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Resumo

Investigagbes geofisicas foram realizadas sobre uma
area de depodsitos de rejeitos industriais, localizada
proxima a cidade de Belo Horizonte. O objetivo foi
caracterizar uma cava de deposicdo de rejeitos
industriais. Foram utilizados Geofisica e Geoquimica de
solo. Os métodos geofisicos utilizados foram o método
GPR e SEV.

Mapeou-se a cava onde foram depositados rejeitos
industriais,a rocha sa e a area aterrada com residuos
industriais. O material da cava esta saturado com agua.

Palavras-chave — GPR; SEV; estratigrafia; contaminagéo,
agua subterranea.

Introdugao

Métodos geofisicos tém sido muito utilizados para a
caracterizagdo de areas impactadas pela atividade
industrial. Entre esses os métodos eletromagnéticos (EM)
tem tido posigéo de destaque, devido a sua efetividade e
baixo custo de utilizagdo. Os métodos EM tem aplicagéo
quando ocorrem alteragdes das propriedades elétricas do
meio, a condutividade elétrica e a constate dielétrica.
Estas alteragbes s&o induzidas pelas alteragbes das
propriedades fisico-quimicas do meio, causadas por
compostos quimicos de per si, ou da sua interagdo com a
agua subterrénea. Os processos de biodegradacéo estédo
incluidos entre o0s agentes capazes de alterar
significativamente as propriedades elétricas do meio.

A vantagem da utilizagdo da geofisica na avaliagdo da
extensdo de uma area contaminada reside em limitar-se
a quantidade de pogos a um minimo necessario, para ter-
se uma nogao correta da distribuicdo, em area e em
profundidade. Esta € uma opc¢éo valida e segura porque
evita a instalacdo de um numero elevado de pogos,
baseado inteiramente no conhecimento geoldgico pré-
existente. Note-se que a perfuragdo de pogos, embora
necessaria, é cara e eventualmente danosa, caso
cuidados ndo sejam tomados para evitar a contaminagao
de outros horizontes de subsuperficie, devido ao seu
carater invasivo.

A utilizagcdo de métodos geofisicos para localizar e
mapear contaminantes em subsuperficie constitui-se em

uma opg¢ao valida e segura para limitar-se a quantidade
de pogos a um minimo necessario para ter-se uma nogao
correta da distribuicdo das varias fases do contaminante,
em area e em profundidade. Como os métodos
geofisicos sdo ndo-invasivos, a avaliagdo da
subsuperficie passa a ser um processo seguro e
relativamente barato, permitindo que o processo de
avaliacdo direta seja condicionado pelas areas onde sédo
constatadas anomalias geofisicas.

Neste trabalho utilizamos Geofisica e Geoquimica de
solo. Os métodos geofisicos utilizados foram o método
GPR e SEV. O método GPR é uma técnica de
Imageamento eletromagnético reconhecidamente efetiva
no estudo da estratigrafia de sedimentos e de areas
contaminadas. Outra caracteristica de destaque desta
técnica é a sua enorme versatilidade operacional, que
permite a aquisicao de grande quantidade de dados num
curto intervalo de tempo, viabilizando desta forma uma
amostragem espacial bastante detalhada (Fisher et al.,
1992). O método SEV é um método muito efetivo para
modelar as variagcbes da condutividade elétrica na
subsuperficie.

Area de Estudo

A é&rea de estudo esta localizada préximo a divisa dos
municipios de Betim e Ibirté - MG na regido
metropolitana de Belo Horizonte. Na area ha uma
depressao natural que foi utilizada durante 20 anos para
o descarte de residuos industriais.

Do ponto de vista geolégico regional area esta instalada
na por¢do meridional do Craton Sao Francisco, poucos
quildbmetros a norte do Quadrilatero Ferrifero, uma das
areas classicas da geologia pré-cambriana do Brasil.

As unidades litoestratigraficas aflorantes no Quadrilatero
Ferrifero, da base para o topo, sdo compostas por
complexos  metamorficos  arqueanos,  sequiéncias
supracrustais arqueanas do tipo greenstone belt e
metassedimentares proterozoicas, além da ocorréncia de
coberturas sedimentares de idade cenozodica, como as
bacias terciarias de Gandarela e Fonseca.

Na regido ocorrem rochas do denominado Complexo
Belo Horizonte de idade Arqueana. As rochas
metamorficas e, subordinadamente, as rochas igneas
presentes no Quadrilatero Ferrifero sdo constituidas de
gnaisses e migmatitos polideformados, de composi¢ao
tonalitica-trondhjemitica-granodioritica (TTG).

