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Sao Paulo, 10 de Julho de 2009.
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Rua Mourato Coelho, 90 - Cj. 21 - Pinheiros
Sao Paulo - SP

A/C Marcos Eduardo Zabini
Sécio Diretor

Ref.: Investigacdo geofisica do Aterro Delta B - Campinas.
Ass.: Relatorio técnico do Aterro Sanitario Delta B
Doc.: DOCO1_PR0OJ131_Relatorio Técnico.doc

Prezado Senhor,
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1. INTRODUCAO

O presente relatério refere-se aos trabalhos de mapeamento do solo (subsuperficie),
utilizando técnicas de investigacdo geofisica, com o objetivo de caracterizar a geologia
e hidrogeologia, bem como identificar estruturas relevantes da area do aterro sanitario
Delta B situado na cidade de Campinas / SP.

1.1 OBJETIVO

O levantamento geofisico realizado teve por objetivo caracterizar de forma indireta a
geologia e hidrogeologia da area do Aterro Sanitario Delta B.

1.2 LOCALIZACAO

O Aterro Sanitario Delta 1B situa-se, numa gleba de 395.582,00 m2, localizada no
municipio de Campinas-SP, area vizinha do atual Aterro Delta 1A, situado na regiao
centro oeste do municipio de Campinas, numa area denominada Fazenda Sao Jorge,
localizada na Estrada Municipal CAM 338 (Mao Branca), entre os bairros Ipaussurama
e Parque Fazendinha.

O acesso a area é realizado pelo km 03 da Estrada M&o Branca, a qual se interliga a
Av. John Boyd Dunlop, logo apds a ponte sobre a Rodovia dos Bandeirantes.

2. METODOLOGIA
2.1 INTRODUCAO

A eletrorresistividade € um método geolétrico baseado na resistividade elétrica dos
materiais, sendo aplicada com sucesso em diversos campos das geociéncias. O
método da eletrorresistividade baseia-se no estudo do potencial elétrico gerado por
campos elétricos artificialmente injetados no subsolo (Orellana, 1972; Telford et al.,
1990). As variagBes nos potenciais permitem discriminar materiais de propriedades
elétricas distintas. Este método mostra bons resultados na determinagdo da
profundidade do embasamento rochoso, do nivel freatico (McGrath et al., 2002),
assim como, na identificacdo de estruturas geoldgicas (falhas e fraturas) e no
mapeamento de plumas de contaminantes organicos (Sauck et al, 1998; Atekuana et
al., 2000; Sauck, 2000) e inorganicos (Elis, 1998; Shiraiwa et al, 2001).

Como forma de investigacdo indireta das condicbes geoambientais em subsuperficie
da area mapeada foi aplicado o método elétrico (Imageamento Elétrico), com o
objetivo de caracterizar o perfil litolégico da area e identificar feicdes
geolégicas/geotécnicas relevantes.

Os trabalhos foram desenvolvidos conforme metodologia apresentada a seguir:
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Figura 1.1 — Localizacdo da area de estudo

2.2 ELETRORRESISTIVIDADE

O método da eletrorresistividade emprega uma corrente artificial que € introduzida no
terreno através de dois eletrodos, com o objetivo de medir o potencial gerado em
outros dois eletrodos nas proximidades do fluxo de corrente, permitindo assim calcular
a resistividade real ou aparente em subsuperficie. As variacdes nos potenciais
permitem discriminar materiais de propriedades elétricas distintas.

O propoésito da eletrorresistividade é determinar a distribuicdo da resistividade elétrica
da sub-superficie realizando-se medidas na superficie do solo.
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A aplicagdo desta metodologia de trabalho e mapeamento do solo no apoio a estudos
geoldgicos e ambientais pode ser empregada de duas formas diferentes: a primeira
forma de utilizacdo desta metodologia requer o uso de eletrodos cravados no solo
(método galvanico), ao passo que na segunda, ndo ha necessidade de cravar os
eletrodos no solo (método capacitivo).

