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ABSTRACT. The applied geophysics in environmental studies is a viable and promising alternative forward of the crescent demand for new techniques of investigation,
essentially in the characterization and monitoring of contaminated areas. This paper presents the results of the application of the Electrical Resistivity and Induced
Polarization methods, in analysis of the area of leachate percolation from municipal solid waste landfill, in ditches with dates of programmed closing. The results suggest
an association among high chargeability anomalies and residues ditches closed recently, while the low resistivity anomalies they are independent of the age of closing.
The areas with high chargeability are probably related to the precipitation of iron, dissolved for attack of the leachate in soil and metallic materials present in the residues.
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RESUMO. A geofisica aplicada em estudos ambientais & uma alternativa vidvel e promissora diante da demanda crescente por novas técnicas de investigago,
essencialmente na caracterizagao e monitoramento de dreas contaminadas. Este trabalho apresenta os resultados de aplicagdo dos métodos de Eletrorresistividade e
Polarizacdo Induzida, na andlise da area de percolagdo de chorume proveniente de aterro de residuos sélidos dispostos em valas com datas de fechamento programado.
Os resultados sugerem uma associagdo entre anomalias de alta cargabilidade em valas de residuos fechadas recentemente, enquanto que as anomalias de baixa resisti-
vidade independem da idade de fechamento das valas. As areas com alta cargabilidade provavelmente estdo relacionadas a precipitagdo de Ferro, dissolvido por atague
do chorume no solo e nos materiais metalicos presentes nos residuos.
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INTRODUGAO

A avaliacdo de contaminagGes geradas em aterro sanitrios en-
volve uma andlise ambiental integrada. Os aspectos fundamen-
tais a serem analisados envolvem a caracterizagdo hidrogeolo-
gica, pedoldgica e geoldgica.

0 acompanhamento de contaminantes eventualmente pre-
sentes requer sua deteccdo, caracterizagdo, monitoramento e
prognostico relativos a diregdo de fluxo e possiveis efeitos ao
ecossistema.

A aplicagdo de métodos geofisicos em estudos ambientais
é crescente, essencialmente para a caracterizagdo € 0 monitora-
mento de dreas contaminadas, devido a demanda por novas téc-
nicas de investigagdo ambiental. Tais métodos sdo caracterizados
como formas indiretas de investigacdo, por meio de medidas em
propriedades fisicas intrinsecas aos materiais geol6gicos.

A possibilidade de aquisicdo de dados geofisicos em grande
gscala a um custo relativamente baixo, permite sua aplicagdo
em estudos ambientais, preferencialmente integrados a técnicas
diretas de investigagdo. Entretanto, na auséncia de dados dire-
tos, 0s métodos geofisicos sdo uma alternativa no diagndstico de
dreas sob suspeita de contaminagdo devido a alteragGes em pro-
priedades fisicas do ambiente impactado.

Aaplicagdo integrada dos métodos geofisicos de Eletrorresis-
tividade, Polarizacdo Induzida e Potencial Espontaneo por Lago et
al. (2006) no aterro sanitdrio de Bauru (SP), para caracterizagdo
da area sob percolagdo de chorume. Os autores concluem que ha
uma associagdo entre baixos valores de resistividade e elevados
valores de cargabilidade em areas com residuos, em contraste ao
padrdo natural nitidamente contrdrio para a drea. Aparentemente
ha uma associagdo entre baixos valores de resistividade e carga-
bilidade em zonas com fluxo de chorume, composto caracterizado
pela grande quantidade de fons e pela baixa cargabilidade.

