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Resumo

Este trabalho tem como objetivo verificar o
comportamento  de  contaminantes  subterraneos,
provenientes da lixiviagdo de residuos solidos urbanos do
aterro do Jockey Club em Brasilia/DF, através da analise
de resultados de tomografia elétrica obtidas em épocas
distintas. As aquisigdes foram realizadas no mesmo local,
usando-se um sistema multi-eletrédico com o arranjo
dipolo-dipolo, espagamento entre os eletrodos de 10
metros, e com 30 niveis de investigacdo. Os dados
mostram um contraste de condutividade em algumas
areas, principalmente na zona saturada. A andlise dos
resultados revelou zonas significativas com resistividades
anormalmente baixas, sendo interpretadas como plumas
de contaminantes provenientes do aterro. Os resultados
de eletrorresistividade mostram que no periodo de
chuvas houve uma diluicdo e espalhamento do
contaminante no subsolo.

Introducéo

Estima-se que o Brasil produza cerca de 240 mil
toneladas de lixo diariamente em suas cidades. O destino
final desses materiais indesejados quase sempre sdo 0s
aterros sanitarios, os aterros controlados, os lixdes e os
locais de compostagem e reciclagem, representando,
respectivamente, 53%, 23%, 20%, 2% e 2% dos locais de
destinacdo de todo o lixo gerado no Brasil. A situacéo é
preocupante, pois cerca de 70% dos municipios
brasileiros despejam seus residuos em lixdes, 14% em
aterros sanitarios e 18% em aterros controlados (IBGE,
2002). Por néo receberem tratamento adequado quanto a
disposicdo e armazenamento, o0s residuos solidos
urbanos destinados aos lixdes e aos aterros controlados
contaminam o solo e a agua. Uma vez que o meio natural
€ contaminado, sua recuperacao torna-se onerosa e, em
muitos casos, impraticavel. A possibilidade de
contaminacao das reservas de agua de uma cidade é um
risco permanente. Esse risco motivou alguns 6rgaos
governamentais e privados a adotarem uma série de
acOes para tentar combater os efeitos nocivos da
deposicdo equivocada de residuos solidos urbanos.
Dentre elas esta a monitoragdo do contaminante que
penetra no solo. Percebe-se entdo a importéncia de
estudos que possam identificar possiveis contaminagées,

em especial aqueles que utilizam técnicas geofisicas
(BORTOLIN e MALAGUTTI, 2010). Dentre as técnicas
geofisicas de investigacao indireta, os métodos elétricos
sdo 0s mais utlizados em estudos ambientais,
principalmente para a detec¢gdo de contaminacdo de
aguas superficiais (ELIS, 1998).

Os métodos elétricos de investigagdo geofisica utilizam
correntes elétricas naturais da Terra ou artificiais, estas
injetadas com uso de fonte externa, com o intuito de
determinar a resistividade elétrica dos materiais do
subsolo. Dentre esses, destaca-se 0 método da
resistividade, capaz de mapear a subsuperficie através
dos contrastes de condutividade/resistividade. Nos
estudos ambientais, € um dos métodos mais eficientes na
localizagdo de éareas contaminadas por residuos, uma
vez que o chorume tem alta concentracdo de ions em
suspenséo.

O estudo de caso foi desenvolvido nas circunvizinhancas
do aterro do Jockey Club de Brasilia, préximo ao Parque
Nacional de Brasilia-DF (Figura 1).

('\) Universidade de Brasilia - UnB
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudos, préxima ao Parque
Nacional de Brasilia, cerca de 13km de distancia da UnB.

Segundo CAVALCANTI et al (2011) nesta regido ocorrem
anomalias condutivas que podem indicar percolacdo de
chorume, do aterro sanitario para a area de ocupacgéo
urbana (chéacaras e residéncias), onde o abastecimento
de agua se da por cacimbas. Os resultados de furos de
sondagem realizados nessa regido (STOLLBERG et al.,
2011), confirmam a presenca de contaminantes em
subsuperficie devido ao teor de amdnia e condutividade
elétrica elevados.
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Metodologia

O método da eletrorresistividade consiste em analisar
indiretamente o meio através de medidas de resistividade
elétrica.

A regido de estudo foi a por¢do sudoeste do aterro, onde
foram realizados 2 perfis de -eletrorresistividade no
mesmo local, um no periodo de estiagem e outro no
periodo de chuvas, a fim de se verificar os efeitos
sazonais da umidade do solo.

Neste trabalho utilizou-se o equipamento multicanal
Syscal Pro 72, de propriedade do Laboratério de
Geofisica Aplicada (LGA/IG/UnB). O arranjo escolhido foi
o dipolo-dipolo, com espacamento entre eletrodos de 10
metros. O protocolo de aquisi¢cdo foi elaborado para obter
30 niveis de investigagdo, possibilitando investigar até 70
metros de profundidade.

A filtragem dos dados foi realizada no software Prosys II,
e a modelagem no software Res2dinv (GEOTOMO,
2003). A rotina de inversao utilizada foi a de contraste de
suavizagdo por minimos quadrados (SASAKI, 1989).

Resultados

Os resultados da tomografia elétrica 2D mostram um erro
médio quadratico (RMS) variando num intervalo de 10%
a 29%, com no maximo 5 iteragdes.

