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Resumo Aterro é uma obra de engenharia que objetiva acomodar residuos no menor espaco possivel no
solo, com danos minimos ao ambiente e a saude publica. Uma das formas construtivas de um aterro controlado
¢ a escavacdo de valas com dimensdes apropriadas, para disposicao de residuos s6lidos sem compactacdo ou
impermeabilizacdo. Efluentes liquidos gerados por volumes de residuos semelhantes, dispostos em valas com
idades distintas de fechamento, devem resultar em alteracdes fisicas e quimicas correlacionaveis ao tempo de
residéncia dos materiais. Com base nesta hipotese, foram realizadas medidas de resistividade elétrica por meio
do método geofisico da Eletrorresistividade, sobre valas de residuos fechadas anualmente entre 12/2001 e
12/2007, localizadas no aterro controlado do municipio de Cordeirdpolis (SP). O chorume ¢ um efluente liquido
gerado pela decomposicdo de matéria organica e caracterizado pelo elevado conteudo de sais dissolvidos,
cuja interacdo com ambiente geoldgico resulta em alteragdes em termos de resistividade elétrica passiveis
de detec¢do pelo instrumental geofisico. Os resultados sugerem uma redugdo da resistividade por percolacdo
de chorume produzido em valas recentes e aumento progressivo da resistividade para valas mais antigas. A
analise estatistica comparativa com valores de referéncia para a area sugere idades de término da producao e
percolagdo de chorume para solo e rocha abaixo das valas.

Palavras-chave: monitoramento, SEV, chorume, lixo.

Abstratc  Time estimative of the leachate production in control landfill by electrical resistivity measuring.
Landfill is an engineering work that aims at to accommodate residues in the smallest possible space in the
soil, with minimum damages to the environment and the public health. One in the constructive forms of a
controlled landfill is the excavation of ditches with appropriate dimensions, for disposition of solid residues
without compactation or impermeabilization. Liquid effluents generated for similar volumes of residues,
disposed in ditches with ages different from closing, it should result in physical and chemical alterations you
correlated at the time of residence materials. With base in this hypothesis, measures of electric resistivity were
accomplished through the of Eletrical Resistivity geophysical method, on residues ditches closed annually
between 12/2001 and 12/2007, localized in control landfill of the Cordeiropolis city (SP). The leachate is a
liquid effluent generated by the decomposition of organic matter and characterized by high content in total
dissolved solids, whose interaction with geological environment results in alterations in terms of electrical
resistivity susceptible to detection for the geophysical instrumental. The results suggest a resistivity reduction
for leachate percolation produced for ditches recently and increase progressive of the resistivity for older
ditches. The statistical comparative analysis with reference values for the area suggests ages of the finish
production and percolation leachate for soil and rock below the ditches.
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INTRODUCAO A intensificagdo do convivio em
cidades e a padronizacdo das formas de fabricagdo e
consumo sao traduzidas no expressivo aumento da pro-
dugdo de residuos solidos, e constitui um grande de-
safio para os gestores publicos. As formas atualmente
utilizadas para disposicdo final de residuos sélidos po-
dem ser resumidas em: incineragdo, compostagem, dis-
posicdo em lixdes ¢ aterros tipo sanitario ou controlado.

Os residuos soélidos originados da rotina diaria
das residéncias sdo constituidos por restos organicos
de alimentos, produtos deteriorados, jornais e revistas,

garrafas, embalagens em geral, papel higiénico, fraldas
descartdveis, dentre uma grande diversidade de outros
itens. Pode conter ainda residuos com diversos graus de
toxicidade, como tintas, solventes, pigmentos, verni-
zes, pesticidas, inseticidas, repelentes, herbicidas, dle-
os lubrificantes, fluidos de freio e transmissao, baterias,
pilhas, frascos de aerossois, lampadas fluorescentes,
dentre outros.

Aterro ¢ uma obra de engenharia que objetiva
acomodar residuos no menor espaco possivel, com
danos minimos ao ambiente ¢ a saude publica. Essa
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técnica consiste na compactagdo de residuos no solo,
na forma de camadas que sdo periodicamente cobertas
com solo ou outro material inerte (ABNT 1989).