Os dispositivos para medidas de resistividade elétrica consistem, comumente, de um
sistema de quatro eletrodos, sendo dois deles usados para enviar uma corrente
elétrica (1) ao solo (eletrodos C1 e C2, Figura 2.1), e os outros dois (eletrodos P1 e

P2, Figura 2.1) usados para medir a diferenga de potencial (4V) entre eles.

SUPERFICIE Cy P1 P2 C,

Figura 2.1 — Esquema da distribui¢do dos eletrodos no solo durante uma aquisicao de
eletrorresistividade. As linhas cheias indicam o fluxo de corrente no solo, ao passo que
as linhas pontilhadas indicam as linhas de equipotenciais geradas pela corrente.

Obtendo-se a diferenca de potencial e a corrente que flui no meio, a resistividade
elétrica aparente do meio (Eq. 2.1) dependera somente do fator geométrico (K).
Este ultimo é funcdo somente da configuracdo dos eletrodos no terreno (Eq. 2.2).

Pa =¥ K (Eq. 2.1)

K = 27 (Eq. 2.2)

{ 1 1 1 1 J
- - +

rClPl r-CZPl r-ClPZ r-C2P2

Onde:

P, = € aresistividade elétrica aparente do meio;
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leipir Yeoprr Teipr © leppp, = S@0 as distancias entre os eletrodos de corrente e de
potencial.

O resultado da aquisicdo € um conjunto de dados de resistividade elétrica obtido em n
profundidades (Elis, 1999), o que reflete o0 comportamento do subsolo em resposta a
passagem de correntes elétricas. Cada material geolégico mostra um intervalo bem
amplo de resistividade (Tabela 2.1), que depende principalmente da composigdo
mineralégica da rocha, da quantidade de fluidos presentes nos poros da rocha, e da
salinidade do fluido.

Tabela 2.1 — Intervalos de resistividade elétrica de alguns materiais geolégicos
(Telford et al, 1990)

Material Resistividade (2.m)
Argila 1-100
Areia oleosa 4 — 800
Argila imida 1-20
Arenitos 1 —1.000.000
Rocha metamdrfica 50 — 1.000.000
Rocha ignea 100 — 1.000.000

Dentro do método da eletrorresistividade existem vérias técnicas de levantamentos de
campo, divididas basicamente em sondagem elétrica vertical (SEV) e caminhamento
elétrico (CE) ou imageamento elétrico, dentro das quais existe uma grande variedade
de configuracbes possiveis de eletrodos que confere a técnica uma grande
versatilidade (Loke, 2004). Normalmente, os ensaios de SEV sédo realizados quando se
deseja uma informacao pontual da resistividade, ao passo que no caminhamento
elétrico o objetivo é o estudo da variacao lateral da resistividade (Telford et al., 1990).

2.2.1 Sondagem Elétrica Vertical (SEV)

A técnica da sondagem elétrica vertical (SEV) consiste, basicamente, na analise e
interpretacdo de um parametro fisico, obtido a partir de medidas efetuadas na
superficie do terreno, investigado, de maneira pontual, sua variagdio é em
profundidade.

Em levantamentos de sondagens elétricas verticais (SEV) existem varios tipos de
arranjos. Para esse trabalho, foi escolhido o arranjo conhecido como Schlumberger, o
qual utiliza quatro eletrodos, sendo 2 para injetar a corrente (Ae B) e 2 para a leitura
de diferenca de potencial gerado (M e N), todos dispostos no terreno, de acordo com
um mesmo alinhamento. O ponto de atribuicdo do ensaio é o centro geométrico do
arranjo. Com o aumento da distancia entre os eletrodos A e B, se aumenta também o
material no solo investigado, o que permite alcancar estratos cada vez mais
profundos.
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A principal caracteristica desse arranjo é que a distancia entre M e N deve ser pequena
em relacdo aos eletrodos A e B, procurando sempre satisfazer a relacdo MN < AB/5.
De acordo com Orellana (1972), na pratica, quando o sinal AV medido torna-se muito
fraco, aumenta-se a distancia MN, isto &, adota-se um primeiro intervalo MN e
realizam-se varias medidas com diferentes MN, depois se aumenta o MN que se
conserva constante para outra série de deslocamentos de AB e assim por diante. Esta
manobra recebe a denominacdo de “embreagem” e permite uma checagem da
qualidade dos dados obtidos durante o processo de campo.

