®
https://doi.org/10.11606/issn.2316-9095.v24-212671
‘ O Og a Revista do Instituto de Geociéncias - USP

Série Cientifica U SP Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 24, n. 4, p. 63-74, 2024

Diagnéstico geofisico por tomografia elétrica em subsidio
a implantacao de aterro sanitario
Geophysical diagnostics using electrical tomography to
support waste landfill implementation

Isabella Nantes Nishimura' ®, Sérgio Junior da Silva Fachin'

" Universidade Federal do Mato Grosso, Faculdade de Geociéncias, Av. Fernando Corréa da Costa, n° 2367,
Boa Esperanga, CEP: 78060-900, Cuiaba, MT, Brasil. (belanantess@gmail.com; sergio.fachin@ufmt.br)

Recebido em 01 de junho de 2023; aceito em 10 de dezembro de 2024.

RESUMO

A destinag@o adequada de residuos sélidos domiciliares urbanos ¢ discutida amplamente no Brasil € no mundo,
porém é notavel uma grande dificuldade para a sua aplicagdo, principalmente em cidades de pequeno porte do
pais. Neste contexto, este trabalho teve como finalidade utilizar o método geofisico da Eletrorresistividade como
ferramenta para caracterizagdo geologica de uma area destinada a implantagéo de aterro de residuos, no municipio
de Jaciara, estado de Mato Grosso. Os resultados obtidos por meio da técnica da Tomografia Elétrica permitiram
observar as variagdes dos valores de resistividade ao longo das se¢des 2D e suas relagdes com valores naturais e
anomalos. Os valores de resistividade menores que 100 Q.m indicam a presenca de zonas permeaveis (Umidas),
ja os valores acima de 537 Q.m apontam para regides mais resistivas, com solos arenosos insaturados e a presenga
do nivel d’agua varia entre 5 e 30 m de profundidade. A analise da variag@o de resistividade ao longo das segoes,
os parametros geologicos definidos pelas normas brasileiras e os ensaios direitos realizados na area, permitiram
classifica-la como favoravel para instalagdo do aterro de residuos. O método demonstrou eficacia quando aplicado
a problemas de engenharia, sendo utilizado para defini¢do lito-estratigrafica e variagdes no teor de umidade, prin-
cipalmente em areas extensas, com reducdo do custo da aplicagdo de métodos diretos, sobretudo em municipios
COM recursos escassos.

Palavras-chave: Geofisica Aplicada; Eletrorresistividade; Geologia de engenharia; Infraestrutura urbana; Residuos.

ABSTRACT

The correct disposal of solid waste is widely discussed in Brazil and in the world, but there is a great difficulty
for its application, especially in small cities in the country. In this context, this work aimed to use the geological
Resistivity Method as a tool in the geological characterization of an area intended for a waste landfill in Jaciara,
state of Mato Grosso. The results obtained using the ERT technique allowed observing the variations of the re-
sistivity values along the 2D profiles and their relationship with natural and anomalous values. Resistivity values
less them 100 Q.m indicate the presence of permeable zones, while values above 537 Q.m indicate more resistive
regions, with unsaturated sandy soils and the presence of water level varies between 5 to 30 m deep. The analysis
of the resistivity variation along the sections, the geological parameters defined by the Brazilian norms and the
direct tests carried out in the area, allowed classifying it as favorable for the installation of the waste landfill. The
method proved to be effective applied to engineering problems, being used for litho-stratigraphic definition and
variations in moisture content, ainly in large areas, with a reduction in the cost of applying direct methods, espe-
cially in municipalities with scarce resources.

