A GEOFISICA APLICADA NA IDENTIFICAGAO DA POLUIG CAO Do
SUB-SOLO POR DEPOSITOS DE REJEITOS URBANOS E INDUSTRIAIS
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RESUMO--Métodos geofisicos de prospecgao representados pe
lo metodo da eletrorresistividade e metodo eletromagnetl-
co lnduthO foram utilizados na determinagao da extensao
de areas contaminadas por rejeitos industriais (vinhoto)
e aterros sanitarios. Os resultados obtldos demonstram a
aplicabilidade destas tecnicas nao so em solos de altera-
gao de rochas cristalinas como também rochas sedimentares
do Grupo Bauru.

INTRODUGAO

A dep051gao de qualquer produto na superflcle do terreno,quer
voluntaria, quer acidental, cria condigoes para o aparecimento de
uma contaminacao. Esta pode ocorrer tanto na zona do insaturado
como na do saturado, dependendo das condigoes geoldogicas locais e
das caracteristicas fisicas dos produtos depositados.

A destinagao do lixo urbano para uma deposigdo sob a forma de
um aterro sanitario, ou mesmo lixao, deve levar em conslderagao
as condigoes geologlcas locais de modo a se avaliar o grau de in-
tensidade do impacto que este causa, sobretudo para as condigoes
do meio ambiente e das aguas$ subterraneas.

A dep051gao indiscriminada de produtos quimicos orlglmrum co
mo rejeitos industriais, pode, como de fato o faz, cauysar um im-
pacto a ponto de tornar uma regiao inadequada para a maior parte
das utilizagoes normais.

A construgao de uma rede de piezOmetros tem sido a técnica
mais utilizada, quanado se deseja determinar a extensao e a inten
sidade de contaminagao do solo, sub-solo e a da dgua nele contido.

Tecnicas geofisicas tem sido empregadas como um procedimento
orientativo e as vezes determinativo, na elaboracgao de projetos
de redes de piezometros ou pogos de monitoramento.

A construgao de redes de pogos de monitoramento .foi no passa
do uma atividade de tentativa e erro. Tal fato se deve a existen-
cla de variagoes das condigoes geologicas em dados locais que afe
tam o comportamento hidrogeologico regional, causando neste alte-
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ragoes que modificam totalmente o quadro do comportamento do flu
xo d' agua subterranea. A presenga de paleo-canais, de estrutu-
ras geologicas, de feicoes provocadas pelo homem (trincheiras sa
terradas), etc. sao alguns exemplos que devem ser lembrados e
considerados.

Algumas informagoes sao dificeis de serem obtidas quando de-
terminadas em pequenas amostras, tals como a permeabilidade de so
lo, grau de retensao e depuracao das argilas, etc., e quando ob—
tidas fornecem dados muito localizados que podem, de longe, dife
rir dos parametros mais globais. T

Considerando-se ainda o fato de que a colocagao de uma rede
de piezometros & uma operacao de tentativa e erro, fica ainda sem
ser respondida, a pergunta, sobre representatividade das amostras
colhidas em um dado piezOmetro.

Foi assim que tecnicas geofisicas, algumas especialmente de
senvolvidas para este fim, tiveram a sua apllcagao programada e
em consequeHCLa dos resultados obtidos, sua utilizacao confirma-
da como metodos consagrados na 1dent1f1cag50 da poluiggo do sub-
solo por contaminantes advindos de rejeitos industriais ou urba-
nos.

METODOS GEOFISICOS

Considerando-se os objetivos de um levantamento que sao:

a) determinar estruturas ou atitudes geologicas (espessuras de
camadas, profundidade de lengol freatico, profundidade da ro-
cha sa);

b) determinar profundidade e extensao da migragao de agentes po-

luentes, bem como os locais de maior concentracgao;
utilizam-se métodos geofisicos que exploram diferentes proprleda
des fisicas.

Assim para a determinacao do item a), emprega-se normalmen-
te a sismica de refracao e sondagem eletrica.

Para o caso do item b), empregam-se: o método eletromagnéti
co indutivo, radar de penetragao e eletrorresistividade.

Dentre os metodos geofisicos, os mais utilizados sobretudo
nos ultimos tempos, tem sido os eletromagneticos indutivos, que
permitem uma rapida avaliagao das condigoes locais, sob a forma
de perfis de caminhamento eletromagnético e de sondagens eletro-
magneéticas.

