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Abstratct

This work destine to evaluate the contamination caused by
urban effluent station treatment ETE CECAP situated in
city at State Sdo Paulo. The area is constituted by three
ponds for treatment of domestic sewage. For this purpose,
were used geophysical methods widely used in
environmental studies: the resistivity method and
electromagnetic inductive method. The first of these
methods was the use of information associated with SEVs
of points where the NA touches to establish the direction
of flow of water. The second is the use EM-34 equipment
for preparation of the profiles of apparent conductivities.
This survey showed that the highest values of apparent
conductivity occur in the spring to the southwest. On this
basis, we conclude that the contaminants found in three
ponds may be moving to this direction. Moreover, there is
two points ahead to the third pond possibly related to the
infiltration of contaminants.

Introducao

Nos dultimos anos tem havido um maior controle da
legislagao e fiscalizagdo de areas com potencias riscos a
salide humana e ao meio ambiente. A maior parte dessas
areas corresponde a locais como depésitos de residuos
industriais e aterros sanitarios. Estes se ndo forem
instalados em locais geologicamente adequados e
seguindo procedimentos de controle poderao resultar em
potenciais fontes de contaminagdo. Um desses locais de
possivel contaminagdo corresponde a estagdo de esgoto
ETE CECAP localizada no municipio de Piracicaba
(Figura 1). A éarea proxima a estacdo € destinada ao
cultivo de cana-de-agucar. Nesse caso, a atividade
resultante do tratamento e da lagoa de esgoto pode estar
representando uma fonte de contaminacdo do solo e da
agua da regido. Desse modo, o mapeamento e
delimitagdo da contaminagdo tornam-se necessarios e
podem ser realizados com o uso de métodos geofisicos
como, por exemplo, métodos de eletrorresistividade e
eletromagnético indutivo. Os métodos geofisicos
apresentam a vantagem de ndo serem invasivos, baixo
custo e rapidez na aquisi¢ao dos dados.

A literatura brasileira apresenta varios exemplos da
utilizagdo de métodos geofisicos em estudos ambientais.
Os principais métodos usados incluem eletrorresistividade
(Elis e Lago, 2006; Gandolfo e Gallas, 2007),
eletromagnético indutivo (Cunha, 2006; Moreira et al.,
2007) e GPR (Porsani et al., 2004; Pedrosa et al., 2006).

Na maior parte dos trabalhos citados exceto os de Moreira
et al. (2007) e Pedrosa et al. (2006) os contaminantes séo
de natureza inorganica e devido a presenga de sais,
ocasionam mudangas nos padroes de resistividade
(tornam o meio mais condutor). Nesses casos, € comum a
aplicagcdo dos métodos de eletrorresistividade e
eletromagnético indutivo para a delimitagdo e
mapeamento de plumas de contaminagao.

Para a avaliagdo da contaminagéo da estagdo de esgoto
€ necessdrio o conhecimento do fluxo subterraneo. Essa
informagao foi obtida através de medidas da profundidade
da zona saturada com a utilizagdo de sondagem elétrica
vertical (SEV) com arranjo Schlumberger, com
espagamento de AB/2 de 100 metros. O mapeamento do
fluxo de agua é de extrema importancia em estudos
ambientais possibilitando definir as provaveis dire¢des
seguidas pelos contaminantes. Além de
eletrorresistividade, perfis eletromagnéticos com o
equipamento EM-34 foram realizados ao redor da estagéao
possibilitando mapear e delimitar areas possivelmente
contaminadas. Alguns pontos com informagdes de furos
de trato forneceram perfis de solo que foram Uteis para
auxiliar a interpretagdo geofisica. Os resultados dos
ensaios geofisicos sugerem a existéncia de possivel
contaminagao e indicaram locais nos quais os 0Orgaos
competentes deveriam instalar po¢os de monitoramento
para avaliar o impacto da estagcdo no ambiente.

Caracteristicas da area

A regido de estudo esta situada préximo da rodovia do
Agucar (SP 308), municipio de Sdo Paulo no Estado de
Sao Paulo (Fig 1). A ETE CECAP é uma estagao de
tratamento de esgotos domiciliares, que recebe o efluente
liquido bruto para depois de tratado ser langado em um
corpo de agua da bacia do Ribeirdo Piracamirim a uma
vazdo de 9 m%h. O tratamento é constituido por caixa de
areia de limpeza manual (preliminar), grade de barra
limpeza manual (preliminar), lagoa facultativa (secundario)
e vertedor triangular (medigao vazao).

Métodos

A eletrorresistividade é baseada na medigdo da
resistividade (ohm.m), ou seja, a resisténcia que um
determinado material oferece a passagem de corrente.
Para o presente trabalho foi utilizado o arranjo
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Schlumberger. Nesse arranjo, os eletrodos AB fixados no
solo sdo responsaveis por injetar a corrente e o potencial
é, entdo, medido através dos dois eletrodos MN. Os
dados foram interpretados com software IPI2Win
(BOBACHEV ET AL., 2000).

O equipamento EM-34 é baseado na utilizagdo de duas
bobinas sendo usado para mapear a condutividade do
terreno fornecendo a resposta em miliohm por metro ou
miliSiemen por metro. Uma corrente alternada de baixa
freqiiéncia aplicada a bobina transmissora (Tx) é
responsavel, de acordo com a lei de Ampere, por gerar
um campo magnético variavel no solo. Desse modo,
devido a lei de Faraday, ocorre a geragdo de correntes
secundarias contendo as informagbes da condutividade
do meio. Essas correntes geram um campo magnético
secundario responsavel por induzir corrente na bobina
receptora (Rx). Esse campo magnético secundario
corresponde a uma soma vetorial dos campos primario e
secundario (McNeill, 1980).