Atualmente os aterros sdo alvos de criticas por
nao compreenderem reciclagem, necessitarem de gran-
des areas para implantagdo, operacdo sujeita a condi-
¢Oes climaticas favoraveis, além do consequente risco
de contaminag¢do do solo e agua subterranea pela dispo-
sicao dos materiais diretamente sobre o solo.

Contudo, os aterros sao a principal forma atual-
mente empregada na disposicdo final de residuos soli-
dos urbanos, bem como os provenientes de outras for-
mas de destinag@o, como coleta seletiva, compostagem
e incineradores.

O gerenciamento de aterros compreende uma sé-
rie de procedimentos, como:

- Implantagéo de politicas de reducdo do volume
de material destinado, pela implantacdo de programas
de coleta seletiva e compostagem.

- Rigido controle operacional do material desti-
nado, com minimizagdo do periodo entre a chegada e
destino final; cobertura do residuo por solo ou material
inerte ¢ de baixa permeabilidade.

- Monitoramento da area de forma direta e indire-
ta, para avaliacdo da area impactada pelo fluxo de lixi-
viado e varia¢Oes diante das sazonalidades ambientais.

O uso de métodos geofisicos para caracteriza-
¢do e monitoramento de areas contaminadas ou poten-
cialmente contaminadas, possibilita a determinacdo de
areas em subsuperficie que eventualmente apresentem
alteragdes em determinados pardmetros fisicos devido
a presenca de contaminantes.

Diversos trabalhos demonstram a possibilidade
de mapeamento de areas contaminadas por meio de ge-
ofisica aplicada devido a relagdo entre queda na resis-
téncia elétrica no ambiente geolodgico em presenga de
chorume ou lixiviado (Moura & Malagutti Filho 2003,
Mondelli et al. 2007, Moreira et al. 2009, Lago ef al.
2009, Santos et al. 2009).

O trabalho de Bell & Jermy (1995), dentre mui-
tos outros, descreve a rela¢do direta entre decréscimo
de solidos totais dissolvidos (STD) e da condutividade
elétrica com o distanciamento do aterro. A geracdo de
chorume e suas caracteristicas quimicas, fisicas ¢ mi-
crobiolégicas, estdo relacionadas aos processos de de-
composi¢do de matéria organica presentes nos residuos
solidos (Christensen ef al. 1994).

Nesta pesquisa foram selecionadas diversas va-
las de residuos solidos, com idades distintas de fecha-
mento, contidas em um aterro controlado localizado em
Cordeirdpolis (SP). Cada vala selecionada possui volu-
me semelhante de residuos contidos e provenientes da
mesma fonte geradora, ou seja, quantidade semelhante
de residuos organicos passiveis de decomposigao.

A acdo de processos de atenuagdo natural em
aterros tende ao completo consumo da matéria organica
contida (Birks & Eyles 1997). A partir deste momento
ocorre o término na geragcdo de chorume, com conse-
quente retorno aos valores naturais de resistividade elé-
trica do ambiente geologico.
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Baseado neste pressuposto, o presente estudo
apresenta e discute os resultados de aplicacdo de son-
dagens elétricas verticais (SEVs) sobre tais valas, com
0 objetivo de realizar medidas de resistividade elétrica
para a camada de residuos e camadas de solo e rocha
sotopostas. A analise estatistica de um parametro fisico
diretamente relacionado a presenga e teor de chorume
no ambiente geoldgico, obtido em valas com diversas
idades de fechamento, permite estimar o tempo reque-
rido para consumo de matéria orgénica e término na
producdo de chorume.

COMPORTAMENTO FISICO-QUIMICO DO
CONTAMINANTE NO AMBIENTE GEOLOGI-
CO O chorume pode conter substancias toxicas e
perigosas sob a forma soélida, liquida ou gasosa e pode
apresentar elevadas concentracdes de cloreto, ferro e
zinco. Os elementos com elevada mobilidade i6nica
geralmente apresentam altas concentragcdes em compa-
racdo aos elementos de baixa mobilidade idnica (Bag-
chi 1987).