Na caracterizagdo geoquimica e geofisica do aterro sanitério
municipal de Camacchio (Italia), Abu-Zeid et al. (2004) utili-
zam as técnicas de Tomografia Elétrica e Polarizagdo Induzida,
na tentativa de esclarecer a resposta IP geralmente observada em
aterros e suas areas adjacentes. As dreas adjacentes ao aterro
com elevada permeabilidade apresentam baixa resistividade apa-
rente pela presenca de dgua rica em sais, concomitante a valo-
res elevados de cargabilidade, provavelmente devido ao efeito de
polarizagdo de membrana. Resultados obtidos sobre os interva-
los com residuos também indicam baixos valores de resistivi-
dade e elevados valores de cargabilidade, neste caso associado a
presenga de metais sob processos de oxidagdo/reducdo, determi-
nados em andlises quimicas sob a forma de elementos metdlicos
em solugdo e em suspensado na zona saturada.

A caracterizacdo do aterro de East Anglia (Reino Unido)
em termos de resistividade e cargabilidade por Aristodemou &
Thomas-Betts (2000), revelam aumento nos valores de cargabili-
dade na drea do aterro dentro da zona saturada e com o0 aumento
da profundidade, ao passo que tais intervalos foram caracteri-
zados por valores de resistividade em torno de 0,3%2.m para a
zona saturada e entre 0,3€2.m e 50€2.m com variagdo da pro-
fundidade. Ambos os pardmetros permitiram distinguir de forma
clara, regides afetadas por contaminantes.

Em trabalho de aplicacdo da técnica de caminhamento com
leituras conjuntas de resistividade e cargabilidade, numa drea
contaminada por derivados de petréleo em processo de atenuagao
natural, Moreira & Braga (2009) procuram relacionar anoma-
lias nos parametros fisicos medidos com zonas de reducdo e
oxidagdo. A zona central da drea contaminada apresenta baixa
resistividade e cargabilidade moderada (entre 15ms e 70ms), en-
quanto que as adjacéncias sdo caracterizadas por resistividade
moderada e cargabilidade elevada (entre 70ms e 150ms). Os au-
tores associam a neoformacgdo mineral de magnetita a zona re-
dutora (centro da &rea contaminada), e de hematita as zonas pe-
riféricas (oxidantes), as anomalias detectadas, ambas localizadas
na zona saturada.

Este trabalho aplica 0 método de Eletrorresistividade e de
Polarizacdo Induzida, por meio da técnica de caminhamento elé-
trico, na analise da area de abrangéncia do percolado provenien-
te da decomposicdo de residuos organicos e sua relagdo com a
decomposicdo de residuos organicos, dispostos num aterro de
residuos sdlidos domiciliares do tipo vala, com datas programa-
das de fechamento.

INTERAGAO ENTRE 0 SOLO E CONTAMINANTES
GERADOS EM ATERROS

0 chorume pode conter substancias toxicas e perigosas sob a
forma solida, liquida ou gasosa e pode apresentar elevadas con-
centragBes de cloreto, Ferro e Zinco. Os elementos com elevada
mobilidade idnica geralmente apresentam altas concentragdes
em comparagdo aos elementos de baixa mobilidade i0nica
(Bagchi, 1987). O pH tende a aumentar com o tempo, pois formas
acidas iniciais tendem a estados neutralizados, com decréscimo
da Demanda Quimica por Oxigénio (DQQ) e Demanda Bioldgica
por Oxigénio (DBO) (Tab. 1).

A composicdo do material livixiado depende do tipo e da
idade do residuo depositado no aterro, taxa de infiltragdo de dgua
e pH. Entretanto, a quantidade de gas e material livixiado produ-
zido pode ser afetada pela profundidade de disposigdo do mate-
rial, condicOes climdticas regionais, variages do nivel fretico,

Revista Brasileira de Geoffsica, Vol. 27(3), 2009



403

CESAR AUGUSTO MOREIRA & ANTONIO CELSO DE OLIVEIRA BRAGA

Tabela 1 — Mudangas tipicas nas concentragtes de chorume de acordo com a idade do residuo
(Farquhar, 1989; Birks & Eyles, 1997) (valores em mg/l).

