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Nuve n s polu entes n o su b solo soode ­
tectadas e sua exte n sOo d efini d a q u an - ,
do se e m p regam rn e tocios g~offs ico s d e

' p ro sp e c <; cS o , quando h6 contraste n o con­
clutivldocl e de so luco'es p o luentes e 6­
guo subte rranea. Rec~pt6culos met6 1icos
(tambores) ente rr ados c o n terido produ-

" to s t6xic os p o d e rn s er d e f e c tod o s
ernpreq cmdo-so os m etoclos de m a g ne­
tometria ou e letro rn o cin e tico i n d u t ivo g ra ­
<;05 a susc e ptibi I lcl c d e e rxe r rri e o b ! I id a de .
magneti ca .

INTRODUc;~O

A producao, m anuseio, transportc e estocagem de
produtosqufmicos representauma Ionte potencial de

,', poluicao, Quando estes produ tos se a presentam sob
, a forma lfquida, ou Iacilmenr e sohi vel, este poten- '

" cial se torna muito mais elevado. A possibilidade des- "
.tes produtos penetrarern no solo eatingirem 0 len col
, freatico e rapidamente .se espalharern, c a inda muito

maier quando "se tr ata de regioes gcologicamenle
constituidas de rochas muito porosas e perrneaveis ,
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Conside rand o que a industr ializaciio destes pro­
du tos cnecessar ia p:lr:l 0 dcscnvolvimcnto industrial
e bern es[:::' social, <:,: " ,, -51: te l' sernpre em mente o
risco P' IC rcpresenta :n dcvcudo as operacoes serem

, cerea-L s dc todos as cuidados .nccessa rios aconser­
, vacfi o do me io ambicntc. •t... s indiistrias ern geral, e.

as de produtos quim icos em particular, como conse­
quencia dos processes industrials,' geram frequente­
mente rejcitos, s61idos au llquidos que devem tel' uma
dest inaciio final. '

Mesrno nos meios lccnicos, ainda prevalcce a ideia
de qu e a sim ples in lilt;':If;?io de urn efluente no sub­
solo, ou 0 cnrerro de u i ll pruduto qualque{, eo sufi- :
cierit c pa ra que a 11, u",,,!,, ,,' eco - I
r;,lrn ica~HF' Of~Stl ". :15 st d oc ! ' lD aQl. c; al?~ spe- , '

I ' Ins til " to oc.... no 9Jfl l,lc o ..
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Paralclam cnte ao pcrigo de contam inaciio em ope­
rac;5es de const ruciics de pecos c piezornet ros, sur­
gem os riscos desta operar,:ao, q'ue poelem estar re ­
p re sentados so b d u as formas:
- ern mllitas situac;6es os produtos toxieos foram en­
terraclos em l oeais e formas nao definidas; represen­
tando u rn grande IJeri go de expl osao, gases t6xicos
etc. e;
- uma int ervenr,:ao 110 meio geol6gico pode propiciar
urn rompimento de camaclas originariamente ticlils
como impermeaveis, possibilita ndo que produtos t6­
xicos flua m para dentro de camadas com al ta pora­
sidade to rnando-se assim urn foco de contaminar,: ao.

f' ~ u ra 3.Mapeamento danuvcm poluente a partir de me­
didos do superficle

I Il CS aprcc iaveis qut: comprornctem Si h ; -. : ! : ~a t i \'::I : I I· ll te

a qualidade das agua s subterrancas ali cxisicnt cs.
Salicnrc-sc que rnuitos produtos, mcsmo tendo sua
prcscr.r .t limitada a poucos pp b j a confercm uiua ca­
nit er de nfio potabilidade a estas aguas.

, tst o;6f! s de medldo. .---- -- - -

A ta rcfa de se ava liar 'as cond icoes em que se en­
cont ra urn deterrninado solo c subsol o, ern urn local
ondc cxistcm fontcs potcnciais el e p lu ir,: ao, 0 '.1 ain­
da, a inrcnsida dc c extensao de zonas sabidumcnte
poluid.is, tern sielo mu itas vezes falha.

/\. seq uencia trad icion al para a execucao dcssa ta ­
rcfa rcpousa nas scguintcs etapas:
- sondngcns mccanicas no solo para se obter infer­
m :l ~' oe s clo conte xte natural ;
- coletas de arn ost ras de agu a subter ran ea em poc;os
de mo nitoracao e;
- anal ises qufrnicas em laborat orio, de amost ras de
solo e agua.

Estc foi pOl' rnuiros anos 0 procedimento uti Jiza­
do, sendo ainda hoj e aeeito com o tradi cion al.

Urn a sondagcm, urna perfuracao do solo,assim co­
mo u ma inte rvcnciio cini rgica , rep resenta urn a opcra­
'r,:ao qu e dc ve SCI' conduzida com 0 rncsmo cuidado
c principalrn ente acepcia, ja que mu itos produtos pos­
sue rn scus lim ites na ordcm de ppb, su rg indoum
grande r isco d e co n ra rnin a cao.

