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RESUMO

O método geofisico de perfilagem elétrica horizontal é uma técnica que pode ser utilizada para a detec¢cao de
contaminantes no subsolo. Neste trabalho, este método foi empregado para visualizar a migracao de efluentes
de fossa séptica dispostos no subsolo, através de valas de infiltragdo. O contraste de resistividade elétrica
entre o solo seco e o solo com presenca de efluente permitiu delimitar as areas contaminadas. Os resultados
obtidos possibilitaram identificar um padrdo de movimentacao tanto horizontal, como vertical do contaminante.
Dados complementares, obtidos através de coleta de amostras da agua do subsolo, mostram que a
contaminacdo ja atingiu um aquifero freatico que situa-se a cerca de 8 metros abaixo das valas de infiltragéo.

INTRODUCAO

O método geofisico de perfilagem elétrica horizontal € uma técnica utilizada para determinar, de maneira indireta, a
natureza de estruturas subsuperficiais. Este método fundamenta-se na variagdo espacial da resistividade elétrica, que é
uma propriedade fisica das rochas e dos solos, a qual limita, em maior ou menor grau, a passagem de corrente elétrica

através destes materiais. A dimensdo fisica da resistividade é o ohmlmetro (Qlh) e o inverso da resistividade
corresponde a condutividade elétrica.

A passagem de corrente elétrica através dos solos e das rochas, quase sempre esta relacionada com a presenca de
agua ocupando 0s espagos intersticiais desses materiais. De maneira geral, a resistividade elétrica diminui em duas
situacgdes: primeiro, quando o conteldo de agua nos solos ou rochas aumenta, e segundo, quando o contetdo de
material dissolvido na agua intersticial aumenta. Por este motivo, 0 método da resistividade elétrica € uma das técnicas
mais empregadas tanto para a prospecgdo de agua subterrdnea, como para a deteccdo de poluentes nas porgdes
saturada e ndo saturada do subsolo.

Os trabalhos que buscam identificar e/ou delimitar regides poluidas na subuperficie, em geral, séo executados préximos
a depositos de lixo e aterros sanitarios. Nestes locais, quando ndo s&do tomadas as devidas precaucdes, ocorre a
geracdo de plumas de contaminantes. Estes contaminantes tendem a migrar na subsuperficie, interagindo com o
subsolo e, eventualmente, atingindo aquiferos sotopostos. Os tanques de armazenamento subterraneos, as fossas
sépticas com disposicéo no solo, e a adubagdo com detritos organicos também se constituem em potenciais fontes de
contaminacao.

METODO GEOFISICO DE PERFILAGEM ELETRICA HORIZONTAL

O método de perfilagem elétrica requer que uma corrente elétrica seja injetada no solo através de um par de eletrodos
fixados a superficie do terreno. A diferenca de potencial que se forma no solo é medida utilizando-se um segundo par de
eletrodos. A resistividade subsuperficial pode ser calculada conhecendo-se a geometria da disposi¢éo dos eletrodos, a
corrente elétrica injetada e a voltagem medida. A profundidade da medida é diretamente proporcional ao espagcamento
entre os eletrodos (Benson et al. 1982; Fetter, 1994).

Dentre as diferentes maneiras para disposi¢do dos eletrodos sobre o terreno, destaca-se o arranjo de Wenner, que
caracteriza-se pela disposicdo equidistante dos eletrodos de potencial e de corrente, segundo uma linha reta. Este
arranjo normalmente é utilizado durante a perfilagem elétrica horizontal, que é a determinagdo da variagdo lateral da
resistividade, a uma profundidade constante (Fetter, 1994; Koefoed, 1979).

Na perfilagem elétrica, o arranjo completo é deslocado lateralmente, e executam-se varias determinagfes pontuais da
resistividade, de preferéncia regularmente distribuidas no terreno. As determinag8es séo plotadas em mapa e, através
de interpolacéo, desenham-se curvas de iso-resistividade.

Barker (1981) propds a utlizacdo de varios eletrodos, conectados de maneira simultdnea e independente ao
equipamento de medida. Um cabo especial, com nucleo constituido por outros cabos, mais finos e devidamente
isolados uns dos outros, poderia ser utilizado para conectar os varios eletrodos ao voltimetro. Um sistema de comutagao
serviria de interface entre o cabo com os eletrodos e o equipamento de medi¢do. Este comutador permitiria ativar e
desativar determinados pares de eletrodos, o que equivaleria ao deslocamento manual de apenas quatro eletrodos
sobre o terreno.

Ainda segundo Barker (1981), o conceito de um cabo de eletrodos com as caracteristicas anteriormente descritas data
da década de 1950. Outro conceito que data da década de 1950 é o da segéo elétrica. Uma sec¢éo elétrica corresponde
a um corte, ou pefrfil, vertical da subsuperficie, construido a partir de varios pontos, regularmente distribuidos neste perfil
vertical e obtidos por meio de perfilagens elétricas com diferentes espacamentos, e consequentemente, a diferentes
profundidades (Edwards, 1977).
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METODOLOGIA

A area de estudo situa-se no campus da Universidade de Brasilia, no Distrito Federal. Na Universidade de Brasilia, uma
parte dos esgotos gerados é tratada com o uso de fossas sépticas. Uma dessas fossas, que serve ao alojamento dos
estudantes, tem seus efluentes canalizados para um sistema de valas de infiltracdo. As valas de infiltragdo, em nimero
de 3, correspondem a tubulagdes perfuradas, de ceramica, com 15 centimetros de diametro e 60 metros de
comprimento. Essas tubulag8es estdo enterradas a 1 metro de profundidade, envolvidas por brita calcarea e recobertas
com o solo do proprio local. O solo da area de estudo caracteriza-se por uma cor vermelho-escura, uma textura
predominantemente argilosa e uma porosidade em torno de 60%. Essas valas funcionam de maneira alternada, e
durante o periodo de operagédo, cada vala descarrega 22 metros cubicos de efluente no subsolo por dia.