R |dade do residuo
Parémetro 0-5 anos 5-10 anos 10-20 anos | > 20 anos
STD 10000-25000 | 5000-10000 | 2000-5000 > 1000
pH 5-6 6-7 7-75 75

DBO 10000-25000 | 1000-4000 50-100 <50
DQO 15000-40000 | 10000-20000 | 1000-5000 <1000

N Amoniacal 500-1500 300-500 50-200 <30

P total 100-300 10-100 <10
Cloreto 1000-3000 500-2000 100-500 <100

Sulfato 500-2000 200-1000 50-200 <50
Célcio 2000-4000 500-2000 300-500 <500
Sddio + Potdssio | 2000-4000 500-1500 100-500 <100
Magnésio + Ferro 500-1500 500-1000 100-500 <100

Zinco + Aluminio 100-200 50-100 10-50 <10
Alcalinidade 1000015000 | 1000-6000 500-2000 <500

espessura do material de recobrimento e controle de entrada e
saida de liquidos da drea (Farquhar, 1989). E esperado que nas
partes rasas do material ocorra rdpida decomposicdo aerébica
enquanto que no corpo de residuos em profundidade ocorra so-
mente a decomposigdo parcial sob condigGes anaerdbicas.

Ao cruzar a base do aterro, fons metdlicos em solugdo po-
dem ser removidos por troca ibnica, sorgdo ou precipitagdo di-
reta no substrato, especialmente quando argiloso. Os elemen-
tos organicos lixiviados que adentram no sistema aq(iifero anae-
rébico — base do nivel fredtico, sdo lentamente biodegradados,
gerando 4cidos que podem reagir com 0s materiais que estru-
turam o aqifero, com conseqtientes alteragGes no fluxo geoqui-
mico do nivel (Bennett & Siegel, 1987). Em ambientes redutores,
0s elementos inorgénicos como Ferro e Manganés dissolvidos no
chorume, podem ser incorporados a dgua subterranea.

A quantidade de dgua subterranea contaminada resultante da
invasao de material livixiado depende da hidrogeologia da area e
da capacidade de atenuagdo do substrato. Este processo pode ser
efetivo por diluigdo e dispersdo em agua subterranea em agdiferos
de alta permeabilidade e com elevada condutividade hidraulica.
No caso de aqiiiferos menos permeaveis ou de baixa condutivi-
dade hidrdulica, a contaminacdo carregada com sais inorganicos
pode provocar mineralizagdes no aqiifero (Meju, 2000).

A acdo de processos que resultam em alteragGes no es-
tado fisico das rochas, essencialmente intemperismo quimico em
areas de clima tropical, pode resultar em camadas espessas de
solo. A composicdo quimica dos solos residuais depende, den-
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tre outros fatores, dos constituintes minerais da rocha alterada.
Solos originados de rochas basalticas em clima tropical sdo ri-
cos em ¢Oxidos de Ferro, como hematita, goetita e argilominerais
(ABGE, 1998).

A redugdo de oxidos de Ferro e Manganés pode condu-
Zir quantidades significativas destes elementos as aguas sub-
terrneas sob a forma de espécies dissolvidas, resultando em
dreas de enriquecimento. As concentrag@es de Ferro e Manganés
no aqulifero sdo governadas por processos de dilui¢do, oxidagdo-
reducdo, dissolucdo abidtica de elementos minerais, troca idnica,
precipitacdo e complexagdo com carbono orgénico dissolvido
(Christensen et al., 2001).

Elevadas concentragdes de Ferro e Mangan&s dissolvidos na
dgua subterranea, originados dos sedimentos do aqiifero sdo
demonstradas em areas contaminadas, como o aterro Borden
(Canada) por Nicholson et al. (1983), no aterro Vejen (Dina-
marca) por Lyngkilde & Christensen (1992) e Heron & Christen-
sen (1995), e no aterro Grindsted (Dinamarca) por Bjerg et al.
(1995).

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDOS

0 aterro de Cordeiropolis esta localizado no km 4,5 da rodo-
via Dr. Céssio de Freitas Levy, municipio de Cordeirdpolis, Es-
tado de Sdo Paulo, Brasil (Fig. 1). O municipio possui aproxi-
madamente 17.000 habitantes, com produgdo didria de 6m? de
residuos sélidos domiciliares e economia baseada na produgao
de revestimentos ceramicos e cultivo de cana-de-acdcar.
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Figura 1 — Area de estudos.