-)

Quando osistema de escoa rnento de cfluent cs se
encontra enterrado , fica d ificil a dc (ecr,:ao im ed iata
de qualquer eventual perda no sistema , principalmcn­
te em indiistrias de gr ande porte onde alguns litros
par dia de produtos altam onte t6.\ icos cst iio ab aixo
do sistema de deteccao existente.

Assim, no decorrer do tempo, esta infiltracao dia­
ria, mesmo pequena, por ern prolongad a, pode repre­
.sentar apos semanas, mcses, ou mcsrno anos , volu-

~ ~ Q ~ ' ~. ,I .4 , ""
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Figura ,1•Esquema dotroleto d ll , po l ~entes

rada e1il; lir;;.,;ao dcveria oc :T CI : :', 1' me io de ad: ) r~

~ao, degradnri o, reacoes quiu.ic:..; com 0 solo etc. " <1­

mentavcl porem, cvcrificar que, no dccorrcr do tern­

po, os locais destinados aos rcj eitos, torna m-sc Iocos
de poluiciio scndo seus cfeitos sentidos atraves ria qua­
lidade (! ' S .:t;lIas subterr.uicas cxis.cntes proximas a
estes lo: .•is.

Depend en.:o da co n Sl : ' u ir; ~ d li ..:ogica loca l c so­
bretudo da cxistencia cit: rv ~ ! : . , s f. :-:ur adas ou cars.i­
cas, a migr.. ) .0 do eflu cnte di'ufri.. pode atingir ,::s­
tancias nu nca imaginauas '! ' , id.i a . Ita pcrrn cnb ..i­
dade existente. Em regioc, ",.; lo;: ,:..mentc'fon uadas
por rochas sedimentarcs, ou 11I<:;;1,, 0 man to de «h e­
ra~iio de rochas cristalinas, B aO existc localment e IU lIa
homogeneidade con stante qu anto apermeabili dade
devido a cocxistencia de carn ad as de granulomctria
mais fina c mais gross eir a. Esta s var iacocs local iza­
das transforrnarn-se assim em cam . rhos preferenciais
de deslocamento de solw; ues P CI ·)iantes. ,

Dentro do cicio hidro.ogico, a parte da agua da
chuva que sc infilt ra SI: tra nsforn.a no veiculo q ue
interfere no proce sso de disp..rsi.o. i~ 6bvio que, sc
de urn lado uma grande i I1 1i ~ : r ;lf,<i o rcduz a couccn­
tn ir,:iio, ela aearreta pOI' out ro iado, uma gr ande
dispersiio.
. . . ;.III/.i.lt/~'I://I,/1I.'1/.'1I~ I/

,~/t;. ~~~~;W.I.~~/f:Z ~I,~f
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Figura 1·Fuga do~ elluentes emum sistema adutor
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Portanto, 0 conh ecimento da geologia local bern'
como do modo de disposicao dos reje itos devem scr
conheeidos a priori, de forma a orientaros trabalhos
de diagnostico ambienta l.

Por outre lado, a idenrificacao preliminar da exis­
tencia de um a regiao subsuperficial poluida, COIll de­
finicao de sua extensao e provavel intensidade, alern
de propor cionar represcn iat ividadc aos dados 0 Hi­
dos pelas sondagens e amostragem do solo, orienta
a locacao e execucao destes na par te inicial da tarefa.

A operacao da implantaciio de um sistema de mo­
nitoracao tradicionalmente segue UU I proccdirneruo
baseado no contexto hidrogcologico regional.corn» ca­
ractcrizadores dos Iluxos subterr fineos.

Entretanto, variacocs localizadas na litologia pre­
scnte assim como a variacao no contexte argiloso, pre­
senca de fraturas Oll fendas em roch.is dur ns, pre­
senca de canais e cavem as em rochas carbon.u .c.is,
afeta localmcnte 0 cornportamcnro rcgion:ll da (' g'. ::!
subtcrranc a, irnpondo '10 processo tradicional u.na
su spcita sobre sua representat ividad c.

De urn modo a se obtcr um quadro do arcabouco
geologico (idcnrificacfio das litologias e suas ' ~ S l f1 : : U ­

ras), bern como das variacoes de suas pnJj)1icchr' t' s
fisiscas impostas pcla prescnc;a de cont aminmucs,
torn a-sc cad a vez rnais intensa a utilizncfi o de invcs­
tigac; iio indi reta-atraves de mctocl os seofis icus de
prospeccao.

GEO FiSIC A APL I CADA

a s materiais constituintcs da crusta terrcsire pos­
suem divcrsas propricdades fisicas cui.. : : :'a nr! '~z ,1 d':­
pcndede sua natureza, e dentrc elas !' (" iclI..;s d'·" a-

.. car: a condutividade cletr ica , as consta ntes cl.i st icas,
a susceptibilidade magnerica, que afcra:n de :on n:l
mcnsunivel 0 cornportamento de C:1I:1P OS, quer sc­
jam naturais, quer sejam criados anificialmcntc.

