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1. ABSTRACT

Geophysical techniques have been used since long time for oil,
mineral and groundwater exploration. Only recently they have been
used to ground and groundwater polution investigation.

In the Curitiba area - Parana State - BR, informations were
avaiable that urban wastes had been buried in areas close to the
Passauna River. Plans are being made to use this river as a source
of water to supply the Curitiba City.

Electromagnetic methods were used to map the ground's conduc
tivity of this site, where anomalies of about 30 dB have been de
termined, confirming the previous information.

2. RESUMO

Recentemente técnicas geoffsicas, tradicionalmente utilizadas
na prospecgao de petroleo, minerais e agua subterrdanea, tém sido
utilizadas no estudo de poluigao de aguas subterraneas e solo por
agentes advindos de rejeitos urbanos e/ou industriais.

Haviam informagdes de que na regido da Grande Curitiba, as mar
gens do Rio Passauna, junto a rodovia que liga Curitiba a Ponta Gros
sa, em uma antiga cava de exploragao de argila, foi depositado 1i
x0 urbano. Com o projeto de represar este rio para fins de abaste
cer Curitiba, foram feitos levantamentos geofisicos com a finalida
de de se confirmar as informagoes existentes, bem como verificar se
contaminantes advindos deste depdsito migram rumo ao rio, o que po
deria comprometer a qualidade de suas aguas.

Este levantamento nao so6 identificou a presenga do aclmulo de
lixo enterrado, como também revelou o sentido e localizagao do
fluxo de solugoes condutoras, possivelmente contaminantes.

3., INTRODUGAO

Mesmo em meios tecnicos prevalece a ideia, de que o simples
recobrimento e enterramento de produtos indesejaveis, 6 o suficien
te para que a natureza, com o seu '"inesgotavel" potencial, trabalhe
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em favor da economia das empresas ou 6rgaos piblicos e da qualida
de de vida do meio ambiente. O solo, com as suas capacidades de fil
tragem, adsorgao, troca iomica, etc, se encarregaria de depurar as
solucoes por ele percoladas.

Em muitos locais baseados nesta filosofia, produtos foram se
pultados na esperanga que a natureza tomasse as providéncias neces
sarias para que estes elementos indesejaveis desaparecessem.

Qual nao é a surpresa de verificar muitos anos apés, o seu apa
recimento comprometendo fundamentalmente a qualidade das aguas sub
terraneas, tornando-as inadequadas ao consumo humano.

Mesmo que o solo possua esta capacidade, esta nao € infinita
no tempo e espago. havendo um ponto de saturagao, quando Os produ
tos poluentes ou contaminantes contidos nas aguas subterraneas, ou
de infiltragao passam pelos solos tornando-os inadequados ao consu
mo humano. Ha de ser lembrado que muitos produtos modernos, sobre
tudo organoclorados e alguns metais pesados, sdao prejudiciais a sad
de, mesmo em concentragoes da ordem de ppb, pelo efeito cumulativo
no organismo humano.

0 fluxo das aguas subterrineas, uma vez existente uma fonte de
contaminagdo liberando os seus produtos, os transporta ao longo de
seu deslocamento, gerando-se assim uma '"nuvem'" poluente.

Com o fluxo subterraneo se faz através de vazios (poros, fra
turas), esta este condicionado essencialmente as caracteristicas
destes vazios, ou seja, o arcabougo geolébgico. Dependendo das con
digies de formacao das camadas, estas podem ter maior ou menor per
meabilidade ou porosidade, afetando assim a forma e velocidade, por
conseguinte distancia, de deslocamento da nuvem poluente. Este com
portamento da nuvem poluente é traduzido pela maior ou menor condu
tividade das camadas dependendo do contraste introduzido pelo com
posto ou produto poluente. Em geral os agentes poluentes ligados a
depositos de lixo urbano, possuem altas concentragoes salinas (clo
retos em geral, nitratos, sulfatos, metais pesados (cobre, chumbo).
Assim por meio de medidas indiretas, feitas a partir da superficie
do terreno, empregando-se os métodos elétricos tradicionais, tais
como o caminhamento elétrico ou sondagem elétrica , ou eletromagné
ticos indutivos, igualmente em caminhamentos ou sondagens eletromag
néticas, pode-se avaliar a evolugao espacial e temporal da nuvem
poluente.

Com este procedimento torna-se mais facil instalar-se piezome
tros ou pogos de amostragem representativos.

Se a construgao de uma rede de piezometros ‘era antes uma tare
fa de tentativa e erro, ou pelo menos intuitiva, esta torna-se as
sim objetiva e representativa.

4. TECNICAS GEOFISICAS
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Foi s6 recentemente, (Greenhouse, Slaine) que técnicas geofi
sicas foram aplicadas com o objetivo de mapear e monitorar areas pe
luidas ou sujeitas a poluigao.

A deposigao de qualquer produto perigoso no solo, quer aciden
tal quer intencional, cria condigoes de risco para as aguas subter
raneas. Com a ptecipitagao da chuva, estes produtos podem ser car
regados para as partes mais profundas e comprometer a qualidade das
aguas.

Desde que os produtos contidos na agua alterem as suas carac
teristicas fisicas, tais como a condutividade, sao passiveis de se
rem detectadas através do emprego de métodos elétricos ou eletro
magnéticos.

Depositos de rejeitos urbanos, em aterros sanitarios, com a
suas altas concentragoes de sais minerais, de organicos, etc. sao
facilmente identificaveis, considerando as elevadas condutividades
por eles gerados.

