leve ndo aquosa (LNAPL), entre eles os BTEX (benzeno, tolueno,
gtilbenzeno e xileno) podem ser biodegradados sob condigdes
ambientais (EPA, 1998).

Contudo, este processo natural pode ser limitado pela falta
de nutrientes, elétrons receptores ou ambos (Thomas & Ward,
1989). Em muitos locais, o processo de biodegradacdo fica limi-
tado as zonas periféricas da pluma contaminante, pois a presenca
de contaminante em elevadas concentragOges torna 0 ambiente ex-
tremamente hostil a proliferacdo de microorganismos (Wilson &
Jones, 1993; Rabus & Heider, 1998).

Consegiiéncias ao Meio Contaminado

A degradagdo de derivados de petrdleo por metabolismo micro-
bial produz uma variedade de subprodutos reativos, muitos dos
quais interagem diretamente com solutos inorganicos dissolvidos
€ minerais presentes. Estes subprodutos podem acelerar reages
de dissolugdo e precipitagdo, complexacdo de ions metalicos em
solugdo, alteragdes no estado de valéncia de fons metdlicos e
mobilizacdo de metais soldveis (Harter, 1977).

Poucos trabalhos abordam a dissolugdo mineral por agao
de 4cidos organicos e sistemas aqiiferos rasos, provenientes da
degradacdo de contaminantes derivados de petréleo (McMahon
gtal., 1995; Hiebert & Bennett, 1992).

A dissolugdo mineral pode desencadear processos como:
— Geragdo de porosidade intragranular, que inibe a re-
cuperacdo de fons metdlicos e derivados de petréleo em

agiiiferos de elevada porosidade (Stoessel & Pittman,
1990; Barth & Riis, 1992).
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— Dissolugdo de 6xidos de ferro, que pode resultar na
liberacdo de fons metdlicos em determinados ambientes
(McCabe et al., 1987).

— Neoformagdo mineral, com fechamento de espagos poro-
S0s previamente estabelecidos e modificagdo no padrdo de
circulacdo da dgua subterranea, que dificultam os esforgos
de remediacdo.

LOCALIZAGAO E HISTORICO DA AREA

A drea de estudos esta localizada no municipio de Araras, estado
de Sdo Paulo, precisamente no Km 51,2 da rodovia SP 191, que
liga as cidades de Araras e Rio Claro (Figura 2). O acesso a partir
da rodovia SP 330 € feito no cruzamento com a rodovia SP 191,
a partir do qual o local de estudos estd distante cerca de 1400 m
sentido Rio Claro.

0 local foi ocupado pela Redistil Inddstria Quimica Ltda e
pela Inddstria Quimica Sulfabras S/A, entre os anos de 1981 e
1992. Dentre os produtos fabricados estdo o dieloxalato, ace-
tato de etila, 4-amino-N-2-tiozolil-benzeno-sulfonamida, aceto-
piruvato de metila, 5-metil-3-carboxiamidoxazol (carboxiamido),
e dentre 0s solventes utilizados durante 0 processo estavam 0
1,2 dicloroetano e o tolueno (CETESB, 1997).

Os solventes utilizados por ambas as industrias eram reutili-
zados apGs passarem por colunas de destilagdo. As aguas resi-
duais deste processo passavam por um tacho para concentrar 0s
efluentes. Em seguida, os efluentes gerados eram infiltrados em
dois pocos presentes no local. Este processo foi executado entre
0s anos de 1981 e 1988 (CETESB, 1997).

Em novembro de 1985 foram detectados odores em pogos
de abastecimento nos arredores da drea de infiltragdo. Andlises
quimicas realizadas em amostras coletadas em pogos préximos
a industria indicaram contaminagdo da dgua subterrdnea (Ta-
bela 1). Posteriormente foram efetuadas analises quimicas
nos residuos infiltrados com vistas & caracterizagdo de sua
composigdo quimica, cujo resultado permitiu correlagdo com
0s contaminantes presentes nas dguas subterréneas (Tabela 2)
(CETESB, 1997).