Assirn, a prcscnca de mater iais de clcvad a susccp­
tibilidadc rnagnetica, pOl' exemplo, ferro, <1(0 ctc., ale­
ta local mcnt e 0 corn portamcnro do carnpo.magne i­
coterrcstre, possibilitando a idcntificacfi« de anoma­
lias. Deste modo, se ern urn dado local (' '' :'' \: 111 lam­
bores mctalicos enterrad os, urn lcvan ..uucu:o ma l : ­

netomclrico na superficie do solo perilI i!.. c!'" "cta" '\
sua pre scn ~' <1 e idenlificar sua localiza ,;i,'.

Se produtos qufmicos de alta eOl1lh ·:·..id<l l.:c el::­
trica ( sais, <icidos c bascs) existem no ' Ilbsolo, ew :s
Ihe confcrem uma cond utividade lll ;] j, elcvach d"­
quela 'originalmente exislente, car:\ctcr:slic:\ da area
como U III todo. U111 levan tamenlo de clc l r () : T'~s i~ :: ­

vidadc Oll cletrornagnclico indutivo, pa,in " delcci .1'

a p~ese n\ a destas zon:\s anomalas c id(': 1I 1',Glr ;1 sua
extcnsiio lateral atraves de seus procedil:.e:,:lJ' ,Ie SOli -

. dagem e caminharncnto, idcntifi call' !"' :1\:'.···1:< pc '­
lucnlcs face ao conlrastc dc condulivich c:·: I'\ :: ,CI: ':::

ent re estas e a aguil sub lcr rtinea 0 I ~ () . \ , ) n,l o
poluidl's. .

rig. Amblental, Ano1 N? 4. Outubro/88
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Figura 4. Levontomento magnetometrico

OBJETIVOS DO DIAGN6STICO

Entre os d !'ios objetivos para este tipo de .diag­
nostico a mb ien ta l pode-se salientar:
- invcstigacao de u.na eventual perda de produtos no
sistema produtivo, aduciio ou estocagem ( materia­
prima, prod uto acabado ou efluente);
- idcn tificacao' dos carninhos percorridos por produ­
tos infiltrados no solo ou contidos na agua subterra­
nea;
- deterrninacao cia presencae extcnsao da nuvern po­
lucnte, forneccr elementos para orientacao na im­
pla ntacao de lima rcde de monitoracao representati-
va do contexte; , . ' .
- avaliar a S:lIlr!e do solo e aguas subterraneas e;

'-'" dcterminar 1';\r;"" :letros fisicos, geometricos e hi­
dr auli cos ~; ara clab ora caode urn proj eto de recupe­
racao arnbic ntal.

E XEM l'LO S

- conforme rnencionado, em rnuit as industrias, face
a peqllen:\ qua il.id.ule de perda, dcntro de.grandes
volumes manuscados, niio tern a J ossibilidade de

. idcn.ifi car cstas pen~ l s . Uma ernpresa, situada no"
R io de j:lI1eiro, (! ' :Il l r l) do 'perfrnetr-i urbano, face a
exigu idnr!e de c.: ' ·' (" '\ possui inst a!:. .6es industriais
ern dois 1:1, IOS c!.t :·U, corn patio d- "(:cebimento de
derivados de pClr: :w de urn lad o.Os solventes sao
bornbeados para os depositos situados no outro lado
da run, par uma tul.J ulac;ao que passa sob 0 leito car­
roc;avel.Um levantamento do subsolo permitiu iden­
tilicar sob a cakacl:, e piso de COJl (" : · ~ to, concentra­
c;oes .~ig :1i fic:: a t i \ ·:!. · d,' sillven tcs,' flut'u: 10 sobre 0 len­
~o ; fr~ : ' : i c(), dcco: :·el.,e da concentr::. :0de 'acidos au
bases jlrcs'·lites.

ES1C, C!;lIelllt:</'m ~' : u trajeto par;' ..~ tac;Oes de tra­
tameillo rrequell '::::;::te utilizam luL,t1a<;6es enter­
radas. Q::">IUC:' fI '!) ' m a nesta tub:.::l ,:io impliea na
penetr;,,; :10 sc. :·) (! ':stas soluc;6es, <,1. <': irao lhe 'con­
ferir eb ;" :a COl; ' ~ I :: \ · i d ade. Uma i::.!ustria sitl1ada
proxinn a lima tlrea de prot e<;ao de :nananciais na
G r.lll de S~ o Paulo tt: \'e seu sistem:: ,Ie adu<;ao de
ellllCilICS rompic:o.
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• Sistemas de Despocirarnento para Fomos de Reducao Abertos.

• Sistemas de Despoeirarnento r :ua Fornos I ~trieas a "Area.

• Filtros de Manga tipo Ar Reverse eJato Pulsante.

• Sisrem: de Dcspoeirarnenro para Fomosr nela,

• LavadorcsVenturide Alta Eficicncia.

• Sistemas de Refrigeract o e l:1 \':1 ~em de~~S para:
Alros fornos, Converser LD I i DE, AOD.Fornos Eletricos a Arco:

Se 0 sen problema es aligado
a . tamento ar ·.e ~ses,
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