A &rea de estudos & um aterro controlado do tipo vala, para
deposicdo apenas de residuos sélidos domiciliares. O sistema de
operagdo consiste em valas com 5m de profundidade, 4m de lar-
gura e 80m de comprimento, para deposicdo de residuos direta-
mente sobre 0 solo e subseqliente cobertura com uma camada de
1m de solo. Apresenta 48.400m? de drea disponivel, com inicio
das atividades em novembro de 2001 e vida Util prevista para 20
anos.

A topografia da 4rea € bastante plana, com declive médio de
0,5% sentido sudeste e altitude entre 660m e 659m. O aterro é
cercado por fazendas de cultivo de cana-de-agucar.

0 substrato é constituido por solo argiloso com 10m de es-
pessura, sotoposto por um corpo de diabasio com 15m de espes-
sura. Abaixo deste ocorrem arenitos finos e siltitos pertencentes
a Formacdo Tatut.

Ensaios de peneiramento, analise granulométrica conjunta e
separagdo de minerais magnéticos em amostras de varias profun-
didades, caracterizam o solo da rea como argiloso, além de re-
velar a elevada concentragdo de minerais metdlicos no solo (Figs.
2 e 3), essencialmente 6xidos de Ferro sob a forma de laminas la-
teriticas milimétricas, globulos de goetitas e cristais parcialmente
alterados de magnetita.

0 nivel fredtico estd localizado a uma profundidade média
de 50m, com sentido de fluxo para sudeste, determinado por
meio de sondagens elétricas verticais. Ensaios de condutivi-
dade hidraulica saturada de campo apontam valores médios de
10-cm/s para o solo da area. Ndo existem pogos instalados na
area ou quaisquer outros sistemas de monitoramento ambiental
do solo ou dgua subterranea.

METODO

0 método de Eletrorresistividade é baseado na geragdo de um
campo elétrico em subsuperficie por meio da inje¢do de corrente
glétrica (1) por meio de um dispositivo eletrddico representado
por hastes metdlicas, denominado circuito transmissor (Keller &
Frischknecht, 1966). O potencial elétrico (A7) produzido pela
passagem deste campo e captado por meio de um circuito re-
ceptor, que também pode ser representado por hastes metalicas
ou eletrodos impolarizveis. A aplicagdo da Lei de Ohm consi-
derando o espagamento entre os eletrodos, representado por um
fator denominado K, permite medidas do par@metro resistividade
aparente (oa) para varios niveis de profundidade (Eq. 1):

A
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Figura 2 — Andlise granulométrica em amostras de solo para quatro profun-
didades.
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Figura 3 — Teor de minerais metdlicos e ndo-metdlicos do solo.

A Polarizacdo Induzida (IP) é um fendmeno de estimulagdo
de corrente elétrica, observado apds o retardo ou atraso de um
sinal de voltagem em materiais de subsuperficie (Sumner, 1976).
Este método consiste no emprego de um dispositivo eletrdico de
transmissdo para injegdo de corrente elétrica pulsante e periddica
em subsuperficie, cuja resposta € obtida por meio de um cir-
cuito receptor constituido de eletrodos impolarizaveis.

A cargabilidade € definida pelo potencial transiente variavel
entre dois pontos da curva de decaimento transiente normalizada
pelo potencial primario. Neste trabalho foram realizadas medidas
de cargabilidade no dominio do tempo, em termos de milissegun-
dos (ms), definido como (Eq. 2):

1o
M:Wf Vide )

1)

Este trabalho adota a técnica de caminhamento elétrico, base-
ada na realizacdo de medidas de resistividade aparente ao longo
de uma linha, com o objetivo de investigar variages em um ou
mais niveis em profundidade (Keller & Frischknecht, 1966). Den-
tre 0s diversos tipos de arranjos de campo disponiveis, o presente
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trabalho aplica o arranjo dipolo-dipolo. Este arranjo € caracteri-
zado por utilizar espagamento igual entre MN e AB, com desloca-
mento do centro de ambos os dipolos ao longo da linha.