Keywords: Applied Geophysics; Electrical Resistivity; Engineering geology; Urban infrastructure; Residues.
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INTRODUGCAO

O descarte de residuos ¢ um problema mundial em ascensdo
diaria, e nem sempre a destinagdo desse montante gerado
¢ realizada da forma correta, ou menos prejudicial ao meio
ambiente (SNIS, 2019). Em algumas regides do Brasil, em
municipios de pequeno porte, o descarte adequado se torna
dificultoso devido a falta de corpo técnico qualificado ou
recursos financeiros suficientes. Diante do exposto, os re-
siduos acabam dispostos em locais inapropriados, causan-
do danos ambientais e de saneamento basico por meio da
contaminag¢do do manancial hidrico. O acimulo de residuo
em locais inadequados pode causar acidentes que envol-
vem fogo e explosdes, além de doengas infecciosas, como
pelo contato direto com os residuos ou pela proliferagao de
pragas, problemas indiretos como a contaminagdo do solo
e das aguas superficial e subterranea devido a lixiviagao de
metais pesados e chorume dos compostos organicos, po-
lui¢do do ar pela emissdo de metano e impactos sobre a
fauna e flora por consumo direto dos residuos ou morte da
vegetacao (Waste Atlas, 2014).

Visto a urgéncia da gestdo de residuos no Brasil, foi
estabelecida como base a Lei n® 12.305 em 02 de agosto de
2010, que trata da Politica Nacional de Residuos Sélidos,
que determina critérios para o gerenciamento e a diminui-
¢éo dos residuos, e estipula datas para adequagdo ¢ disposi-
¢do correta por meio dos municipios. Nesse contexto, trés
sistemas sdo utilizados para disposi¢do de residuos no Bra-
sil, o lixdo, o aterro controlado (ndo permitido com base
legal) e o aterro de residuos, sendo este o tinico que atende
0s requisitos normativos e ambientais para a sua instalacao.

Um parametro essencial a ser estudado para a implan-
tagdo de um aterro de residuos ¢ a caracterizagdo geologi-
ca da area. Segundo a norma NBR 15849 (ABNT, 2010),
para a implantacdo de um aterro, obrigatoriamente a area
deve ser objetivo de investigagdo geologica/geotécnica do
local por meio do mapeamento de superficie e o ensaio SPT
(Standard Penetration Test).

Nesse contexto, os métodos indiretos de investiga-
¢do do subsolo, como os métodos geofisicos, compreen-
dem uma op¢@o menos onerosa e mais agil nos ensaios de
campo, pois permitem levantar areas extensas e auxiliar na
indica¢@o de locais mais favoraveis para realizagdo de mé-
todos diretos, como a sondagem a percussao com ensaio
SPT, portanto um método complementar viavel para carac-
terizag@o da subsuperficie. O método geofisico da Eletror-
resistividade (ER) é amplamente utilizado na engenharia e
hidrogeologia para investigacdo rasa do subsolo (Kearey
et al., 2002), devido a sensibilidade em detectar anomalias
de resistividade elétrica relacionadas a presenga de falhas,
fraturas, blocos de rochas e varia¢des de litologias.

Os métodos geoelétricos, como o ER, sdo amplamen-
te utilizados para investigagdes em locais de disposi¢do de
residuos apds a sua construg@o e operacdo, conforme tra-
balhos publicados (Shiraiwa et al., 2002; Silva et al., 2002;
Lago et al., 2006; Moura e Malagutti Filho, 2007; Ohmaye

etal., 2016; Soares et al., 2022; Santos, 2023), para investi-
gacdo de niveis de contaminagdo. Porém, poucos trabalhos
o utilizaram para caracterizagdo de local antes de sua im-
plantagdo (Camargo, 1995; Gandolfo, 2015), portanto, uma
questdo ainda passivel de estudos mais aprofundados ¢ a
esséncia deste trabalho.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi investigar o ambiente geolo-
gico para caracterizagdo lito-estratigrafica e variagoes de
umidade (permeabilidade), por meio do método geofisico da
Eletrorresistividade, para analise de viabilidade técnica de
instalacdo de aterro sanitario de residuos no municipio de
Jaciara, localizado na regido sul do estado de Mato Grosso.

Caracterizacao da area de estudo

A area de estudo esta localizada na cidade de Jaciara, na
porgdo sudeste do estado de Mato Grosso, a aproximada-
mente 148 km da capital do Estado, Cuiaba. O local encon-
tra-se a 35 km do municipio, na zona rural (Figura 1).

