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1. INTRODUCAO

A execucao de projetos de investigacdo e remediacdo ambientais no Brasil vém
crescendo nos ultimos anos procurando atender as normas que regularizam e demandam
os estudos para instalagdo de novas construcbes. Como exemplo citam-se aqueles
relacionados a construcdo de condominios habitacionais e postos de combustivel. No
Brasil, o foco principal dos projetos esta voltado para a fase de remediacéo considerando,
principalmente, os custos gerais desta fase. A fase de investigacdo geralmente néo é
privilegiada. Isto pode ndo atender aos objetivos do projeto além de promover o aumento
dos custos totais. RYIS et al (2013) aponta que a maioria dos erros de execucédo na
remediacdo de areas contaminadas sao causados por falhas nas etapas desenvolvidas
no diagnostico e na investigacdo. Para uma abordagem e descricdo mais completa das
caracteristicas das areas contaminadas despontam as tecnologias de alta resolucéo,
High Resolution Site Characterization (HRSC). Este trabalho tem como principal
proposito a descricdo de um destes métodos de investigacao de alta resolu¢cdo chamado
Hydraulic Profiling Tool-Ground Water Sampler (HPT-GWS), a aplicacdo destas
ferramentas em um estudo de caso realizado na cidade de Salina nos Estados Unidos.
Procurando, dessa forma, mostrar o potencial que este tipo de tecnologia pode
proporcionar para o alicerce de um projeto de remediacéo mais eficaz e de menor custo.

2. METODOLOGIA

A abordagem adotada neste trabalho foi caracterizada pela realizacdo de
sondagens experimentais e analises dos dados coletados. Foram utilizados o sistema
HPT-GWS e uma unidade de operacdo Direct Push, ambos desenvolvidos pela
Geoprobe System, em dez sondagens executadas na area de estudo. As sondagens
foram posicionadas em locais onde a topografia indicava os melhores pontos para
amostragem no perimetro de dois reservatorios de aguas superficiais construidos pela
administracéo publica local.

O sistema HPT-GWS usa duas propriedades dos solos e sedimentos para realizar
a caracterizacdo da éarea, a pressao de injecdo e a condutividade elétrica. O sistema
injeta uma vazado de agua constante na formacdo e mede a variagdo da pressao
necessaria para realizar esta injecao, que € a pressao HPT, e também, contém um dipolo
que mede a condutividade elétrica (EC) do solo e diferencia as formacdes diferentes
conforme o avanco da sonda por meio de percusséo hidraulica. A utilizagdo em conjunto
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de HPT e EC comprova por meio de dois padrdes, condutividade hidraulica e elétrica, as
caracteristicas do subsolo local.

Por outro lado, o sistema GWS possui o diferencial de permitir a amostragem de
agua subterranea simultaneamente com a sondagem possibilitando a caracterizagédo
litologica da area em estudo, e também, a realizacdo da analise qualitativa da agua
subterrdnea. A agua é analisada por baixa vazdo e uma célula de fluxo analisa
parametros de qualidade definidos pelos operadores.

A geologia do local compreende um pacote de sedimentos quaternarios de origem
fluvial sobrepostos a folhelhos compactadas permianos da formacdo Wellington
(McCauley, 2011). Presente na formacdo Wellington encontra-se o membro salino
Hutchinson descrito por Lomenick (1963) que serve como difusor de componentes
idnicos que influenciam nas caracteristicas da agua subterranea local.

Apos a realizacdo da etapa de investigacdo de campo os dados foram analisados e
interpretados para os devidos fins de apresentacao e apresentados em forma de relatério.

3. RESULTADOS E DISCUSAO

Os resultados das sondagens junto as areas dos reservatorios de aguas superficiais
foram comparados com o resultado obtido da sondagem realizada em um ponto branco
definido em um local do aquifero sem influéncia dos reservatorios. Neste local, o aquifero
€ constituido por sedimentos arenosos grosseiro com intercalacbes de camadas de
areais mais finas com algum site e argila, sendo verificado valores de condutividade
elétrica em torno de 1200 puS/cm, e uma temperatura de aproximadamente 16 °C.

A Figura 1 mostra os resultados da sondagem W5 realizada proxima a um dos
reservatorios de agua superficial. E possivel observar a correlacéo entre EC, gréafico A, e
HPT, grafico B, indicando que as interfaces entre as diferentes camadas do solo,
sedimentos mais finos tendem a ter maiores valores de EC e pressdo HPT, enquanto
sedimentos mais grosseiros tem valores menores. Em profundidade ocorre uma camada
de sedimento fino de 0 a 4 metros, sedimentos com areias com granulometria média até
8 metros, novamente sedimentos arenosos finos até 12 metros e por fim uma camada
arenosa até atingirmos a camada de folhelhos permianos a 26 metros de profundidade.

O nivel do lencol freatico pode ser obtido através da identificacdo da presséo
hidrostatica presente abaixo do nivel de agua. Essa pressao € encontrada através de
testes de dissipacdo que sdo realizados no decorrer da sondagem em varias
profundidades

Na figura 1 no gréfico de EC, A, podemos perceber que apdés 22 metros de
profundidade a linha de EC comecga a aumentar gradualmente até o final da sondagem,
como néo ha indicativo nenhum no grafico de HPT, B, para uma mudanca de litologia
podemos considerar este comportamento como anémalo. N&o ha opgdes dessa anomalia
ser explicada ou comprovada por metodos tradicionais, uma vez que a pressado HPT se
manteve constante e ndo ha perda de fluxo como indica o gréafico da vazao, C.

A ferramenta HPT-GWS permitiu a analise em tempo real da agua subterranea e
analise dos parametros como condutividade elétrica, pH, oxigénio dissolvido, temperatura
e potencial de oxidacgéo e reducéao.
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FIGURA 1: Dados da sondagem W5.

Pode-se perceber que o valor da condutividade elétrica especifica, plotado pela linha
pontilhada no grafico A, em EC, aumenta a partir de 22 metros de profundidade, com o
mesmo comportamento de como a linha de EC aumenta a partir de 22 metros. Pela
correlacdo destes dois parametros concluiu-se que a anomalia apresentada por EC foi
originada pela presenca de compostos idnicos que alteraram as caracteristicas da agua
subterranea. Esta alteracdo pode ser comprovada, uma vez que o valor de base de EC
na area foi 1200 uS/cm e na sondagem exemplificada chegaram a atingir valores
superiores a 5000 puS/cm.

Outro fato identificado na area pela analise da condutividade elétrica especifica da
agua subterrdnea é que os reservatérios de aguas superficiais atuam como zonas de
recarda para o aquifero. Este fato foi comprovado pela alteracdo dos valores de EC
abaixo do valor de base. Na sondagem W5 os valores caem para menos de 900 puS/cm
e até mesmo, valores abaixo de 500 uS/cm encontrados em outros locais, indicando a
percolacdo das aguas superficiais.
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4. CONCLUSOES

O detalhamento da area alvo é um requisito fundamental para o desenvolvimento
de um modelo conceitual de area solido e com incertezas gerenciaveis. O sistema HPT-
GWS permitiu a caracterizagdo geoldgica e qualitativa do aquifero local indicando
variacdo qualitativas da agua subterranea e fatores como recarga e interferéncia por
elementos externos, mostrando o potencial de caracterizacdo, com nivel de detalhamento
alto, deste tipo de tecnologia para a industria ambiental.
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