Para a aquisicdo de dados foi adotado espacamento de 5m
entre eletrodos e investigagdo em 8 niveis de profundidade. Fo-
ram utilizados 50mA de corrente de transmissdo, tempo de decai-
mento de 10ms, janela dnica de leitura com 100ms de intervalo,
tempo de aquisi¢do de 2s, quatro ciclos de aquisi¢do e leituras
concomitantes de resisténcia e cargabilidade.

Foi utilizado o resistivimetro Terrameter SAS 4000, fabricado
pela ABEM (Suécia). Este equipamento é calibrado para trans-
missdo de ciclos periodicos de corrente alternada de baixa fre-
qiéncia, procedimento que permite a filtragem de ruidos durante a
aquisicdo de dados. Foram utilizados eletrodos ndo-polarizaveis
de Pb-PbCl, tipo Petiau (Petiau, 2000), caracterizados por ele-
vada estabilidade ao longo do tempo.

Foram realizadas 6 linhas de aquisi¢do de dados (Fig. 1). As
linhas 2 e 3 cruzam as valas de residuos, as linhas 1, 4 e 5 foram
locadas nas laterais externas do aterro. A linha de referéncia foi
locada ao lado da rodovia de acesso a area, na margem oposta ao
aterro.

Os dados foram processados no programa RES2DINV (Loke
& Barker, 1996), onde foram gerados modelos de inversdo em
secOes com distancia e profundidade. Durante o processamento,
foi realizada a calibracdo de profundidade em todas as secoes, a
partir da profundidade de escavagdo das valas.

Posteriormente, todas as medidas referentes a profundidade
de 4m foram tabeladas, georreferenciadas e interpoladas no pro-
grama Surfer 8.0, a partir do método de vizinhanga (/aiural
neighbor).

Neste método, 0s grupos iniciais sdo determinados pelos
mais altos coeficientes de associagdo mdtua, ou seja, para a ad-
missao de novos membros é suficiente determinar quais os repre-
sentantes de maior coeficiente de associagdo com um dos ele-
mentos de determinado grupo (Landim, 2004). Desta forma, a
escolha deste método de interpolagdo foi baseada na fidelidade
aos valores interpolados e limitagdo da superficie aos valores ex-
tremos de entrada.

RESULTADOS

Para fins de comparagdo com os padrdes de referéncia da drea
e definicdo de dreas andmalas relacionadas ao chorume prove-
niente da decomposicao de residuos solidos, sdo apresentas as
linhas de referéncia de resistividade e cargabilidade (Fig. 4).

0 mapa de resistividade apresenta valores bastante inferiores
a0s valores caracterfsticos para a area (Figs. 4 e 5). E possivel
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Figura 4 — SecGes de referéncia.

que dreas com resistividade acima de 800€2.m estejam préximo
das condicGes naturais da drea, caracterizada por valores entre
1000€2.m a 1500€2.m para 4m de profundidade.

A isolinha central com valores abaixo de 100€2.m possivel-
mente representa a rea com maior concentragdo de contaminan-
tes, dado a elevada carga de sdlidos totais dissolvidos (STD) que
caracterizam o liquido lixiviado proveniente da decomposicdo de
residuos organicos.

0 formato desta area andmala sugere que o fluxo de chorume
esteja, em principio, condicionado & diregdo das valas. E possivel
que o fluxo de chorume dentro das valas seja facilitado devido
a elevada porosidade e permeabilidade deste ambiente em rela-
¢d0 a0 solo da drea.

A ocorréncia de medidas abaixo de 100€2.m nas valas com
diversos periodos de fechamento, indica que aparentemente ndo
ha uma relacdo entre tempo de decomposicdo de residuos orga-
nicos e variagdo da resistividade elétrica.