A composi¢do do material livixiado depende do
tipo ¢ da idade do residuo depositado no aterro, taxa
de infiltracdo de agua e pH. Entretanto, a quantidade
de gas e material livixiado produzido pode ser afetada
pela profundidade de disposi¢do do material, condi¢des
climaticas regionais, variagdes do nivel fredtico, espes-
sura do material de recobrimento e controle de entrada
e saida de liquidos da area (Farquhar 1989). E esperado
que nas partes rasas do material ocorra rapida decom-
posi¢do aerdbica enquanto que no corpo de residuos em
profundidade ocorra somente a decomposicao parcial
sob condigdes anaerdbicas.

O transporte de chorume através do aterro ¢ len-
to, inconstante, ndo uniforme e descontinuo em muitos
casos, dependendo do grau de compactacao do material
e de mudangas sazonais no suprimento de agua do sis-
tema (Fang 1995).

Ao cruzar a base do aterro, ions metalicos em so-
lug¢do podem ser removidos por troca idnica, sor¢ao ou
precipitagdo direta no substrato, especialmente quando
argiloso. Os elementos organicos lixiviados que aden-
tram no sistema aquifero anaerobico - base do nivel
fredtico, sdo lentamente biodegradados, gerando acidos
que podem reagir com os materiais que estruturam o
aquifero, com consequentes alteragdes no fluxo geoqui-
mico do nivel (Bennett & Siegel 1987).

A quantidade de agua subterrdnea contaminada,
resultante da invasdo de material lixiviado, depende
das condicdes hidrogeoldgicas da area e da capacida-
de de atenuacdo do substrato. Este processo pode ser
efetivo por diluicdo e dispersdo em aquiferos de alta
permeabilidade e com elevada condutividade hidrauli-
ca. No caso de aquiferos menos permeaveis ou de bai-
xa condutividade hidraulica, a contaminagdo carregada
com sais inorganicos pode provocar mineralizagdes no
aquifero (Meju 2000).

Abaixo do nivel freatico, a mistura de chorume
com a agua subterranea e reagdes com o material do
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substrato, forma uma pluma eletricamente condutiva.
Além dos limites da pluma, a quantidade de STD e a
condutividade elétrica apresentam valores intrinsecos
aos do ambiente natural (Bennett & Siegel 1987).

AREA DE ESTUDOS O aterro estudado estd loca-
lizado no km 4,5 da rodovia Céssio Freitas Levy, muni-
cipio de Cordeiropolis, Estado de Sao Paulo, Brasil (Fig.
1). O municipio possui aproximadamente 17.000 habi-
tantes e economia baseada na produgdo de revestimentos
cerdmicos e cultivo de cana-de-agucar. A produgao diaria
de residuos sélidos domiciliares é da ordem de 6,0 m®.

A prefeitura municipal de Cordeiropo6lis aderiu
ao projeto Aterro Sanitdrio em Valas em 2000, uma das
acoes promovidas pela Secretaria de Estado do Meio
Ambiente em atendimento a Politica Nacional de Meio
Ambiente, instituida pela Lei n® 6938 de 1981.

No ambito dos residuos solidos que devem ter
tratamentos e destinos especificos, classificados ge-
nericamente em industriais, domésticos e servicos de
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saude, sdo destacados os residuos gerados pelas resi-
déncias e comércio em geral, cuja destinacao final apre-
senta indices de qualidade abaixo da média (IQR de
2004 = 6,8), para cidades com até 100.000 habitantes,
segundo os Inventarios Estaduais de Residuos Sélidos
Domiciliares (CETESB 2005), que no Estado de Sao
Paulo somam 578 municipios alvos deste projeto.