A partir de 1992, com o fechamento da indistria, a CETESB
iniciou 0 monitoramento da atenuagao natural dos contaminantes,
a partir de diversos pogos de monitoramento instalados na drea e
adjacéncias, em conjunto com a aplicagdo de técnicas geofisicas
(CETESB, 1997; Aguino, 2000). Sucessivas analises quimicas re-
alizadas em amostras coletadas no pogo de monitoramento loca-
lizado na inddstria Fuganholi (Pm8) indicam decréscimo no teor
de contaminantes ao longo de nove anos (Tabela 3).
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Tabela 1 — Andlises quimicas em amostras de dgua subterrénea coletadas em pogos de monitoramento na

area da indUstria Sulfabrés (1992) (CETESB, 1997).

Pogo Benzeno* Tolueno* Xileno* Cloroformio* | 1,2 Dicloroetano™
PS ND ND ND ND ND
P1 543,0 17,0 10,0 ND ND
P2 ND <1,0 ND ND ND
P3 ND 31,0 21,0 ND ND
P4 146,0 ND ND 15 ND
P5 77,0 ND ND ND ND
P6 33,0 <1,0 ND <1,0 <1,0
P7 ND ND ND ND ND
P8 | 6,0x10° | 7,0x 103 ND 1330 38,0

VMP 10 1 10 30 10

Pogo Cloreto™™* N Amoniacal** | N Nitrato** Sodio™* Sulfato™*
PS <0,5 0,12 0,02 6,7 2,0
P1 1,5 x 103 12,0 0,03 690,0 30,0
P2 <0,5 0,09 0,05 2,0 26,0
P3 <0,5 0,01 0,02 0,1 20,0
P4 110,0 0,08 0,02 41,0 27,0
P5 65,0 0,07 0,12 15,0 25,0
P6 355 0,02 0,20 15,5 24,0
P7 1,0 0,02 0,22 0,4 24,0
P8 | 2,15 x 103 240,0 0,05 1,8 x 103 31,0

VMP 250 - 10 200 400

ND = Ndo detectado; VMP = Valores maximos permitidos; *valores em r.g/L; **valores em mg/L.

Tabela 2 — Analises quimicas em amostra de dgua coletada no pogo de infiltragdo de residuos
reconhecido na inddstria Sulfabras (1987) (CETESB, 1997).

1,2 Dicloroetano™

Benzeno™ Tolueno*

Xileno*

Clorgto™ | pH

7,5 x 104

ND 1,7 x 104

ND 1,3x107 | 96

ND = Ndo detectado; *valores em jg/L; **valores em mg/L.

Tabela 3 — Analises quimicas em amostras coletadas no pogo de monitoramento (Pm8)
localizado na metaltrgica Fuganholi (CETESB, 1997).

Contaminante 06/1990 01/1992 11/1999
Benzeno (ug/L) 29,5x 103 | 6,0 x 10% | 1,19 x 10*
Tolueno (ug/L) 24,5%10° | 7,0 x 103 | 1,39 x 10*
1,2 Dicloroetano (ug/L) | 12 x 103 36,0 15,9
Sodio (mg/L) 200,0 2,1x 103 -
Cloreto (mg/L) 2,8x10° | 1,8x10° | 1,35 x 103
Sulfato (mg/L) 32 31 <10

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 24(3), 2006
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Fisiografia

A drea estd localizada na porgdo nordeste da bacia sedimen-
tar do Parand, composta por rochas Paleozoicas (Grupo Itararé,
Formag@es Tatui, Irati e Corumbatai), Mesozdicas (Formagdo Pi-
ramboia) e Cenozoicas (Formagdo Rio Claro e depdsitos atu-
ais) constituidas por sedimentos, derrames e intrusdes basicas
(CPRM, 1986).