Segundo Lima et al. (2017), o municipio produz cerca de
24.9 ton/dia de residuos domiciliares, com o lixo orgénico e
reciclaveis destinados a coleta seletiva e o restante ¢ deposita-
do a céu aberto no lixdo da cidade. Diante do exposto, na Lei
n® 12.305 de 02 de agosto de 2010, no Art. 54, item IV, esta-
belecendo que os municipios com menos de 50.000 habitantes
devem garantir disposi¢ao final ambientalmente adequada dos
residuos, até 02 de agosto de 2024. O municipio solicitou a
licencga para instalac@o e operagdo de um aterro de residuos de
pequeno porte no municipio no ano de 2006. Foi verificado
junto ao o6rgao ambiental responsavel no estado, SEMA-MT,
que a licenca de instalac@o e operag@o do aterro de residuos
foi liberada ao final do ano de 2022. Em analise a documenta-
¢do disponibilizada pelo 6rgao, foram realizados trés ensaios
de permeabilidade e quatro ensaios SPT na area. Os ensaios
de permeabilidade foram executados por furo de trado com
tipo de infiltragdo a carga constante, com uma profundidade
de 100 cm, didametro do furo de 6,7 cm em um intervalo de
tempo de 15 min. Os ensaios SPT foram realizados com base
na norma NBR 6484 (ABNT, 2001) e seus resultados estdo
apresentados na Tabela 1. Segundo a Prefeitura Municipal de
Jaciara, a area destinada para a implantagio do aterro sanitario
de residuos foi escolhida devido a proximidade ao atual lixdo
da cidade, e desde a década de noventa planeja-se a transfe-
réncia dos residuos dispostos de forma incorreta no lixao para
o futuro aterro. Atualmente, existe uma escavacao retangular
de aproximadamente 1 ha na area de estudo, destinada a dis-
posicao dos residuos.

Contexto geologico

No municipio de Jaciara ocorrem, predominantemente, as
rochas sedimentares da Bacia do Parana, associadas a Su-
persequéncia Parand, constituida por pacote arenoso infe-
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Figura 1. Mapa de localizagédo da area de estudo.

Tabela 1. Atributos geoldgicos citados nas normas ABNT/NBR 13896 e 15849 e ensaios diretos realizados na area de
estudo.

Atributos geologicos minimos Ensaios diretos realizados na area de estudo **
segundo as normas:

NBR 13896 (ABNT, 1997) e " . . .
NBR 15849 (ABNT, 2010) * Coeficiente de permeabilidade (K) Ensaios SPT (Standard Penetration Test)

E desejavel a existéncia de um depé-

sito natural extenso e homogéneo de

materiais com coeficiente de permea-
bilidade inferior a 10 cm/s;

E desejavel uma zona no saturada
com espessura superior a 3 metros;

Areia silto-argilosa, ndo plastica
Entre a superficie inferior do aterro 1.5x10% om/s muito comp?acta, ‘cor ciFr)lza de
e o mais alto nivel do lencol freatico granulometria fina ****
deve haver uma camada natural de
espessura minima de 1,5 m de solo
insaturado;

Recomenda-se areas com solos
pouco permeaveis (solos argilosos,
argilo-arenosos, ou argilo-siltosos);

* Atributos geolégicos minimos associando as normas NBR 13896 (ABNT, 1997) e NBR 15849 (ABNT, 2010) para selegé@o de areas para construgéo de
aterros sanitarios;

** Os dados de ensaios diretos realizados na area de estudo foram disponibilizados pelo érgdo ambiental responsavel, SEMA-MT, disponiveis no processo
23697/2006;

*** Este valor representa solos com permeabilidade baixa (Fernandes, 2016). Para solos sedimentares esse valor pode representar areias finas a argilosas
e siltes (Pinto, 2006);