A técnica consiste no preenchimento de valas
escavadas com dimensoes apropriadas, onde os residu-
os sao depositados sem compactagdo e posteriormente
cobertos com terra (SMA 2005). O confinamento dos
residuos sem compactagdo impede o aproveitamento
integral da area aterrada, algo que torna esse proce-
dimento inadequado para a maioria das comunidades
com produgdo de residuos superior a 10 t/dia.

Desta forma, area de estudos é um aterro con-
trolado do tipo vala, para deposi¢ao apenas de residuos
solidos domiciliares. O sistema de operagdo consiste
em valas com 5,0 m de profundidade, 4,0 m de largura
e 80,0 m de comprimento, para deposi¢ao de residuos

22°31'06" S
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Figura 1 - Area de estudos, com a posi¢do central das sondagens elétricas verticais referenciadas ao

ano de fechamento da vala de residuos investigada.
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diretamente sobre o solo e subsequente cobertura com
uma camada de 1,0 m de solo. Apresenta 48.400 m? de
area disponivel, com inicio das atividades em 11/2001
e vida util prevista para 20 anos (Fig. 2).

Atopografia da area ¢ bastante plana, com declive
médio de 0,5% sentido Sudeste e altitude entre 660 e 659
m. O aterro ¢ cercado por fazendas de cultivo de cana-
-de-agucar.

O substrato ¢ constituido por solo argiloso com
cerca de 10 m de espessura, sotoposto por uma soleira
de diabasio com 10 m de espessura. Abaixo deste ocor-
rem arenitos finos e siltitos pertencentes a Formagao
Tatui. O nivel freatico local esta localizado a 50 m de
profundidade, préoximo ao contato basal da Formacgao
Tatui, determinado por meio de sondagens elétricas
profundas e descrigdes de pocos tubulares profundos
localizados nas proximidades de éarea.

As valas selecionadas para estudo apresentam
dimensdes semelhantes e receberam volumes seme-
lhantes de residuos sodlidos domiciliares. Durante o
periodo compreendido entre o fechamento da primeira
e da ultima vala selecionada, ou seja, entre 12/2001 e
12/2007, ocorreu um pequeno aumento no volume de

residuos gerados pelos municipes. Entretanto, devido
a preservagdo dos habitos de consumo da populagao, ¢
presumivel que o volume de residuos organicos tenha
sido proporcionalmente constante.

Foram realizadas medidas de condutividade hi-
draulica saturada (Ksat), por meio de permeametro do
tipo Ghelph em diversos pontos ao redor do aterro, com
medidas que variam de 8,08 x 10 cm/s a 1,04 x 10
cm/s, para profundidades de 30 cm.

A partir de amostras de solo coletadas em expo-
si¢des ao longo da rodovia de acesso ao aterro, foram
realizados ensaios de peneiramento e analise granulo-
métrica, apresentados em termos de porcentagem para
quatro horizontes de solo descritos.

Os dados revelam a predominancia da fragao ar-
gila na composicao do solo, que constitui, em média,
70% do intervalo entre 0 a 5 m de profundidade e pela
média de 18% da fragdo silte. Entre 5 ¢ 10 m também
predomina a fragdo argila com média de 80%, seguida
pela fracdo areia fina, com 7% em média (Fig. 3).

MATERIAIS E METODOS Foi adotada a técnica
de Sondagem Elétrica Vertical para aquisi¢ao de dados

*redeitara Municpal

Figura 2 - Etapas de operagdo. A) Abertura de vala. B) Descarga de residuos. C) Langamento e cobertura dos

residuos. D) Valas finalizadas.
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Figura 3 - Porcentagem granulométrica média por horizonte de solo.

em campo por meio do arranjo Schlumberger, com
abertura maxima de AB/2 de 60 m e posicionamento
do ponto central de leituras e dos eletrodos de potencial
sobre as valas de residuos.

Este arranjo consiste em pares de eletrodos dis-
postos em linha e referenciado a um ponto central de
investigacdo, para transmissdo de corrente elétrica,
geracdo de campo elétrico em profundidade e poste-
rior leitura por meio de pares de eletrodos de recepgao
(Orellana 1972). A disposi¢@o e movimentagao dos pa-
res de eletrodo em sentidos opostos a partir do ponto
central de referéncia, permite leituras de resistividade
elétrica para diversos niveis de profundidade, que re-
sulta num grafico de profundidade versus resistividade
em 1D (Telford et al. 1990).

