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ABSTRACT

This work aims at the detection of the contamination caused by a waste disposal area, through the electric geophysical methods of resistivity, induced electromagnetics.
Field measurements had been carried out in Ribeirdo Prefo, Sdo Paulo, Brazil, in o deactivated waste disposal area. The obtained data had been dealt with
appropriate softwares that enabled the distinction of the anomalies which help the characterization of the environmental pollution problem.
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RESUMO

Este trabalho visa o estudo de contaminagto causada por um lixdo, através dos métodos geofisicos da resistividade, eletromagnético indutivo. Os trabalhos foram
realizados em Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, Brasil, em um lixdo desativado. Os dados obtidos foram tratados com soffwares apropriados que possibilitaram o realce
das anomalias, as quais auxiliaram na caracterizagGo do problema ambiental causado.
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INTRODUCAO

Exemplos de aplicacdo de geofisica no estudo da contaminagdo
gerada por residuos urbanos podem ser encontrados na literatura desde
o final da década de 1960 e inicio dos anos 70, sendo o método da
eletrorresistividade amplamente utilizado (STOLLAR; ROUX, 1975; KELLY,
1976). Elis & Zuquette (1997) e Elis (1999) mostraram a possibilidade
de aplicagdio dos metddos da eletrorresistividade, com o uso de sondagens
elétricas verticais e caminhamento elétrico dipolo-diplo no estudo de
dreas utilizadas para disposido de residuos urbanos e industriais. Foram
obtidas informacdes importantes, como profundidade da zona saturada,
fluxo subterraneo, posicdo dos residuos, formato e extensio da pluma
de contaminado. Neste trabalho foram utilizados os métodos elétricos
da resistividade para detecgdo da pluma de contaminago originada por
um lixdo desativado. A drea estudada, na regido de Ribeirdo Preto,
situada na porcdo nordeste do estado de Sdo Paulo, Brasil, latitude
21°10°, longitude 47°48". Os dados obtidos foram tratados com
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softwares apropriados que possibilitaram o realce das anomalias
relacionadas ds zonas com problemas de contaminagdo.

CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A drea caracteriza-se como um divisor de dguas superficiais que
tem como substrato rochoso os arenitos ndo-silicificados da Formacgo
Botucatu, como pode ser observado na Figura 1. Esse material é recoberto
por materiais inconsolidados constituidos na parte inferior por solos
residuais dos arenitos e na parte superior por materiais argilosos
retrabalhados e oriundos das dreas mais elevadas topograficamente
constituidas pelos magmatitos (basaltos) da Formacio Serra Geral
(ZUQUETTE; GANDOLFI; PEJON, 1990). No local de estudo através dos
méfodos geofisicos foram dispostos aproximadamente 600.000 m? de
residuos sélidos domésticos em duas cavas alongadas com profundidade
média de 10m (Figura 2).
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Figura 1 — Localizagdo da drea de pesquisa.
Figure 1— Location of research area.
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Figura 2 — Localizagdo das linhas de ensaio
Figure 2— Location of tests profiles.

METODOLOGIA

0 método da eletrorresistividade emprega uma corrente elétrica
artificial que é introduzida no terreno através de dois eletrodos
(denominados de A e B), com o objetivo de medir o potencial gerado em
outros dois eletrodos (denominados de M e N) nas proximidades do
fluxo de corrente, permitindo assim calcular a resistividade real ou
aparente em subsuperficie. A resistividade (e seu inverso, a
condutividade) de solos e rochas sofre a influéncia da quantidade de
dgua contida e da salinidade dessa dgua, o que permite uma imensa
possibilidade de aplicacdo do método em estudos ambientais e
hidrogedlogicos, sendo a presenca de dgua e de substancias
contaminantes facilmente detectadas. A variedade de técnicas de
aplicacdio de ensaios (caminhamentos e sondagens) confere ao método
uma versatilidade muito grande, que possibilita, no caso especifico de
dreas de disposicio de residuos, a aplicagdo de técnicas e arranjos
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diferentes que atendem as necessidades de investigacdo dos mais
variados parGmetros importantes para o caracterizaco da drea e
deferminacdo da zona contaminada. A técnica utilizada neste trabalho
foi o caminhamento dipdlo-diplo com espacamento de 10m que
possibilitou a observagdo da variagdo de resistividade aparente em cinco
niveis fedricos.

No método eletromagnético indutivo foram utilizadas duas
bobinas: uma transmissora Tx e outra receptora Rx. Acoplada a bobina
transmissora existe um modulo de controle e emissdo de corrente elétrica,
alimentado por uma bateria. A bobina receptora estd acoplado um
mddulo de leitura que fornece valores de condutividade aparente do
terreno. Durante a operagdo, € injetada uma corrente alternada na bobina
transmissora, que vai gerar um campo magnético primdrio Hp, ortogonal
d disposicdo da bobina. Esse campo magnético primdrio vai induzir
correntes elétricas no subsolo, sendo assim energizado. Passando por
um condutor, essas correntes vio dar origem a um campo magnético
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secunddrio Hs, que serd lido pela bobina receptora, juntamente com o
campo magnético primdrio. A razdo entre Hs e Hp é usada pelo
equipamento para medir diretamente a condutividade aparente.

As bobinas podem ser dispostas em duas configuragdes: coplanar
horizontal e vertical, o que altera a profundidade tedrica de investigagdo.

Na drea de estudo foram realizadas quatro linhas de
caminhamento elétrico e eletromagnético (Linhas C1 a C4). As linhas
(2 a (4 estiio posicionadas sobre as cavas e a Linha C1 estd posicionada
a norte das cavas, a jusante do fluxo subterrdneo local. Essa disposicio
dos ensaios possibilita avaliar se a contaminago estd restrita s cavas
ou se estd ocorrendo migraco de contaminantes dentro da zona
saturada.. Os dados dos ensaios elétricos e eletromagnéticos foram
apresentados utilizando o soffware Surter 7.0 da Golden Software, Inc.

RESULTADOS

Os ensaios realizados permitiram elaborar pseudo-secdes de
resistividade e condutividade aparente com vdrios niveis de investigagdo,
possibilitando a observacio de zonas andmalas. Tais anomalias sdo
relacionadas a presenca de residuos e liquidos poluentes das cavas e da
infiltracto de poluentes (chorume) no solo que penefram na zona
saturada sendo dispersos pelo fluxo de dgua. As pseudo-secdes de
resistividade aparente e condutividade aparente da Linha C1 (figuras 3
e 4) ilustram bem esta Glfima situaco, pois os ensaios foram feitos fora
das cavas do lixdo, mas no entanto apresentam anomalia de baixa
resistividade e alta condutividade entre 120-80m entre as profundidades
tedricas de 20 e 30m, indicando que a contaminaco estd avancando
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Figura 3 — Pseudo-secio de resistividade aparente — Linha C1
Figure 3— Psewdo section of agparent resistivity-Line (.
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Figura 4 — Pseudo-seco de condutividade aparente — Linha C1
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dentro da zona saturada e para fora da drea do lixdo. As pseudo-secoes e 220m, da superficie até a profundidade tedrica de 30m. Essas
da Linha (4 (Figuras 5 e 6) foram realizadas cortando as cavas e anomalias condutivas representam as cavas preenchidas com residuos e

apresentam zonas de baixa resistividade e alta condutividade entre 80 chorume.
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Figura 5 — Pseudo-secio de resistividade aparente — Linha (4
Figure 5— Pseudb section of apparent resistivity-Line (4.
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Figura 6 — Pseudo-secio de condutividade aparente — Linha (4
Figure 6— Pseudlo section of apparent conductivity-Line (4.
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