Os equipamentos eletromagnéticos desenvolvidos para esta fi=
nalidade, em geral, determinam a condutividade do solo, Isto se
deve ao fato de que, normalmente os agentes poluentes possuem con
dutividade mais elevada que as solugoes normalmente encontradas
saturando o sub-solo.
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EXEMPLOS DE APLICAGAO

a) Atérros sanitarios
b) Rejeitos industriais (Vinhoto)

a) Atérros sanitarios

Dentre varios fitios de deposigao de rejeito urbano estudados
leo CEPAS com auxilio da FAPESP, FINEP/PADCT e Missao IRDC-Cana-

da, apresentamos os dados obtidos no aterro sanitario de Santo
Andre-SP.

Trata-se de um atérro sanitario executado com todos os cuida-
dos no sentido de salvaguardar a qualidade do ar, pois o material
depositado & rapidamente coberto por solo. Verifica-se uma reduzi
da presenga de insetos e uma total auséncia de aves comuns nes-
tas localidades. Trata-se assim de uma deposigao que procura acom
panhar as normas tradicionais de execugao de um atérro sanitario.

A 5re§ goi coberta por perfis onde foram medidos os valores
da gondutlyldade do solo, empregando-se os equipamentos EM-31 e
iM=34 fabricados pela GEONICS (Canada) .

Os dados obtidos revelam, além da area contendo a deposigao
propriamente dita do lixo, tambem a extensao do fluxo subterraneo
contendo uma contaminagao por parte dos efluentes (chorume) co-
muns aos depositos de lixo. Verifica-se que parte da area urbani-
zada se encontra localizada sobre a area contendo lixo depositado
“Omo mnao so os valores de condutividade encontrados sao semelhan-
rfs aque}es da area conhecida como contendo lixo, como também ra-
Vinos existentes revelam a presenga do mesmo.

: Sao comuns, na area, emanagaes de gases que afetam de forma
mais ou menos grave a saude da populagao, o que demonstra o exces
90 de ganancia imobiliaria, colocando a populagao em condigoes de
meio ambiente nao adequado.

b) Rejeitos industriais (Vinhoto)

Considerandg—se que o vinhoto, com a sua grande produggo como
#ub=produto do alcool, toma diferentes rumos em suas disposigoes,
“HF“qou—se uma area localizada na regiao de Novo-Horizonte-SP,que
fo1 instalada como sendo uma area de sacrificio.

Considerando-se o interesse de se verificar o comportamentodo

vinhoto apos a sua infiltragao foram programados pogos de monito-
ramento. De modo a se avaliar o melhor local para a construgaodes
tes pogos de monitoramento, de modo a que tivessem a suamelhdr re
presentatividade, foi executado um levantamento utilizando-se °

método eletro-magnetico indutivo.

Os dados obtidos permitem a construgao de linhas de egqui-con
dutividade. Verlglca—se que estas, mesmo que na superficie as va-
las de infiltragao do vinhoto se apresentam paralelas as curvas

de nivel, estas indicam variagoes na sua forma revelando que o in
filtrado, onde zonas de maior permeabilidade e porosidade favore-
cem a percolacao do produto infiltrado, confere maior condutivida
de ao sub-solo. A

Com base nesta figura, & possivel se estabelecer uma rede de
piezometros que fornecam dados mals representativos sobre a area
em estudo.

Anteriormente ao levantamento eletromagnético, foi executado
uma campanha de eletrorresistividade, onde os dados obtidos reve-
lam igualmente a presenga de zonas com resistividade mais baixas
(condutividade mais elevadas) como consequéncia de uma maior con-
centragao de vinhoto.

CONCLUSOES

Os exemplos aqui mencionados indicam a aplicabilidade de mé-
todos geofisicos, tais como a eletrorresistividade, principalmen-
te em seu procedimento de caminhamento elétrico e o eletro-magne-
tico indutivo, como procedimentos indiretos, para fins do loca-
gao da extensao, e de certa forma, a intensidade de poluicgao do
sub-solo por parte de agentes advindos de atérros sanitérios~e de
posicao de vinhoto. Os resultados obtidos revelam uma situagao de
distribuicao de valores de condutividade, que correspondem a con-—
centragoes de percolaggo, que servem de orientaggo para a elabora
¢ao de um projeto de implantacao de uma rede de piezOmetros.
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ABSTRACT

Geophysical methods (electrical resistivity and electromag-
netic methods) were used to ofter a direct mean of detecting con
taminant plumes and flow directions. These studied contaminated
areas due to a sanitary land fill and industrial wastes (vinhoto)
are located in cristaline(Santo Andre-SP)and sedimentary mate=
rials (Novo Horizonte-SP).
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