**** Os quatro testes chegaram a este resultado. Os ensaios SPT chegaram ao impenetravel nos primeiros dois metros de profundidade.
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rior, denominado de Formagéao Furnas, composto por are-
nitos e conglomerados e, o outro, de composicdo pelitica,
a Formacgdo Ponta Grossa (Milani et al., 2007) conforme
Figura 2. Na area de estudo ocorrem arenitos brancos e
avermelhados e, subordinadamente réseos, de granulome-
tria média a grossa, caulinicos, por vezes micaceos com
varios niveis conglomeraticos na base e intercalagdes de
siltitos da Formagdo Furnas (Schneider et al., 1974), na
qual encontra-se em faixa aflorante de direg¢do norte-sul,
com extensdo de 45 km (Barros et al., 1982). A Formagéo
Ponta Grossa compde uma segunda cuesta na escarpa da
bacia e ¢ constituida por folhelhos, folhelhos-silitos cin-
za-escuros a pretos, localmente carbonosos e fossiliferos,
com intercalacdes de arenitos cinza claros, finos, argilo-
sos € micaceos ¢ intercalagdes raras de folhelho micaceo
(Del”Arco et al., 1982).

Segundo Cutrim (1999), a hidrogeologia da regido €
composta pelo Aquiclude Ponta Grossa e pelo Sistema Aqui-
fero Furnas e transicdo Furnas/Ponta Grossa. O Aquifero
Furnas ¢ o principal reservatorio de agua subterranea e a pro-
fundidade da 4gua pode variar de 5 a 165 m. Em relagdo a pe-
dologia, ocorrem predominantemente os solos do tipo podzo-
lico vermelho-amarelo eutréfico e latossolo vermelho-escuro
distrofico. Estes solos apresentam uma variagdo na textura, de
moderada a muito argilosa, areno-argilosa e em alguns pontos
caracterizam-se mais arenosos (Barros et al., 1982).

Método da Eletrorresistividade

O método geofisico da Eletrorresistividade (ER) é usado
no estudo de descontinuidades horizontais e verticais nas
propriedades elétricas do solo e na deteccdo de corpos tridi-
mensionais de condutividade elétrica anomala (Kearey et al.,
2002). A resistividade (p) ¢ uma propriedade fisica e pode
ser definida como a resisténcia de um material a passagem
de corrente elétrica, podendo ser calculada pela Equacao 1:

p:AI—VxK 1

Sendo:

p — resistividade

I — corrente elétrica injetada a partir dos eletrodos de cor-
rente A e B ¢ sua unidade de medida é em ampéres;

AV — (Volts) determina o potencial obtido pelos eletrodos
MeN,e;

K — fator geométrico que varia conforme o arranjo de ele-
trodos adotado para a técnica utilizada.

A resistividade elétrica é expressa em Ohm.m.
O fator geométrico K pode ser determinado pela

Equacdo 2:

K=2n(—=-—-—-— )! 2
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Figura 2: Mapa geoldgico da area de estudo.
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A Equagdo 1, determina valores de resistividade com
base em um meio geoldgico ideal (homogéneo e isotro-
pico), porém no meio geoldgico real a resistividade varia
conforme variam as camadas da subsuperficie (Figura 3).

A resistividade adquirida em campo ¢ calculada uti-
lizando a Equagdo 1 e obtém-se uma resistividade ficticia,
chamada de resistividade aparente (pa) e sua unidade de
medida também ¢ dada em Ohm.m. A resistividade apa-
rente (pa) € o produto de uma quantia medida em campo
que representa uma contribui¢do das resistividades elétri-
cas existentes em subsuperficie, sob o arranjo de eletrodos.

O método ER é composto por duas técnicas, a técnica
da Sondagem FElétrica Vertical (SEV) e a técnica do Cami-
nhamento Elétrico (CE), também conhecido por Tomografia
Elétrica (TE) e imageamento elétrico 2D (Fachin, 2007), visto
que o procedimento de aquisi¢do de grande volume de dados
(seja de forma automatizada ou ndo), aliado a utilizagdo de
inversdo capaz de gerar imagens fidedignas da subsuperficie,
¢ comumente referido na bibliografia como “imageamento

A
'

J MEIO
+ HOMOGENED

Modificado de Braga, 2006.
Figura 3: Resistividade (p) em meios homogéneos e hete-
rogéneos.

