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Abstract

This paper presents the use of method of electrical
resistivity as a way of detecting the contamination plume
by the liquid from decomposed waste (slurry) in Cuiabd’s
deactivated landfill. We used Vertical Electrical Sounding
(VES) and Electrical Profiling (EP) techniques to locate
the contaminants depth and vertical distribution. Thus, we
proved the effectiveness of the method for this purpose.

Introducéo

O crescente avanco industrial e tecnoldgico, aliado a
concentracdo populacional em areas urbanas, tem
gerado producgédo acentuada de residuos, constituindo-se
em um dos maiores problemas da atualidade.

Em 2011 o Brasil apresentou um aumento na geracao de
residuos sélidos superior a taxa de crescimento
populacional urbano do pais, com producao de mais de
61 milhdes de toneladas. Desse total, pouco mais de 55
milhdes foram coletadas, das quais 41,94%, mais de 23
milhdes, foram destinadas a locais inadequados como
aterros controlados e lixdes (ABRELPE, 2011).

A inexisténcia de locais apropriados para dispor os
residuos adequadamente pode resultar em riscos
indesejaveis, como a contaminacdo de areas de
disposicdo por chorume, liquido altamente poluente, de
cor escura, elevada demanda bioguimica de oxigénio
(DBO) e grande concentracdo de ions metélicos
dissolvidos, que pode afetar o solo e as aguas
superficiais e subterraneas (JOSEPH, 2002; SOUZA
JUNIOR, 2004; SILVAet al, 2004).

Esse tipo de poluente em lixdes e aterros controlados
ndo operantes também gera grande preocupacao, pois 0
mesmo continua ativo no meio, que uma vez
contaminado toma-se onerosa e muitas vezes
impraticavel a sua recuperagdo, fato que justifica a
necessidade de estudos nestes locais (FRANCA &
RUARO 2009; BORTOLIN & MALAGUTTI FILHO, 2010;
CUTRIM & CAMPOS, 2010).

Desse modo, esse estudo objetivou avaliar a distribuicdo
da pluma de contaminacdo no lixdo desativado de
Cuiaba, através das técnicas de Sondagem Elétrica
Vertical (SEV) e Caminhamento Elétrico (CE).

Area de estudo

A area de estudo esta localizada as margens do
quildmetro 6 da Rodovia Estadual Emanuel Pinheiro, que
liga as cidades de Cuiaba e Chapada dos Guimardes, no
estado de Mato Grosso (figura 1).
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Figura 1 - Localizacéo da area de estudo. Fonte: FARIA
(2001), adaptado.

Entre os anos de 1982 e 1997, a area de estudo foi
utilizada como destinacéo final dos residuos sélidos da
cidade de Cuiaba, ndo sendo adotado nenhum estudo
técnico prévio para receber as 700 mil toneladas de lixo
nesses anos de funcionamento (FARIA, 2001).

Inserida na unidade de relevo denominada Depressao
Cuiabana, a area possui uma topografia com amplitude
altimétrica em tomo de 25 m, entre as cotas 300 e 275m
(LUZ etal, 1980; SANTOS, 2005).

Segundo Faria (2001), o local estudado esta inserido na
unidade do Grupo Cuiaba, na subunidade 5, definida por
Luz et al (1980), que corresponde a Formagdo Miguel
Sutil, proposta por Migliorini (2004), onde predominam
filitos e filitos serciticos, com intercalagdes subordinadas
e lentes de metarenito, metarclsios, quartzitos e
metaconglomerados.

O sistema de aquifero na regido é fissural, do tipo livre,
heterogéneo e anisotrépico, apresentando intensa
variacéo lateral e em profundidade (MIGLIORINI, 2004).
Segundo Santos (2005), o sentido predominante do fluxo
das aguas subterraneas na area € de noroeste para
sudeste, com profundidade média de pouco mais de 6
metros (figura 2).
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Figura 2 - Fluxo das aguas subterraneas na éarea de
estudo. Fonte: SANTOS (2005).

Metodologia

Neste trabalho foi empregado o método geofisico de
eletrorresistividade que tem como principio injetar uma
corrente elétrica (I) por meio de um par de eletrodos (A e
B) e medir a diferenga de potencial (AV) entre dois
eletrodos de recepcdo denominados M e N (KELLER &
FRISCHKNECHT, 1977; BHATTACHARYA & PATRA,
1968; BRAGA, 2001; SAMOUELIAN et al., 2005).

A partir do registro dos valores da corrente e do
potencial, é possivel calcular a resistividade através da
equacdo apresentada em Bhattacharya & Patra (1968) e
Braga (2001):

AV
paz[l—Jk em que k = 1 1 1 1

AM BM AN BN

Em que:

pa=resistividade aparente;

AV = diferenca de potencial;

| = corrente elétrica;

AM = distancia entre os eletrodos Ae M;
AN = distancia entre os eletrodos Ae N;
BM = distancia entre os eletrodos B e M;
BN = distancia entre os eletrodos B e N.

As técnicas empregadas foram SEV e CE, que pemitem
investigar a  variagdo vertical e  horizontal,
respectivamente, das resistividades no meio fisico. Na
aplicagdo da SEV foi usado o arranjo Schlumberger e no
CE foi o arranjo Wenner — Schlumberger.

O equipamento utilizado para coletar os dados foi um
resistivimetro, com poténcia maxima de 250W. A
resisténcia de contato nos eletrodos foi minimizada,
guando necessario, com uso de agua salgada. A
profundidade investigada foi estimada a partir da relagéo
AB/4.