Métodos elétricos, como a eletrorresistividade em seus proce
dimentos de sondagem elétrica e caminhamento elétrico sio juntamen
te com métodos eletromagnéeticos indutivos os mais aplicaveis para
este tipo de investigagao.

Nos procedimentos de caminhamento elétrico e sondagem elétri
ca, verifica-se que ao se aplicar uma corrente elétrica no solo,
a sua distribuigdo sera afetada em maior ou menor escala dependen
do dos contrastes de condutividade das camadas saturadas e insatu
radas e o meio envolvente.

Nos métodos eletromagnéticos verifica-se que a passagem de
uma corrente elétrica alternada através de uma bobina cria um cam
po eletromagnético alternado. Se no raio de influéncia deste cam
po se encontrar um corpo condutor, tera nele induzidas correntes
elétricas secundarias. Estas por sua vez criam igualmente um cam
po secundario. Uma bobina receptora ai colocada tera nela induzi
das correntes resultantes, que como em alguns equipamentos, podem
ser diretamente proporcionais a condutividade do meio circundante.
Assim como por exemplo, os equipamentos EM-31 e EM-34, fabricados
pela GEONICS-CANADA, permitem determinar diretamente a condutivi-
dade do solo.

Enquanto, que nos métodos de eletrorresistividade convencio-
nais ha a necessidade de se aplicar a corrente ao solo atraves do
emprego de eletrodos enterrados no solo, nos procedimentos eletro-
magnéticos a aplicagao da corrente é feita de forma indutiva o que
reduz substancialmente o tempo, a equipe e igualmente o volume do
equipamento.

Neste caso, pontos de medida sao dispostos sistematicamente
ao longo de perfis nos quais as medidas sao feitas. No caso dos
métodos eletromagnéticos, a profundidade de investigagao depende,
dentre outros fatores, da distancia entre as bobinas receptora e
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transmissora, bem como da deposigao do seu eixo. No caso do ‘eixo
do dipolo-estar vertical, a profundidade de investigagao alcanga o
dobro que seria alcangado com o eixo na posigao horizontal.

No caso do caminhamento elétrico, bem como das sondagens elé
tricas, a profundidade de investigagao é fungao direta do espagamen
to entre os eletrodos de corrente.

EXEMPLO DE APLICAGAO - CURITIBA

Tendo em vista a futura construgao de um novo sistema de abas
tecimento de agua para a cidade de Curitiba, planeja-se represar o
Rio Passauna, que circunda a cidade em sua parte W. (Figura 1).

Tem-se noticias de que em alguns locais nas proximidades de
seu curso foram depositados e enterrados rejeitos urbanos e/ou in
dustriais.

Foi assim que se suspeitou da deposigao de rejeitos ao longo
da margem esquerda do Rio Passauna, junto da Rodovia que liga Curi
tiba a Foz do Iguagu.

Figura 1. Localizacdo da area investigada

0 local, completamente plano, coberto por uma vegetagao rastei
ra, apresentando locais bastante saturados, sem qualquer evidéncia
de seu passado histérico.

O seu lado S apresenta um corte do terreno, onde solo de alte
ragao de diabasio esta presente, sugerindo ter sido fonte de mate
rial para cobrir o deposito de lixo que ocupou a depressao provo-
cada pela retirada de argila para a confecgdo de tijolos e areia pa
ra construgao.

A area foi demarcada com 5 perfis perpendiculares . a rodovia
(paralelos ao Rio Passauna), espagados em media 20m entre si e com
pontos. de medida a cada 10m de interwvalo.

As medidas de condutividade foram executadas utilizando-se so
mente os equipamentos eletromagnéticos citados anteriormente, ou se
ja EM-31D e EM-34-3 da GEONICS.

No caso do equipamento EM-34-3, empregou-se somente o espaga
mento de 10m entre as bobinas, estas com o eixo horizontal, o que
representa uma profundidade de investigagao de ate 7,5m.

5. RESULTADOS OBTIDOS

As figuras 2,3, 4 e 5 representam os dados obtidos no campo.
De modo a melhor vizualizar os pequengs contrastes de anomalia, e
por outro lado reduzir os altos valores, adota-se frequentemente a
representagao dos dados sob a forma de decibels (dB) de anomalia.
Entende-se por dB a representagao segundo a seguinte equagao: a=20 x
(log (valor lido/valor regional)) Assim para uma medida executada
sobre o valor regional (background) o valor de representado sera
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igual a zero (0).

Além de identificar a presenca de zonas altamente condutoras,
representadas pelos dep051tos de lixo, ha ainda evidéncias do cami
nho tomado pelo fluxo subterraneo, partindo do lixo rumo ao rio. Is
to representa que o Rio Passauna drena o aterro, estando sob o ris
co de ter a qualidade de suas aguas alteradas comprometendo a sua
utilizagao para fins de abastecimento.

0 levantamento geofisico precedido pelo levantamento topogré
fico, que locou no terreno os perfis e pontos de medida, empregou
uma equipa de duas pessoas e foi realizado em 2 dias.
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FIGURA 1 - Localizacao da area pesquisada.
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RODOVIA CURITIBA - IGUACU EM31- dB
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FIGURA 2 - Representacao tridimensional do
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FIGURA 3 - Representacao planimétri¢a do dB da condutividade
obtida com o EM - 31.
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FIGURA 5 - Representacao planimétrica do dB da condutividade
obtida com o EM = 34, com 10m de espacamento entre

as bobinas.
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