Metodologia

Os métodos utilizados nesse estudo foram técnicas
geofisicas GPR 2-D e 3-D e Sondagem Elétrica Vertical

Il Simpésio Brasileiro da SBGf — Natal 2006.



MARIA PESSOA, GUILHERME CASTILHO, FABIO MIRANDA. 2

Multieletrodo. Sondagens geoquimicas de solo foram
realizadas, condicionadas pelos resultados geofisicos.

Os dados de GPR foram obtidos com equipamento
RAMAC, antenas de 100 MHz mantidas fixa a 1 m, janela
de tempo de até 520 ns e aquisicdo estatica. Essa janela
de tempo permite uma penetragcdo de mais de 10.0
metros de profundidade.

Sec¢des CMP forneceram perfis de velocidade no centro
da cava, local de maior concentracdo de 6leo e no limite
da cava.

As secdes de resistividade elétrica foram adquiridos com
arranjos dipolo-dipolo e Wenner (Elis, 1999). As secdes
dipolo-dipolo foram de 50 m sendo complementadas por
secbes Wenner,de 100 m, destinadas a mapear o0s
limites da cava.

A figura 1 apresenta a localizacdo das sec¢es ( A, B, C)
de GPR e as sec¢0Oes de resistividade elétrica (A,B,C) no
mesmo local para comparag¢des dos resultados, e os
pontos onde foram realizadas amostragens de solo.
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Figura 1. Mapa da érea de estudo, mostrando as trés
linhas geofisicas (A, B e C) e a localizagdo das
amostragens de solo.

Resultados

Os perfis de GPR A, B e C caracterizaram a cava
atingindo profundidade de 10 m. Foram mapeados nas
secBes de GPR 2D e 3D, variacdes da amplitude da onda
EM condicionadas pelas alteracdes das propriedades
fisicas do meio. Estas sdo decorrentes da agua de
subsuperficie e da acdo de compostos quimicos como
ferro ferroso, nitrato, sulfato e metano. Estes compostos
guimicos sao indicadores de capacidade biodegradativa
do meio poroso em relagdo aos contaminantes
dissolvidos e podem fazer com que compostos de
hidrocarbonetos, antes resistivos, passem a ser
condutivos com decorrer do tempo.

As secdes GPR caracterizaram a existéncia da
depressdo natural, mapeando-a em area e em
profundidade, Figura 2. Apresentaram amplitudes
elevadas onde havia maior concentracédo de Oleo. Este,
devido a sua densidade, ficava em suspensdo na agua,
tendo o seu caminho condicionado pelo fluxo de agua

subterranea. Isto pode ser visualizado plotando-se
apenas as amplitudes maximas, ap6s as ondas diretas,
do trago GPR, conforme pode ser visto na Figura 3.

Figura 2. Secdes GPR A,Be C.
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Figura 3. Secdes GPR B e C, mostrando apenas as
amplitudes maximas. A linha azul delineia o fundo da
cava, obtido através de analise da estratigrafia GPR.

As secbBes de SEVME caracterizaram os locais de
concentracdo de residuos de hidrocarbonetos como
regibes condutivas em fungcdo dos produtos de
biodegradacdo dissolvidos na agua presente nos poros
do aterro e suas encaixantes. A Figura 4 mostra as
se¢bes Wenner para os perfis A, B e C, rebatidos no
plano de C.
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Figura 4. Secdes Wenner dos perfis A, B e C interligadas
pelas suas intercessdes. As secles A e B estdo rebatidas
no plano da se¢do C. Vermelho indica alta resistividade
(300 ohm.m) e o azul, baixa resistividade (17 ohm.m).

Conclusdes

Este trabalho mostrou que é possivel realizar o
mapeamento de uma cava onde foram depositados
rejeitos industriais, utilizando o contraste de refletores na
regido da cava, entre a rocha sé e a area aterrada com
residuos industriais. O material da cava esta saturado
com agua. Foi também possivel realizar o mapeamento
das maiores concentra¢Be s do contaminante, utilizando-
se as amplitudes elevadas, devido a mudanca de
permissividade dielétrica do meio. As amplitudes
elevadas estdo distribuidas em profundidade até 12 m,
como resultado da percolagéo de 4gua e 6leo.
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As se¢bBes SEV foram uateis na complementagdo dos
resultados GPR e na determinagdo da distribuicdo da
resistividade em  subsuperficie. Nos perfis de
resisitividade os locais onde se encontra a agua e o 6leo
apresentam-se condutivos em relacdo aos limites da
cava de deposicéao.

A Figura 5 fornece o modelo da cava, construido com os
resultados geofisicos, complementados peds amostras
de solo.

Agua
R Residuo Olecso

g Resionual

Figura 5. Modelo da cava, construido com os resultados
geofisicos, complementados peés amostras de solo.
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