Contudo, este intervalo de resistividade ocorre somente nas
valas com fechamento em 2005, 2006 e 2007, cruzadas pela li-
nha 3. Estas valas estdo a montante das valas de 2002, 2003 e
2004 cruzadas pela linha 2, nas quais também ocorrem medidas
abaixo de 100€2.m (Fig. 1). Desta forma, é esperado que o fluxo

de contaminantes gerado nas valas da linha 3 intercepte as valas
dalinha 2 e resulte em queda na resistividade elétrica neste dltimo
conjunto.

Grande parte da linha 1 apresenta medidas abaixo de
300€2.m, indicativo do possivel avango de chorume para além
dos limites do aterro. Esta tendéncia também ocorre na linha 4,
embora com pequena faixa de ocorréncia de medidas abaixo de
400€2.m.

0 mapa de cargabilidade revela a ocorréncia de valores bas-
tante elevados na faixa central da linha 3, que tende a valores
médios sentido a linha 2 e a linha 1 (Fig. 6). Os maiores valores
de cargabilidade, entre 60ms e 70ms, ocorrem na linha 3 € linha
2, sequidos por extremos entre 40ms e 50ms na linha 1. A area
anbmala é limitada pela isolinha de 20ms, cuja faixa de valores
gsta presente na linha de referéncia a 4m de profundidade.

As relages de fluxo hidraulico da drea indicam que a linha 3
gstd a montante da linha 1. Acima das valas cruzadas pela linha
3 existe apenas uma drea intocada, disponivel para abertura de
novas valas (Fig. 1).

Sob este contexto, a faixa de cargabilidade andmala da linha
3 pode estar associada a precipitagdo de elementos metalicos
previamente solubilizados pelo ataque Acido do liquido lixivia-
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Figura 5 — Mapa de resistividade, com idade de fechamento das valas de residuos.

do no solo em redor das valas de residuos, concomitante a dis-
solucdo de materiais metalicos presentes nos residuos enter-
rados.

0 fluxo de dgua metedrica infiltrada a partir das dreas a
montante da linha 3 carreia oxigénio para dreas valas de resi-
duos, caracterizadas por condicdes redutoras. A dissolugdo de
oxigénio neste ambiente ocasionar instabilidade geoquimica
e conseqliente precipitagdo elementos metdlicos, cristalizados
principalmente sob a forma de minerais férricos como hematita
e goetita.

A tendéncia de queda relativa nos valores de cargabilidade
da linha 3 sentido a linha 1 pode ser reflexo do crescente esta-
belecimento de condices redutoras, inclusive além dos limites
do aterro conforme indicado pela linha 1, provavelmente sob in-
fluéncia do chorume proveniente das valas de residuos.

Este mesmo processo deve estar ocorrendo também nas va-
las de residuos cruzadas pela linha 2, devido a configuragdo se-
melhante das isolinhas. Neste caso, as anomalias de alta carga-
bilidade sdo mais restritas, possivelmente devido a limitagdo de
areas a montante para infiltragdo e fluxo d'dgua subterrénea.

Os valores de cargabilidade acima de 70ms estdo essencial-
mente concentrados entre as valas com fechamento entre 2006 e
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2007. Considerando a percolacdo de 4guas metedricas em toda a
superficie da drea das valas, é possivel que 0s minerais metalicos
neoformados por instabilidade geoquimica sejam gradativamente
carreados para maiores profundidades apds 2 anos de residéncia.

CONCLUSOES

A caracterizagdo da drea de baixa resistividade foi possivel so-
mente ap6s comparagdo com o0s padrdes de resistividade natu-
rais ao ambiente geoldgico, definidos pela linha de referéncia.
Este & um procedimento necessario em qualquer estudo ambiental
para determinagdo de dreas andmalas, pois 0s parametros fisicos
medidos pelo instrumental geofisico, especialmente pelo método
de Eletrorresistividade, variam com o tipo de solo/rocha, carac-
teristicas fisico-quimicas do fluido intersticial, grau de saturacdo,
dentre outros fatores.