O esquema espacial de disposicdo dos eletrodos em campo se encontra representado
pela Figura 2.2.

Linhas equipotenciais

Linhas de fluxo de corrente

Figura 2.2 — Disposicao dos eletrodos em arranjo de campo tipo Schlumberger.

2.2.2 Caminhamento Elétrico (CE)

O Imageamento elétrico ou caminhamento elétrico possibilita o0 mapeamento lateral
de resistividade elétrica. Nesta técnica, o posicionamento dos eletrodos (potencial e
corrente) pode ser realizado de diversas maneiras (arranjos Wenner, polo-polo, polo-
dipolo, dipolo-dipolo, Wenner-Schlumberger e gradiente), dependendo do objetivo da
investigacdo (Ward, 1990). Cada arranjo possui uma caracteristica comum como
resolucdo (dipolo-dipolo e polo-dipolo), profundidade de investigacdo (polo-polo) e
razéo sinal/ruido (wenner e wenner-schlumberger).

Em aplicacdes ambientais, o arranjo dipolo-dipolo mostra-se mais efetivo entre os
demais (Elis, 1999; Gallas, 2000), sendo assim o selecionado para utilizacdo nas
aquisicdes deste trabalho. Neste arranjo, as fontes de corrente (transmissores) séo
distanciadas dos receptores em uma distancia fixa para cada nivel de investigagao.
Para aumentar a profundidade e o nivel investigado, aumenta-se a distancia (X) entre
o0 transmissor e o0s receptores. As medidas sdo efetuadas em varios niveis de
investigacao (n), isto é, n =1, 2, 3, 4, 5... Os pontos de leitura sdo dados através do
ponto de interseccdo entre uma linha que parte do centro dos eletrodos de corrente e
outra que parte do centro dos eletrodos de potencial, com angulos de 45° (Figura
2.3).
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Figura 2.3 — Esquema sequencial de aquisicdo de dados utilizado, neste trabalho,
para os caminhamentos elétricos com o arranjo dipolo-dipolo (adaptada de Elis,
1999).

2.2.3 Equipamentos

Os equipamentos utilizados na campanha de aquisicdo dos dados de
eletrorresistividade foram o TECTROL 4 e o SYSCAL PRO (fabricado pela IRIS), sendo
estes utilizados para as aquisicfes de dados de SEV e CE respectivamente. A selecao
para o de cada equipamento se deu de acordo com os fatores limitantes de cada
regido e as técnicas utilizadas, no entanto esta alteracdo nao interfere nos resultados
dos dados elétricos obtidos para a area.

O equipamento utilizado no desenvolvimento da técnica de Sondagem Elétrica
Vertical, consiste em uma fonte conversora DC/DC modelo TDC 1000/12, de 500W de
poténcia, com entrada de 12V e saida de até 1000V, e até 500mA de corrente
fabricada pela TECTROL, 4 carretéis de fios contendo 500m de fio em cada carretel, 2
eletrodos de corrente, 2 eletrodos de potencial e 2 multimetros digitais da marca
Goldstar.
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O equipamento Syscal Pro, utilizado no desenvolvimento da técnica de caminhamento
elétrico, consiste em um sistema o qual é desenvolvido para alta produtividade de
aquisicoes elétricas no campo. O equipamento €& composto por uma unidade
transmissora e receptora em um Unico mddulo de controle. Pode ser operado de
diversas maneiras (padrdo, manual, continuo ou multieletrodos). O modo
multieletrodos permite uma aquisicAo com uma amostragem maior de pontos em um
curto periodo de tempo. Nesta aquisi¢do, dois cabos sdo conectados ao equipamento e
aos eletrodos. Este equipamento realiza a reversdao da corrente elétrica, injetada no
solo, durante a leitura dos dados, o que anula o efeito do potencial espontaneo natural
do meio. Para a aquisi¢cdo dos dados no campo, uma rotina de aquisicado (protocolo) é
elaborada e inserida na meméria do equipamento. Antes da realizacdo das leituras, o
equipamento realiza um teste de resisténcia de contato entre os eletrodos e o solo,
esta verificacdo permite ao operador verificar as conexdes elétricas e o acoplamento.