Para a delimitagdo da geometria da pluma de
contaminagdo foi adotado um valor de resistividade
elétrica abaixo de 30 Q2.m, concordando com resultados
geofisicos de pesquisas em aterros brasileiros (Fachin et
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Figura 2 — Localizagdo dos furos de sondagem realizados por Stollberg et al 2011, préximos ao limite entre o Aterro do Jockey Club e o

Parque Nacional de Brasilia.

al., 2006; Bortolin e Malagutti, 2010; Cavalcanti et al.,
2011).

Nos modelos geoelétricos obtidos (figuras 3 e 4) notam-
se trés regides distintas: a primeira ocorre desde a
superficie até a profundidade média de 10 metros, com
resistividade elétrica acima de 250 Q.m, sendo
interpretada como um solo areno-argiloso com baixo
contetdo de agua; a segunda regido no modelo mostra
valores de resistividade elétrica variando entre 50 Q.m a
250 Q.m, ocorrendo, em média, até a profundidade de 30
metros, sendo interpretada como uma zona de rocha
alterada com alto contetido de agua (zona saturada); a
Ultima regido possui resistividade acima de 650 Q.m,
ocorrendo até o final do modelo, e interpretada como
sendo a rocha sd (arddsia pertencente ao Grupo
Paranoa). As anomalias condutivas marcadas no modelo,
apresentando valores de resistividades entre 5 Q.m e 30
Q.m, possivelmente  foram  ocasionadas pela
contaminacgdo provocada pela percolagédo de chorume no
solo.

Os perfis elétricos foram entdo comparados com os
dados dos furos de sondagem (Tabela 1, STOLLBERG
et al., 2011). A assinatura elétrica dos pontos onde os
furos indicavam a presenca de contaminantes foi adotada
para caracterizar a localizagdo da provavel pluma de
chorume nos perfis elétricos 2D.

O provavel contaminante foi caracterizado nas regides de
limite entre o Lixao da Estrutural e o Parque Nacional de
Brasilia.

LEGENDA

Pocos com teor de
amonia > 10mg/|

Pogos com teor de
amonia < 10mg/l

Linhas de
eletrorresistividade

¢ f Area do aterro
Google earth i sanitario Jockey Club
Py C

ML_UFZ_5

V Simpésio Brasileiro de Geofisica



SousA, FRFRO; BorGES, WR; CAVALCANTI, MM ; STTOLBERG, R 3

Tabela 1 — Dados obtidos através de furos de monitoragdo,
adaptado de Stollberg et al (2011).

Teor de
Ambnia

Profundidade

Condutividade

(uS/m) do pogo (m)
<10 12 5.7 6.7
M_UFZ_3 21.0 1 10 53 4.5
M_UFZ_6 316.0 10a30 11 53 9.8
ML_UFZ_7 994.0/796.0 60/100 15/10 5.8/6.1 8.2
M_UFZ_8 647.0 10a30 12 6.9 7.6
M_UFZ_9 153 10a30 12 5.3 7.1

Discussao e Conclusdes

Os resultados geofisicos obtidos evidenciam padrdes
andmalos na resistividade elétrica da subsuperficie. Tais
regibes foram relacionadas as areas possivelmente
contaminadas por chorume proveniente do aterro, em
funcdo dos resultados obtidos através dos furos de
sondagem. O fluxo da &gua subterranea, na érea
estudada, vai para dire¢do nordeste, direcdo do Parque
Nacional de Brasilia, provavelmente carregando consigo
o contaminante proveniente do aterro.

As figuras 3 e 4 mostram perfis 2D para uma mesma
regido, nos periodos de chuvas e seca em Brasilia-DF.
No periodo de seca, o poluente fica mais concentrado,
gerando uma maior &rea com resistividade elétrica
inferior a 30 Q.m (Figura 3). No resultado obtido no
periodo de chuvas, nota-se que houve uma maior
saturacdo em subsuperficie resultando na diluicdo do
chorume, causando assim, um aumento no tamanho da
regido com menor resistividade elétrica (Figura 4).

O método da eletrorresistividade se mostrou eficaz para a
caracterizagdo de areas contaminadas devido as
diferentes resistividades dos materiais em subsuperficie,
sendo altamente recomendado para estudos ambientais
dessa natureza.
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"°‘F°sg36"1°h”;‘°$';eg‘°? Figura 3 - SegOes de eletrorresistividade realizadas no periodo da estiagem (2°
e T sem/2011). (a) Modelo de resistividade elétrica obtido apos a inverséo dos dados. (b)
P-8=M_UFZ 8 Modelo geolégico elaborado a partir dos dados de eletrorresistividade, com indicagdo da

posi¢céo aprox. dos furos de sondagem.

Bl Ardosia - embasamento rochoso
Bl Zona saturada - Nivel d’agua
B Provavel contaminante (pluma)
Bl Solo n&o saturado
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LEGENDA: Figura 4 - Seg6es de eletrorresistividade realizadas no periodo das chuvas (1° sem/2012).
(a) Modelo de resistividade elétrica obtido apds a inversdo dos dados. (b) Modelo geolégico
PSRRI elaborado a partir dos dados de eletrorresistividade, com indicacé@o da posi¢cdo aprox. dos
u e furos de sondagem.

Pogos de monitoramento:

P-7=ML_UFZ_7
P-8=M_UFZ 8

Il Ardésia - embasamento rochoso
Bl Zona saturada - Nivel d'agua
B Provavel contaminante (pluma)
Il Solo n&o saturado
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