MEIO )
*HETEROGENEO"

()

elétrico” (Gandolfo, 2007). A escolha da técnica ¢ definida a
partir da necessidade de investigacdo da area (variacdo ver-
tical e variacdo vertical-horizontal). Existem varios tipos de
arranjos de eletrodos. Na técnica da TE os arranjos eletrodicos
mais usados sdo o dipolo-dipolo, Wenner e o Wenner-Schlum-
berger. Os equipamentos utilizados para obten¢do das medi-
das de resistividade elétrica sdo denominados resistivimetros,
juntamente com cabos elétricos e eletrodos de aco inoxidavel.
No arranjo dipolo-dipolo sdo utilizados varios dipolos de re-
cepgdo simultaneamente (M N) ao longo de uma linha, para
atingir varios niveis de investigacdo () e o espacamento entre
os eletrodos se mantém constante, conforme Figura 4.

A profundidade tedrica investigada é determinada por
Z=R/2,no qual R ¢ a distancia entre o eixo dos dipolos AB
e MN. As investigagdes com esta técnica ocorrem ao longo
de perfis lineares, onde os cabos e eletrodos s@o instalados.
Atualmente existem resistivimetros e interfaces que possibi-
litam a aquisi¢do automatica de dados, por meio de sistema
multi-eletrodos. Porém os dados podem ser adquiridos de
forma manual, com equipamentos baratos ¢ de boa quali-
dade, produzindo resultados satisfatorios (Gandolfo, 2007).

Natécnica TE, a resistividade é determinada pela Equagéo
1, onde o fator geométrico K ¢ determinado pela Equacao 3.

1

K:2T[.GX,COIHG:#

n o+l n+z
Sendo:
n — o nivel tedrico de investigagdo e;
X — 0 espacamento constante entre os dipolos AB - MN.

Sentido do
caminhamento

(V)

b
1Mz HNz2||M

OO @
3 HN3||M4 N-lr[!LH!') Hﬁﬁ

{ inhas de
corrente

Linhas de
aquipatencial

Modificado de Braga, 2006.

¥ = g@spacamento dos dipolos

R = espacamento entre os
cenfros dos dipolos

considerados

n = niveis tedricos de
investigacao

Z = profundidade tedrica
investigada

Figura 4: Desenho esquematico representando o método da ER e o desenvolvimento da técnica da Tomogra-

fia Elétrica ao longo de um perfil.
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O resultado consiste em uma pseudossecdo, decor-
rente do processo de inversdo de dados para um modelo
geoelétrico bidimensional, que apresenta a distribuicio dos
valores de resistividades elétricas (Kearey et al., 2002).

Aterro sanitario de residuos soélidos urbanos

Segundo a norma NBR 8419 (ABNT, 1992), aterro sani-
tario € a técnica de disposi¢do de residuos solidos no solo,
de forma a ndo causar danos a satide publica e minimizar
possiveis impactos ambientais. O método utiliza principios
de engenharia para confinar os residuos s6lidos ao menor
espago possivel de forma a reduzi-los ao menor volume
possivel permissivel, cobrindo-os com uma camada de ter-
rana conclusdo de cada jornada de trabalho, ou a intervalos
menores, se Necessario.

Existem diferentes tipos de aterros sanitarios que va-
riam conforme seus métodos construtivos e operacionais.
Os aterros podem ser construidos e operados acima ou
abaixo do nivel original do terreno. O aterro sanitario em
valas, tipo de aterro escolhido para instala¢cdo no munici-
pio, € construido abaixo do nivel do terreno e tem como
principio a abertura de vala(s) destinada(s) a disposi¢ao dos
residuos solidos urbanos que recebem uma cobertura didria

de solo, a fim de minimizar odores e a proliferacdo de veto-
res decorrentes dos residuos em decomposi¢do, ¢ também
reduz a entrada de agua na(s) vala(s). De maneira geral,
o aterro sanitario deve dispor de sistema de drenagem su-
perficial, impermealibizagdo da base e sistemas de coleta e
tratamento de biogas e do liquido percolado.