3. AQUISICAO DE DADOS

A disposicdo das linhas no campo foi estabelecida em funcdo das informacgbes
fornecidas pelo cliente, diante dos objetivos, bem como de acordo com a
disponibilidade de areas livres (sem obstaculos na superficie — estruturas de concreto,
entulhos, arvores e tanques) fornecidas pela contratante. Foram realizadas:

o 8 (oito) sondagens elétricas verticais dispostas ao longo de toda a area sendo
estas com comprimento maximo de até 400 m, ou seja AB/ Maximo de 200
metros.

o0 5 (cinco) linhas de caminhamento elétrico com comprimento méaximo de 710
metros.

Nos perfis de imageamento elétrico, os pontos de leitura foram realizados a cada
10 metros, sendo 15 niveis de investigacdo, com o ultimo nivel na profundidade
real maxima de aproximadamente de 80 metros.

As coordenadas dos pontos das sondagens elétricas verticais e dos caminhamentos
elétricos conjuntamente com seus comprimentos sdo apresentados nas Tabelas 3.1 e
3.2, respectivamente.

Tabela 3.1 - Coordenadas dos pontos das sondagens elétricas verticais (SEV)
realizadas na area mapeada.
Sondagens Elétricas Verticais
SEV UTM N UTM E
1 7465142 280166
2 7464917 280188
3 7465096 280351
4 7465593 280189
5 7465515 280007
6 7465341 280092
7 7464723 279983
8 7464909 279986
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Tabelas 3.2 - Coordenadas dos pontos dos caminhamentos elétricos (CE) e seus
respectivos comprimentos.

Caminhamentos Elétricos
CE — UTM N - — .UTM E - Comprimento (m)
inicio fim inicio fim
L 01 7465049 7465726 280105 280162 710
L 021 7465040 7465268 280019 280436 490
L O2F 7465268 7465308 280436 280294 200
L 03 7465110 7465493 280378 279789 710
L 04 7464701 7464528 280290 279698 640
L 05l 7464702 7465289 280305 280448 610
L O5F 7465289 7465332 280448 280339 80

As aquisicdes de dados obtidas na area do Aterro Sanitario Delta B estdo dispostas no
Mapa de Aquisicbes (Anexo I).

4. PROCESSAMENTO DE DADOS

4.1 SONDAGEM ELETRICA VERTICAL (SEV)

O processamento dos dados de sondagem elétrica vertical é realizado através da
plotagem dos valores de resistividade aparentes obtidos em relagcdo aos valores da
distancia AB/2, fornecendo a curva de resistividade aparente, a qual € passivel de
interpretacdo quantitativa. O processo consiste em interpretar as sondagens levando
em consideracdo um modelo geoelétrico isotropico e homogéneo, onde a resistividade
varia somente com a profundidade.

A interpretacdo pode ser feita usando-se métodos comparativos diretos, na qual se
admite um modelo inicial e calcula-se a curva tedrica correspondente com o auxilio do
programa computacional, comparando-se com a curva de campo. Procurando criar um
modelo mais confiavel, busca-se um ajuste minimo entre as curvas (curva teodrica e
curva de campo), modificando os valores dos pardmetros, determinando, assim a
resistividade e a espessura de cada camada geoldgica, conforme ilustra a Figura 4.1.