Elevadas quantidades de STD associadas ao contaminante
proveniente da decomposicdo de material organico e seu com-
portamento no ambiente geoldgico, caracterizado como condu-
tor elétrico, permitiram sua deteccdo pela aplicagdo do método
geofisico de Eletrorresistividade.

A relagdo direta entre baixa resistividade elétrica e elevado
teor de STD, correlacionados aos padres naturais da drea, per-
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Figura 6 — Mapa de cargabilidade, com idade de fechamento das valas de residuos.

mite a definigdo de zonas com elevada concentragdo de chorume.
Tais relagGes permitem a defini¢do das dreas mais adequadas para
instalagdo de pogos de monitoramento, além de embasar projetos
de remediacdo e recuperagdo de dreas degradadas.

Os resultados sugerem a geracdo de chorume ocorre em
grande parte nas valas com fechamento entre 2005 e 2007, pro-
vavelmente devido a elevada disponibilidade de matéria orgénica.
Para as demais valas, hd uma tendéncia de aumento de resistivi-
dade, que pode ser traduzida em queda da geragdo de chorume,
concomitante ao aumento do tempo de residéncia dos residuos.

0 pardmetro fisico cargabilidade, por sua vez, indica a pre-
senca de materiais passiveis de polarizagdo, a partir dos feno-
menos de polarizagdo eletrénica ou eletrolitica. O fendmeno de
polarizacdo eletronica ocorre em rochas que contenham mine-
rais condutivos disseminados como sulfetos e metais nativos,
enquanto que o fenémeno de polarizagdo eletrolitica pode estar
associado a diferenca de potencial gerada pelo actimulo de fons
em pontos de estrangulamento em caminhos de fluxo de fons ou
por influéncia de argilominerais eletricamente carregados.

Os processos de instabilidade geoquimica provocada no
ambiente contaminado, por entrada de oxigénio gasoso ou dis-
solvido nas dguas, resultam na precipitacdo de elementos meta-
licos previamente dissolvidos no contaminante liquido, fruto do
estabelecimento de novas condi¢des geoquimicas. Este preci-
pitado mineral pode atingir concentragGes passiveis de produ-
zirem anomalias elétricas seja por indugdo, como no caso da

polarizagdo induzida, seja por processos de oxidagdo e reducdo e
geracdo de potencial natural ou espontaneo.

Sob este contexto, 0 método de Polarizagdo Induzida pode
representar uma ferramenta para avaliagdo indireta das condigGes
geoquimicas em dreas contaminadas.

Nas dreas onde as condi¢es geoquimicas redutoras sejam
gstaveis é provavel que ocorra o fendmeno de polarizagdo ele-
trolitica, com indugdo de potencial elétrico em ambiente satu-
rado por liquido rico em sais e elementos metdlicos dissolvidos.
A magnitude das anomalias geradas por este fendmeno é muito
inferior ao produzido pelo fendmeno de polarizacdo eletronica,
que pode em muitos casos pode se confundir com o padrdo do
ambiente ndo contaminado em redor.

Anomalias de elevada cargabilidade em aterros de residuos
s0lidos podem indicar concentracOes de elementos precipitados
por instabilidade geoquimica em pontos localizados, além da
gventual presenca de residuos metalicos. Em contrapartida, ano-
malias de baixa resistividade refletem areas com elevada carga de
STD, uma das principais caracteristicas do chorume.

Neste sentido, os resultados da aplicacdo do método de Pola-
rizagdo Induzida em aterros de residuos sdlidos traduzem uma
representacdo subestimada das reais dimensdes da drea conta-
minada. A relacdo entre elevada carga idnica e baixa resistividade
permite apontar a Eletrorresistividade como uma das técnicas
indiretas de investigagdo mais adequadas para avaliacdo de areas
contaminadas por chorume.

Revista Brasileira de Geoffsica, Vol. 27(3), 2009
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