Foram realizadas 25 sondagens elétricas, subdi-
vididas em trés sondagens para as valas fechadas em
12/2001, 12/2002, 12/2003, 12/2004, 12/2005, 12/2006
e 12/2007, além de trés sondagens realizadas em areas
externas ao aterro ¢ a montante do fluxo d’agua subter-
ranea, com o objetivo de determinar os valores naturais
de resistividade para solo e rocha da area (Fig. 1).

Foi utilizado o resistivimetro Terrameter SAS
4000, fabricado pela ABEM (Suécia), com resolugao
de 1 mV, que consiste num mddulo Unico de transmis-
sdo e recepgdo de dados, com 100 W de poténcia e qua-
tro canais de leitura (ABEM 2006).

Este equipamento ¢ calibrado para medidas de
resistividade por meio de ciclos periddicos de corrente
elétrica alternada e de baixa frequéncia, procedimento
que permite a filtragem de ruidos do sinal adquirido. A
razdo V/I, ou seja, potencial (V) pela corrente (I) trans-
mitida, permite leituras diretas de resisténcia elétrica
em ohm (€2). A resisténcia medida ¢ multiplicada pelo
fator K, que representa o espagamento dos eletrodos em
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superficie e resulta no pardmetro resistividade aparente
(p) (equacgdo 1):

sz% Q.m (1)

RESULTADOS Os dados de sondagem elétrica ver-
tical foram tabelados e processados no programa IX1D,
versdo 3.24, desenvolvido pela Interpex.

Foi adotado o critério de camadas fixas para ge-
ragdo do modelo geoelétrico durante o processamento
das sondagens, devido a presencga de contatos bastante
distintos entre camadas naturais e antropogénicas:

1° nivel geoelétrico: solo de cobertura dos residu-
0s, com espessura entre 0,7 a 1 m, definido a partir das
perfuragdes via trado manual para coleta de solo. As me-
nores espessuras foram descritas nas valas mais antigas,
possivelmente devido a compactagdo do material.

2° nivel geoelétrico: intervalo escavado e preen-
chido por residuos, com espessura entre 4,2 ¢ 4,6 m,
variavel devido & compactacao dos residuos.

3° nivel geoelétrico: intervalo de solo entre a
base das valas de residuos e o topo da soleira de diaba-
sio, com espessura de 5 m.

4° nivel geoelétrico: diabasio inalterado, parcial-
mente fraturado, exposto no talude da rodovia de aces-
S0 ao aterro, com espessura entre § ¢ 10 m.

5° nivel geoelétrico: siltito, com inicio entre 18 e
20 m de profundidade.

Em termos gerais os resultados indicam um au-
mento constante de resistividade com a profundidade,
exceto entre 0 4° e 5° nivel geoelétrico, onde ocorre
o inverso. O cruzamento dos valores de resistividade
com a idade das valas de residuos investigadas indivi-
dualmente, permitiu correlacionar variagdes temporais
de resistividade elétrica (Fig. 4).
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Em termos comparativos, os valores de referén-
cia sdo superiores as medidas sobre as valas. O 2° nivel
geoelétrico apresenta queda nos valores de resistividade
de 2007 a 2004, seguido por aumento até 2001. A ana-
lise do 3° nivel geoelétrico indica redugdo nos valores
de resistividade de 2007 para 2003, estabilizacdo em
2002 e suave aumento em 2001. A analise do 4° nivel
geoelétrico indica tendéncia de aumento continuo nos
valores de resistividade das valas de 2007 para 2001,
com suave reducao nas medidas de 2004 e retomada da
tendéncia de aumento para 2001.