0 meio geoldgico local é caracterizado por siltitos argilosos
pertencentes a Formagdo Tatui, alterados em superficie para solo
vermelho escuro argiloso, com matriz de fragdo silte entre 1 e
3 m de profundidade e matriz de fragdo argila entre 3a 13 m de
profundidade, com transicao gradual entre os niveis (Figura 3).
0 nivel fredtico esta situado entre 10,7 e 14,1 m de profundi-
dade, com oscilagbes méaximas entre 7,9 ¢ 14,9 m. O fluxo da
dgua subterranea nas proximidades dos pontos de infiltragdo de
residuos é para sudoeste. A condutividade hidrdulica obtida em
ensaios nos pocos de monitoramento varia de 4,4 x 10~/ a
7,0 x 10~7 cm/s (CETESB, 1997; Aquino, 2000).

CAMINHAMENTO ELETRICO

Atécnica de caminhamento elétrico estd baseada na realizacdo de
medidas de resistividade aparente ao longo de uma linha, com o
objetivo de investigar variagdes em um ou mais niveis em pro-
fundidade (Sherrif, 1989). Dentre os diversos tipos de arranjos
de campo disponiveis para a técnica do caminhamento elétrico, 0
presente trabalho utiliza o arranjo dipolo-dipolo (Figura 4).

0 arranjo dipolo-dipolo é caracterizado por utilizar espaga-
mento igual entre MN e AB, com deslocamento do centro de am-
bos os dipolos ao longo da linha. O espagamento entre 0s dipolos
AB e MN pode ser variado a partir do uso simultdneo de varios
dipolos MN ao longo da linha.

Este trabalho apresenta trés linhas de caminhamento elétrico
(Figura 2). A linha LG apresenta comprimento total de 85 me-
tros e a linha LB apresenta 340 m de comprimento, realizadas em
arranjo dipolo-dipolo com espagamento de 10 m entre eletrodos
e leituras em 5 niveis de profundidade. Em ambos os perfis, as
cores quentes (laranja-violeta) indicam elevada resistividade, en-
quanto que as cores frias (verde-azul) indicam baixa resistividade.

RESULTADOS

A profundidade média de 8,5 m define o contato entre a zona ndo-
saturada e a zona saturada do aqiifero, com nivel fretico posi-
cionado entre torno de 12 m, definido por meio de sondagens a
percussdo, realizadas nas adjacéncias das areas (CETESB, 1997).

Aanomalia de alta resistividade associada ao ponto de injegdo
de residuos — forma triangular na posicdo 52,5m na linha LG
(Figura 4), é resultado da presenca de elevadas concentraces
de compostos contaminantes. Estes compostos possivelmente
estao em fase residual — aderidos aos graos minerais do solo,
visto que as andlises quimicas indicam reducdo dos teores de
contaminantes em dgua (Tabela 3). Este intervalo deve corres-
ponder a zona de metanogénese (Figura 1), caracterizada por
elevadas concentragGes de contaminantes e alta toxicidade para
acdo efetiva dos processos de degradagdo por microorganismos.
Neste contexto, 0s compostos deste intervalo estao relativamente
mais preservados e com caracteristicas fisicas menos alteradas,
possivelmente devido & oxigenagdo pouco efetiva associada a
condutividade hidraulica bastante reduzida da drea.

A partir de experimentos em escala reduzida, Braga & Cardi-
nalli (2005) demonstram o aumento da resistividade elétrica em
sedimentos arenosos apos a adicdo de gasolina. Durante o in-
tervalo de seis meses houve gradativa redugdo da resistividade,
que culminaram com valores mais condutivos do que meio ndo
contaminado.

As anomalias de baixa resistividade presentes na porgdo ini-
cial da linha LG e posigdo centro-direita na linha LB (Figura 5),
representam um Gnico corpo andmalo, pois o intervalo condutivo
da linha LB corresponde a uma continuagao da anomalia descrita
no inicio da linha LG, que por sua vez esta situada a montante do
fluxo d'agua subterranea (Figura 5).

0s compostos organicos sdo divididos em fase residual e fase
dissolvida quando injetados no meio geoldgico (Rabus & Heider,
1998). A fase dissolvida apresenta alta mobilidade, pois migra
quase concomitantemente ao fluxo da agua subterranea, enquanto
que a fase residual representa o contaminante que impregna os
Qraos minerais.