Durante o ano de 1997, o local das valas foi objeto de uma série de estudos sobre percolacao e dispersdo de efluentes
no solo (Nascimento et al. 1997; Nascimento, 1998; Nascimento et al. 1998). Estes estudos consistiram na coleta e
andlise de amostras de 4gua das zonas saturada e ndo-saturada do subsolo, acompanhamento da variacdo da umidade
proximo & superficie do terreno, por meio de tensidmetros, e ainda investigagdo geofisica. Os trabalhos envolvendo
geofisica consistiram na utilizacdo de magnetometria, de radar de penetragdo no solo (GPR) e de perfilagens elétricas
horizontais.

O método geofisico de perfilagen elétrica foi utilizado nesse local para identificar zonas de alta condutividade sob as
valas de infiltracdo, vinculadas a contaminagdo pelo efluente da fossa séptica. Durante a utilizacdo deste método,
executaram-se perfilagens elétricas horizontais ao longo de 4 linhas previamente demarcadas no terreno,
perpendiculares as valas de infiltragdo. O equipamento utilizado consistiu de um resistivimetro conectado a um cabo
com 25 tomadas para eletrodos, espacadas de 1 metro. Este cabo permitiu a conex&o simultanea e independente de 25
eletrodos ao resistivimetro. Um microcomputador controlou a operagdo do equipamento, ativando e desativando
determinados eletrodos, de maneira a simular o deslocamento de apenas 4 eletrodos, com o arranjo de Wenner sobre o
terreno. Estas perfilagens foram executadas com diferentes espagamentos entre os eletrodos, de modo a atingir
diferentes profundidades. O valor da resistividade foi determinado para varios pontos da subsuperficie, e os dados
obtidos permitiram construir mapas de resistividade elétrica em diferentes profundidades, bem como 4 secdes elétricas,
de 50 metros cada, transversais as valas. A profundidade de cada medida foi considerada como sendo igual a metade
do espacamento entre os eletrodos, conforme recomendacédo de Barker (1989).

RESULTADOS OBTIDOS

A vala n° 3 funcionou entre os dias 04/06/1997 e 11/06/1997, e através dela foram dispostos cerca de 170 metros
cubicos de efluente no subsolo. Em seguida, no dia 12/06/1997, o efluente foi canalizado para a vala n° 2, através da
gual foram dispostos outros 170 metros cubicos de efluente, ao longo de mais 8 dias de operagdo. Nos dias 19/06/1997
e 20/06/1997 obtiveram-se os dados de resistividade elétrica utilizados para construir os mapas e as secoes elétricas.

O mapa de resistividade elétrica, correspondente a profundidade de 0,50 metros mostra 3 zonas de baixa resistividade,
cuja posicao coincide com a localizacdo das 3 valas de infiltragdo (Figura 1). Estas zonas caracterizam-se pelo formato

alongado, visto em planta, e valores de resistividade menores que 500Q.m. A delimitacio destas zonas ¢ favorecida
pelo contraste de resistividade que existe em relagao as regides a sul e a norte das valas, bem como entre elas. Nestes

locais, a resistividade atinge valores maiores que 1300Q.m. Observa-se que a zona de baixa resistividade existente sob
a vala 3 tem uma area, em planta, duas vezes maior que a mesma zona sob as valas 1 e 2.

Os mapas correspondentes as profundidades de 1,00, 1,50, e 2,00 metros possibilitam observar duas tendéncias que
acompanham o aumento da profundidade. A primeira delas é a diminuicdo do contraste dentro da regido sob as trés

valas. Na profundidade de 2,00 metros, quase toda esta regido exibe valores de resistividade inferiores a 500Q.m. A
segunda tendéncia é o aumento do contraste entre a regido sob as valas e as areas a sul e a norte.

As secOes elétricas, observadas sequencialmente, de montante para jusante, mostram uma progressiva definicdo de
zonas de baixa resistividade sob as valas. Verifica-se uma conexao entre essas zonas, 0 que sugere um padrao de
migracgao do efluente tanto horizontal, como vertical (Figura 2).

CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostram que o efluente migra no subsolo tanto vertical, como horizontalmente. Dados
complementares, obtidos por meio da analise de amostras da dgua do subsolo, coletadas em diferentes profundidades,
mostraram que a contaminagado vinculada ao efluente de fossa séptica atingiu um aquifero freatico que existe sob as
valas de infiltragdo. Isto ocorreu apés um periodo de 18 meses de funcionamento do sistema. Este aquifero situa-se a
cerca de 8 metros de profundidade e ndo é explorado, atualmente, como fonte de agua subterranea.
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PROFUNDIDADE: 0.50m

Figura 1 - Mapa de resistividade elétrica na profundidade de 0,50 metros.
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Figura 2 - Secéo elétrica B7-A7.
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