MATERIAIS E METODOS

Aquisicao e processamento de dados

A aquisig¢ao dos dados foi feita em junho de 2021, no periodo
de seca, com o apoio de equipes da FUNASA — Superinten-
déncia Estadual em Mato Grosso, Associagdo Mato-grossen-
se dos Municipios (AMM) e Prefeitura Municipal de Jaciara
— MT. Os dados de resistividade elétrica foram adquiridos
por meio do resistivimetro multicanal e multieletrodo Syscal
Pro 48 (Iris Instruments). Foram realizadas 07 linhas de TE,
com arranjo dipolo-dipolo, utilizando espagamento de 5 m
entre os eletrodos, chegando a extensdes de até 240 m. As
coordenadas de posigdo e variagdo topografica foram cole-
tadas com o equipamento Trimble R8 RTK (Base e Rover)
com sistema GNSS (Figura 5). Os dados de resistividade co-
letados em campo foram primeiramente processados no pro-

Figura 5: (A) Area escavada previamente pela Prefeitura Municipal e Jaciara para receber s Residuos Doiciliares
Urbanos; (B) Levantamento topografico da linha de background (PF01) ao longo da estrada vicinal; (C) Resistivimetro em

operagao na area escavada destinada a instalagao do aterro; (D) Coleta de coordenadas e dados topograficos da area
de estudo.
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grama Prosys 111, versdo 1.6.11, onde foram filtrados preli-
minarmente e excluidos possiveis valores nulos ou negativos
de resistividade elétrica. Apods a primeira filtragem os dados
foram exportados para o programa Res2dinv da Geotomo
Sofitware, versdao 4.07, onde foram geradas as segdes de re-
sistividade para cada linha de TE.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados geofisicos obtidos das se¢des de resistivida-
de geradas foram interpretados em conjunto com os dados
de ensaios diretos apresentados na Tabela 1.

A linha PF 01 (Figura 7A) foi posicionada ao longo da
estrada (Rodovia MT-260) que permite acesso a area de es-
tudo, conforme Figura 6. O posicionamento desta linha foi
escolhido para obtengo de valores em condigdes naturais.
A linha foi levantada na direcdo SW-NE, e apresenta zonas
menos resistivas ao centro, com valores abaixo de 278 Q.m,
indicando zonas preferenciais de fluxo entre os intervalos
de 40 a 80 m e nos 160 m de comprimento da linha. Nos
primeiros 30 m de profundidade, no extremo NE, ocorre
uma anomalia com resistividade < 100 Q.m indicativo de
um intervalo aquifero. Ao longo da segdo, os valores de
resistividade acima de 537 Q.m representam a presenca de
zonas nao saturadas, principalmente na camada superficial
do terreno com resistividades acima de 2000 Q.m.

S5°0r407W

5% 0"s

15°48' 30"

SST040TW

Na linha PO1 (Figura 7B), no sentido SE, nos primei-
ros 10 m de profundidade, até aproximadamente 160 m de
comprimento, verifica-se uma zona menos resistiva, com
valores < 100 Q.m, indicativo de uma zona de aquifero
livre. Valores acima de 537 Q.m demonstram a presenca
de uma camada ndo saturada espessa que isola o aquifero
profundo presente logo abaixo.

A linha P02 (Figura 7C) estd posicionada paralela-
mente a linha PO1, a uma distancia de aproximadamente
25 m. No sentido NW até 80 m de comprimento, os dados
indicam a preseng¢a de um aquifero livre (zona umida) com
valores de resistividade < 75 Q.m. Apos os 80 m de com-
primento, no sentido SE, os valores de resistividade au-
mentam para > 500 Q.m, que apontam a presenga de solo
ndo saturado.

Os valores de resistividade no extremo NW da linha
P03 (Figura 7D), concordam com as linhas P01 e P02, visto
que a resistividade aumenta ao longo da linha, de 140 para
valores acima de 1000 Q.m, no sentido NW, ressaltando
que esta linha foi levantada no sentido contrario. A linha
P03 demonstra a presenga de aquifero livre na superficie,
porém este ndo apresenta contato com o aquifero profundo.