Uma vez atingida a solubilidade maxima em dgua, a fase dis-
solvida tende a se dispersar e a reduzir seus teores. A partir deste
momento, sdo criadas condicOes favordveis para uma agao efe-
tiva do processo de degradagdo por microorganismos, devido a
reducdo da toxicidade e aumento no teor de oxigénio (Figura 1).

A agdo de microorganismos resulta na geragao de dcidos
organicos, que em quantidade elevadas passam a atacar os graos
minerais que constituem o meio (Ehrlich, 1996). Este processo
resulta na dissolugdo mineral e liberagdo de fons para a zona sa-
turada do agiiifero, com conseqgilente alteragdo nos padres de
resistividade elétrica em relagdo ao meio ndo contaminado (Mc-
Mahon & Chapelle, 1991). Este comportamento pode ser obser-
vado essencialmente na posicao centro-direita da linha LB e na
porcdo inicial na linha LG.
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Figura 4 — Modelo de inversdo da linha LG.

0 erro percentual apresentado no modelo de inversdo e resul-
tado do contraste bastante acentuado nos valores de resistividade
entre as porgGes provavelmente contaminadas e o meio em re-
dor. Apesar deste fato, 0s modelos de inversdo estao condizentes
com trabalhos geofisicos anteriores realizados na drea (CETESB,
1997; Aquino, 2000; Moreira & Dourado, 2003 e 2005).

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 24(3), 2006

CONCLUSOES

0 corpo de baixa resistividade é possivelmente resultado de
mudancas nas propriedades fisicas do meio contaminado. A
causa principal é a presenca de ions dispersos principalmente
na zona saturada do perfil de alteragdo, em quantidades superio-
res aos que ocorrem naturalmente na drea, cujo contraste permi-
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Figura 5 — Modelo de inversdo da linha LB.

tiu sua determinacdo a partir do parmetro resistividade elétrica
(Figura 4 e 5). Estes fons sdo produto da corrosdo de grdos mi-
nerais que compdem o meio, por ataque de dcidos organicos.

Aanomalia de alta resistividade praticamente restrita a porgdo
inferior do pogo de injecdo de residuos, pode indicar elevados
teores de contaminacdo, predominantemente compostos de fase
densa ndo aquosa (DNAPL) em fase residual, pois a alta toxici-
dade ndo permite degradagdo por ataque de microorganismo. A
caracterizagdo da anomalia de alta resistividade foi possivel de-
vido posicdo do ponto de injecdo de residuos, formato conico da
anomalia e pela presenca de anomalias de baixa resistividade em
redor, pois o contraste de resistividade com o meio nao contami-
nado € pequeno (Figura 5).

A porcdo resistiva no final da linha LG representa o meio pra-
ticamente ausente de contaminagdo por estar situado a montante
do pogo de injecdo de residuos. Os extremos da linha LB também
representam dreas praticamente ausentes de contaminagdo, em-
bora neste caso a qualidade desta se¢do ndo colabore para tal
definigdo, resultado da presenga uma linha de transmissdo de
energia elétrica paralela a esta se¢do, aliado ao elevado contraste
de valores de resistividade obtidos.

As diferencas nos padrdes de resistividade descritos em tra-
balhos de aplicagdo do método de eletrorresistividade em dreas
contaminadas por derivados de petrdleo, podem estar associa-
das, entre outros fatores, ao tipo de contaminante — fase leve
(LNAPL) ou fase densa (DNAPL), a permeabilidade do agiiifero e
conseqilente tempo de residéncia dos contaminantes. Aqiiferos
porosos e permedveis permitem a diluicdo e dispersdo de con-
taminantes de forma relativamente rdpida e eficiente, permitindo
oxigenagdo e criando condigBes para degradacdo tanto aerdbica
quanto anaerobica. Agiiiferos pouco permedveis, como no caso
estudado neste trabalho, a mobilidade dos compostos é com-
prometida, principalmente de fase densa, que resulta em lon-

gos periodos de dispersdo e diluigdo, com possibilidade de
degradacdo efetiva somente nas bordas do corpo contaminante.
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