Quando relacionado diretamente com teor de
chorume, o padrido de queda de resistividade, entre
2007 e 2004 apresentado para o 2° nivel geoelétrico, ¢
um indicativo de que houve aumento constante na pro-
dugdo de chorume no periodo, com variagdo de valo-
res entre 144,33 Q.m e 26,45 Q.m respectivamente. O
aumento constante da resistividade entre 2004 e 2001
indica um paulatino decréscimo na produgdo de cho-
rume, com variacdo de valores entre 26,45 (QQ.m para
2004 e 188,24 QQ.m para 2001. Também ¢ possivel afir-
mar que 2004 ¢ o ano do apice no consumo de matéria
orgénica e consequente producdo de chorume e que trés
anos foi o tempo necessario para concentragdo maxima
de chorume no ambito das valas de residuos.

O 3° nivel geoelétrico corresponde a camada de
solo abaixo das valas e em certo sentido reflete o pa-
drao descrito acima, exceto pelo fato de que os valores
mais baixos de resistividade, neste caso, foram medi-
dos abaixo das valas fechadas em 2002, seguido por
suave aumento nos valores de resistividade para 2001.

Os residuos langados nas valas ndo sofrem qual-
quer processo de compactagdo por transito de maqui-
nas ou por sobrecarga de materiais, algo que torna este
ambiente altamente permeavel. Em contraste, o solo
sotoposto apresenta baixa permeabilidade, conforme
indicam os valores de condutividade hidraulica satu-
rada proximo da superficie, mas correlacionaveis ao
intervalo deste nivel geoelétrico (entre 5 e 10 m), com
base nos elevados teores de argila obtidos por meio de
peneiramento e analise granulométrica (Fig. 3).

A baixa permeabilidade deste horizonte deve ser
o fator responsavel pelo periodo de tempo relativamente
maior para queda nos valores de resistividade, ou seja,
31,05 ©Q.m para o 3° nivel geoelétrico em 2002 frente a
26,45 Q0. m para o 2° nivel geoelétrico para 2004, ambos
baseadas nas sondagens centrais para cada vala (Fig. 5).

Ainda deve ser considerada a possibilidade de
trocas catidnicas em argilominerais, predominantemen-
te cauliniticos e esmectiticos para solos de alteragdo de
basaltos desenvolvidos e espessos, como no caso da
area de estudo.

O quarto nivel geoelétrico corresponde ao inter-
valo da soleira de diabasio e apresenta tendéncia cons-
tante de aumento nos valores de resistividade, embora
haja uma pequena inflexao negativa para o ano de 2004
(Fig. 5). Esta queda de resistividade ¢é correlacionavel ao
apice de produgdo de chorume no horizonte das valas.

Aos valores integrados de resistividade para cada
nivel geoelétrico foram ajustadas curvas de tendéncia
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para fins estatisticos, ou seja, determinacdo de equa-
coes de reta de ajuste adequado, para calculo posterior
do tempo necessario para retorno aos valores naturais
de resistividade para cada horizonte.

Para o 2° nivel geoelétrico foi possivel o ajus-
te de curva de tendéncia por regressdo polinomial de
3* ordem, com R? de 0,89 (Fig. 6). O valor conside-
rado como natural para este horizonte ¢ de 466 Q.m e
corresponde a uma média dos valores obtidos para as
sondagens elétricas de referéncia. Para este valor, sdo
necessarios cerca de 12 anos para retorno aos valores
naturais de resistividade.

Este dado ¢ bastante discutivel, visto que o ato
de escavagdo, abertura das valas e preenchimento por

2° Nivel Geoelétrico (Lixo)
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Figura 5 - Integragdo dos valores de resistividade por
nivel geoelétrico.
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Estimativa do tempo de produgao de chorume em aterro controlado por meio de medidas de resistividade elétrica

2° Nivel Geoelétrico (Lixo)
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Figura 6 - Andlise estatistica dos dados por nivel
geoelétrico.

residuos solidos descaracterizam a drea quanto as pro-
priedades fisicas e quimicas em relagdo ao solo intocado
de referéncia. O preenchimento por materiais antropogé-
nicos como papéis e plasticos, distintos do solo argiloso
natural da area, também inviabiliza quaisquer compara-
¢oes.