A linha P04 (Figura 7E) traz valores de resistividade bai-
xa (< 140 Q.m) ao centro da se¢do, que indica a presenga de
aquifero livre. Ao longo da se¢do ocorrem valores de resistivi-
dade altos que indicam a presenga de solo ndo saturado.
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Figura 6: Mapa de localizagédo dos perfis de TE, ensaios de permeabilidade e ensaios SPT.
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A linha P05 (Figura 7F) se apresenta mais homo-
génea, com algumas zonas menos resistivas (< 537
Q.m) ao centro nos primeiros 10 m de profundidade.
De maneira geral, a resistividade ¢ alta ao longo de
toda secao.

Da analise das linhas apresentadas na Figura 7 ¢ dos
dados de ensaios diretos descritos na Tabela 1 permitem
inferir que os valores de resistividade > 537 Q.m represen-
tam os solos podzdlicos e/ou latossolos ndo saturados, que
em algumas regides apresentam composi¢do mais arenosa,
concordante com os resultados dos ensaios SPT que descre-
vem o solo da area de estudo como areia silto-argilosa, bem
compacta. Os valores abaixo de 100 Q.m descrevem zonas
saturadas indicativo de aquifero livre (que podem ser zonas
de recarga ou ndo) ou profundo. Os niveis d’agua variam
ao longo das sec¢des, presentes entre 5 a 30 m de profundi-
dade. As se¢des P01, P02, P3 e P04, que foram levantadas
na area escavada destinada a disposi¢ao dos residuos apre-
sentam uma camada espessa de solo ndo saturado, porém
ha presenga de zonas saturadas nas camadas superficiais de
solo em alguns pontos das secdes que devem ser levadas
em consideracdo.

CONCLUSAO

Por meio do método geofisico da Eletrorresistividade, téc-
nica da Tomografia Elétrica, foi possivel gerar imagens 2D
de alta resolugdo, as quais proporcionaram detectar varia-
¢Oes nos valores de resistividade ao longo do terreno e em
profundidade, que permitiram reconhecer variagdes pedo-
logicas e de umidade.

Os coeficientes de permeabilidade determinados na
area (K = 1,50x10% cm/s), indicam um solo com grau de
permeabilidade baixo e um tipo de solo que varia de areias
finas a argilosas. Os ensaios SPT permitiram classificar um
solo areno-siltoso muito compacto nos primeiros 2 m de
profundidade, concordando com a descri¢do de solos en-
contrada na Bacia Sedimentar do Parana.

As linhas apresentaram valores de resistividade altos
na superficie, que demonstram a presenga de solo ndo sa-
turado e concordam com os dados de ensaios diretos. Com
excecdo das linhas PFO1 e P02, que apresentam zonas de
recarga de aquifero, e ndo sdo apropriadas para a instalagdo
de aterro de residuos, ja que, caso haja contaminacdo, esta
pode se percolar rapidamente para o aquifero profundo, as
demais linhas apresentam uma zona espessa de resistivida-
de alta, que indicam zonas ndo saturadas, e concordam com
os parametros geoldgicos minimos exigidos nas normas
NBR 13896 ¢ NBR 15849 (ABNT, 1997, 2010).

A localizagdo dos niveis d’agua favorecem a instala-
¢do do aterro de residuos, porém, em alguns pontos das se-
¢oes, as zonas saturadas estdo presentes na superficie e dis-
cordam do disposto nas normas NBR 13896 e NBR 15849
(ABNT, 1997, 2010). E sugerido repensar a localizagdo da
area escavada, de forma a ndo contactar as zonas saturadas
(aquifero livre).

Por fim, conclui-se que o método se mostrou satisfa-
torio e eficiente para levantamentos de areas com necessi-
dade de investigacdes de subsuperficie e entende-se que,
com os dados apresentados neste trabalho, a area se mostra
favoravel para a instalagdo de aterro de residuos.
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