Instrumentacao e coleta de dados

As medidas de resistividade foram obtidas com o uso de
arranjo Schumberger com um espagamento maximo AB/2
de 100 metros. Foram feitas 8 SEVs nas proximidades da
ETE CEPAC e uma SEV dentro da estagdo com
espagcamento AB/2 de 30 (Figura 1). O equipamento
utilizado foi um resistivimetro modelo SYSCAL-R2
fabricado pela IRIS INSTRUMENTS de propriedade do
departamento de Geofisica do IAG/USP.

Foram conduzidas 7 linhas de EM-34. Sendo 5 dessas ao
lado dos tanques 2 e 3 e duas linhas fora dos limites da
estagdo para verificar a condutividade do meio sem
influéncia das areas fontes. As medidas foram realizadas
com espagamento entre as bobinas de 10 metros nos
modos dipolo horizontal e vertical possibilitando
investigar, respectivamente, niveis situados em 7,5 e 15
metros de profundidade.

Foi coletada uma amostra de agua de 200 ml da
nascente. Esse ponto corresponde ao local onde o
efluente liquido bruto apds ser tratado pela ETE CECAP é
langado a bacia do rio Ribeirdo Piracamirim. A analise de
agua foi conduzida pelo Laboratério de Saneamento-SHS-
EESC-USP para obtengao dos valores de condutividade e
a quantidade de sélidos totais dissolvidos.

Resultados

O resultado apresentado pelas SEVs mostrou que as
curvas podem ser ajustadas segundo um modelo de
quatro camadas: solo superficial, solo ndo saturado,
sedimento predominantemente argiloso e sedimento
predominantemente argiloso (saturado). A primeira
dessas camadas € caracterizada por valores baixos de
resistividade situando entre 16 a 366 ohm.m, espessura
proxima de 1 metro. A segunda camada apresenta
valores mais elevados de resistividade com valores entre
357 e 2689, com espessura entre 1 a 5 metros. Por sua
vez, a terceira camada apresenta valores mais baixos de
resistividade do que a anterior (entre 37 e 570 ohm.m)
com espessuras de 1,5 a 10 metros. A Ultima das
camadas apresentando valores de resistividade mais

baixos que a camada anterior (valores entre 16 a 77
ohm.m). O limite entre a terceira e quarta camada
caracteriza o N.A.

Com base no mapa de fluxo indicado na figura 3,
verificou-se que o N.A. estd situado em cotas mais altas
ao norte com valores de 580 metros e valores mais baixos
ao sul com 565 metros. Esse resultado indica que o
sentido predominante do fluxo da 4gua como sendo em
direcé@o ao sul.

Os resultados apresentados pelo EM-34 para uma
profundidade de 7,5 metros (figura 4.a), mostraram uma
condutividade situada entre 8 e 50 mS/m. A linha 6 com
valores de condutividade entre 13 a 25 mS/m foi
considerada como uma zona nao influenciada pela
estacdo. Os maiores valores de condutividade ocorrem na
regido da nascente. Esse resultado pode estar
relacionado com a migragao dos contaminantes originada
nos tanques em diregdo a nascente. Além disso, verifica-
se na linha 4 valores altos de condutividade de até 33,2
mS/m provavelmente relacionados com a infiltragdo de
contaminantes pelo tanque 3.

No caso do EM-34 para uma profundidade de 15 metros
(figura 4.b) verificou-se uma menor variacdo da
condutividade entre 10 a 40 mS/m do que o constado
para 7,5 metros, em razdo da homogeneidade da
saturacao abaixo do NA. Os maiores valores ocorrem na
regido da nascente e do cérrego a sudoeste. Além dessa
area, ocorrem valores expressivos de condutividade na
linha 4 e sobretudo na linha 5 entre 20 a 42 mS/m. Esse
fato pode estar relacionado com infiltracdo de
contaminantes.

Foi feita uma andlise da agua da nascente obtendo
valores de condutividade de 223 uS/cm e sélidos totais
dissovildos (STD) de 152 mg/Il. . De acordo com Fravet &
Cruz (2007), embora o Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) ndo estipule um valor de
condutividade elétrica para potabilidade, a CETESB e a
Organizagcdo Mundial de Salde sugerem atengédo para
valores acima de 100 uS/cm (10mS/m). No caso dos STD,
o CONAMA aconselha valores abaixo de 500 mg/I.

Conclusao

Os ensaios geofisicos possibilitaram mapear areas de
anomalias e os caminhos possivelmente associados aos
contaminantes. Contudo ndo é possivel afirmar que existe
contaminacéo e nem avaliar o tipo de contaminante e sua
concentragdo, sendo necessario para esse fim que os
6rgaos competentes a realizem. Com isso, recomenda-se
que sejam construidos pogos de monitoramento, retirada
de amostras de solos e de agua da nascente para um
estudo mais detalhado e preciso do impacto causado pela
ETE CECAP a meio ambiente.
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Figura 2 — Localizagao dos ensaios geofisicos.
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Figura 3 — Mapa de fluxo da agua com base nos dados das SEVs, pontos P1-P6 e nascente onde o nivel da agua
aflora. As curvas de nivel representam valores de igual profundidade do N.A, ou seja, equipotenciais. As flechas
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(perpendiculares as equipotenciais) indicam o sentido do fluxo.
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Figura 4 —a) Mapa de condutividade aparente (mS/m) para o modo dipolo horizontal com espacamento de 10

metros, ou seja, 7,5 de profundidade de exploragao. b) Mapa de condutividade aparente (mS/m) para o modo

dipolo vertical com espagamento de 10 metros, ou seja, 15 metros de profundidade de exploragdo. L1 a L7
representam a posicao das linhas de caminhamento de EM-34. Os limites dos tanques 2 e 3 sdo representados

pela linha tracejada.
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