A distribuicAo dos pontos e linhas de medigdo foi
estabelecida de forma a garantir a existéncia de dados
tanto dentro, quanto fora da area de deposicdo de
residuos (figura 3).
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Figura 3 - Mapa de localizagdo dos pontos de
amostragem.

As profundidades investigadas através das SEVs é de
até 25 m e dos CEs foi de até 15 m, com comprimentos
da secdo de 130 m parao CE 1 e 100m para o CE 2.

A interpretacdo dos CEs foi realizada com base na
elaboracgdo de sec¢Bes que relacionam a profundidade e o
comprimento  investigados com as resistividades
aparentes obtidas em campo. No caso das SEVs, a
interpretacdo se deu sobre uma pseudo-secdo que
relaciona a profundidade investigada e a distancia entre
as SEVs com a resistividade aparente medida.

Resultados e discusséao

A partir dos dados dos Caminhamentos Elétricos 1 (CE1)
e 2 foram elaboradas, respectivamente, as pseudosecdes
das Figuras 4 e 5.

Nos primeiros 30 m do caminhamento CE1 é possivel
notar que os valores da resistividade aparente se
mantém acima dos 600 ohm.m, especialmente em
menores profundidades, chegando até cerca de 1900
ohm.m. Nos 70 m restantes da investigagdo, os valores
de pa decrescem gradativamente até valores inferiores a
100 ohm.m.

Como a geologia da area é formada por metarenitos e
filtos e o chorume gerado pela decomposicdo é
conhecido por ser bom condutor de corrente elétrica
(CHRISTENSEN et al, 1994; BAGCHI, 1987), é possivel
considerar que a tendéncia de reducdo a partir dos 30 m
se deve a presenca de contaminagdo organica. Tais
consideracbes sdo compativeis com as observacdes
realizadas em campo, pois nos primeiros metros ainda
era possivel identificar solo natural exposto na superficie.
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Figura 4 — Pseudo secdo de resistividade aparente do
Caminhamento Elétrico 1.

O Caminhamento CE2 (figura 5) encontra-se totalmente
inserido na area de deposicdo de residuos. Observa-se
gue do inicio do perfil até cerca de 40 m, a resistividade
varia de 100 a 500 ohmm até a profundidade de 12m e
dessa profundidade até 15m essa faixa de resistividade
atinge no maximo uma extensao de 18m. Nas demais
profundidades e extensdo as resistividades decrescem
gradativamente, atingindo valor minimo de 20 ohm.m.
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Figura 5 - Pseudo secdo de resistividade aparente do
Caminhamento Elétrico 2.

Dessa forma, é possivel afimar que a pluma de
contaminacéo por chorume se toma mais expressiva a
medida em que se avanca para nordeste na linha do
CE2. O mesmo ocorre com o aumento da profundidade
até, pelomenos, 15 metros.

A diferenca expressiva nas faixas de resistividade
aparente entre o CE1 e o CE2 sugere que toda a
extensdo investigada pelo segundo, apresenta
contaminagdo organica, apesar de haver variacdo ao
longo dasecao.

Os dados das quatro SEVs com profundidades
investigadas de até 25 m estédo apresentados na pseudo
sec¢do da Figura 6.

Observa-se que os valores proximos a SEV1 variam
entre cerca de 1150 e 350 ohm.m, na SEV2 tais valores
decrescem até cerca de 150 ohmm. Isso pode ser
explicado pela localizacdo de tais pontos, pois a primeira
se encontra fora da area onde ocorria a deposicéo de
residuos, onde ha pouca ou nenhuma influéncia do
chorume na resistividade do meio. J4 a SEV2 se localiza
dentro do lixdo, o que explica os baixos valores de
resistividade apresentados.

A SEV3 apresenta resistividades entre 100 e 120 ohm.m.
Estes baixos valores ndo se devem a contaminagdo por
chorume, sdo decorrentes dos solos argilo-siltosos e do
filito (KELLER & FRISCHKNECHT, 1977), pois esta SEV
esta localizada no inicio do lixdo e no sentido contrario ao
fluxo das &guas subterraneas.

Ja na SEV4, é possivel observar baixos valores de
resistividade, inferiores a 70 ohm.m, até a profundidade
de cerca de 7 m. Assim, neste ponto, a contaminacéo
organica ndo atingiu grandes profundidades como nas
secgdes dos CEs 1 e 2. Isso se deve ao fato de que, neste
local em especial, a deposi¢cdo de residuos se deu em
menor intensidade e, em sua maioria, por materais
inertes, pois esta se concentrou em locais mais distantes
do Corrego Camundongo.
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Figura 6 — Pseudo secdo de resistividade aparente
elaborada a partir das SEVs.

Conclusao

A determinagdo das areas afetadas pela contaminacao
por chorume foi possivel através da comparacgdo entre os
dados de resistividade obtidos fora da area do lixao e
dentro dela. No caso dos métodos geoelétricos, isso é
essencial, pois os valores de resistividade aparente
variam de acordo com o tipo de solo e rocha, grau de
saturagdo, caracteristicas dos contaminantes, entre
outros.

A associacio entre as técnicas de SEV e CE se mostrou
eficiente na deteccdo e localizagdo da pluma de
contaminagdo por chorume em areas de lixdo,
apresentando bons resultados e baixo custo no
levantamento de dados.
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