Entretanto, tanto o solo sotoposto a base das valas
quanto o intervalo da soleira de diabasio ndo sofreram
escarificagdo ou quaisquer perturbacdes de ordem fisica,
algo que permite comparagdes com o ambiente natural.

Para o 3° nivel geoelétrico foi possivel o ajuste
de curva de tendéncia por regressao polinomial de 3* or-
dem, com R? de 0,96 (Fig. 6). Neste caso, o valor consi-
derado como referéncia foi de 2719 Q.m e corresponde
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a média dos valores deste horizonte obtido nas trés son-
dagens elétricas de referéncia. O célculo via equagdo de
reta da referida curva indica ser necessarios cerca de 21
anos para retorno aos valores naturais de resistividade.

Para o 4° nivel geoelétrico foi possivel o ajuste
de curva de tendéncia por regressdo polinomial de 3°
ordem, com R? de 0,97 (Fig. 6). Neste caso, o valor
considerado como referéncia foi de 5022 (Q.m e tam-
bém corresponde a média dos valores deste horizon-
te obtido nas trés sondagens elétricas de referéncia. O
calculo via equagdo de reta da referida curva indica ser
necessarios cerca de 8 anos para retorno aos valores na-
turais de resistividade.

CONCLUSOES Esta pesquisa demonstra a aplica-
bilidade da geofisica em estudos ambientais de monito-
ramento ¢ de carater previsional, essencialmente devido
a possibilidade de aquisi¢des de dados de forma multi-
temporal e contraste de propriedades fisicas pertinentes e
passiveis de medicdo pelo instrumental geofisico.

O carater ndo invasivo desta ferramenta possi-
bilitou a investigacdo indireta de horizontes de solo e
rocha, abaixo de valas com residuos e leitura do pa-
rametro fisico resistividade elétrica, diretamente alte-
ravel em presenca de chorume. Estudos semelhantes
por meio de técnicas diretas de investigagdo, como
sondagem e amostragem de solo e liquidos, ocasionam
alteragOes significativas neste ambiente. Tais altera-
¢Oes consistem na abertura de caminhos preferenciais
para percolacdo de chorume durante a perfuracdo para
amostragem e que podem comprometer a credibilidade
do dado resultante deste procedimento.

A andlise estatistica comparativa para o 2° nivel
geoelétrico permite estimar cerca de 12 anos para re-
torno aos valores naturais de resistividade, embora seja
um dado discutivel e tecnicamente inadequado para
fins de comparacdao com outras areas.

O fluxo gravitacional do chorume, proveniente
das valas de residuos, permite uma relagdo direta entre
alteragOes de resistividade no intervalo de solo e diaba-
sio sotopostos e producdo de chorume, algo que corro-
bora para a veracidade dos dados estimados.

Foi estimado cerca de 21 anos para que o interva-
lo de solo imediatamente abaixo das valas de residuos
retorne aos valores naturais de resistividade e cerca de
8 anos para retorno aos valores naturais para o intervalo
da soleira de diabasio.

A estimativa de 21 anos revela o tempo maxi-
mo de produgdo e percolacao de chorume de valas com
1.600 m? de residuos so6lidos provenientes de domicilios
de um municipio com cerca de 17.000 habitantes, num
contexto de solo argiloso. E recomendada a continuidade
dos estudos ao longo dos anos, para avaliagdo da vera-
cidade e grau de precisdo dos métodos, procedimentos e
resultados alcangados no presente trabalho.

Ambas as estimativas s@o altamente relevantes
para fins comparativos com aterros semelhantes quanto
ao aspecto construtivo. A possibilidade de replicagao
metodologica desta pesquisa pode resultar em estudos
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voltados ao planejamento urbano e uso e ocupagdo do
solo, no ambito de planos diretores em aproximada-
mente 578 municipios paulistas que adotaram o sistema
de destinagao final de residuos domiciliares por meio
de aterros em vala, além de outros.
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