Os dados das SEV’'s foram modelados no software Resixp, fabricado pela Interpex
Limited (INTERPEX, 1997).
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Modelo determinado a partir da inverséo da curva de campo
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Figura 4.1 — Exemplo de curva de campo e modelo obtido apés a inversédo dos dados.

4.2 CAMINHAMENTO ELETRICO (CE)

Os dados obtidos na campanha de aquisi¢cdo passaram pela etapa de processamento e
inversdo. Na etapa de processamento os dados sdo analisados quanto a sua coeréncia
e posteriormente filtrados.

No processo de filtragem, sdo descartados os pontos de leitura que apresentem erro
superior a 05%. Os dados processados entdo sdo corrigidos topograficamente para
cada posicionamento de eletrodo existente no arranjo (quando necessario).

Séao utilizadas em média 5 (cinco) iteracbes para a convergéncia dos dados de campo
em seus resultados finais. As profundidades obtidas na inversdo de cada uma das
técnicas de levantamento utilizadas foram determinadas pelo default do software
utilizado para processar os dados.

O processo de inversao e modelagem dos dados utiliza o método de elementos finitos
para a definicdo dos corpos resistivos e condutores (Loke, 2004). O software utilizado
para processar os dados € o RES2DINV® de propriedade intelectual da Geotomo.

5. RESULTADOS

Todas as informacdes e resultados obtidos nesta etapa foram analisados de forma a
obtencdo de um quadro ambiental da, sua caracterizacdo sempre que possivel, e
recomendacdes de acdes de investigacdo complementar frente aos resultados.

Os resultados dos valores fisicos medidos por cada metodologia variam em funcéo das
caracteristicas fisicas do terreno. Assim, a obtencdo de um padrao representativo do
terreno local € em funcdo dos valores totais medidos e das variacbfes das
caracteristicas fisicas de cada litotipo (argila, areia etc.). Os valores representativos da
area sdo assim obtidos através do processamento e correlacdo com os dados diretos
de campo.

As faixas de valores fisicos podem variar de acordo com as propriedades de cada
material e representar mais de um tipo de material (Telford et al, 1990).
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A utilizacdo de cores no processamento de dados e posterior apresentacdo € um
artificio grafico com o objetivo de destacar faixas de valores especificos caracterizados
no processamento. Assim, a escala de cor independe dos valores medidos, sendo
apenas um critério visual para destacar as anomalias identificadas.

5.1 SONDAGEM ELETRICA VERTICAL (SEV)

O processamento dos dados e a interpretacdo dos resultados tiveram por objetivo
estabelecer um modelo geoelétrico para as areas de estudo, onde a resistividade varia
em funcédo da litologia e da profundidade.

Em funcdo dos valores de resistividade encontrados, das caracteristicas das curvas
das sondagens elétricas verticais e da associacdo de informacBes geoldgicas e
geotécnicas obtidas é possivel estabelecer um modelo litolégico por area estudada.

Os graficos de dados sintéticos e o modelo geoelétrico de cada SEV sdo mostrados no
Anexo II.

A interpretacdo das sondagens realizadas permite concluir:

O modelo geoelétricos para esta area de estudo é basicamente compostos de 5
camadas geoelétricas, e interpretados segundo a descricdo abaixo:
Camada 1. solo superficial de composicdo argilo-arenosa, com valores de
resistividade variaveis de baixos (18 Ohm.m) a intermediarios
(30-7 ohm.m) devido as variacdes dos niveis dos materiais
arenosos associados. Possui espessura média de 1 metros.
Camadas 2 e 3. Para a porcgéo central da area (SEVs 01, 02 e 03) diminuicao dos
valores de resistividade. Para as porcfes margeantes (Norte -
SEVs 04, 05 e 06 / Sul — SEVs 07 e 08) elevacdo das
resistividades. Tais variagcdes podem ser ocasionadas pelas
variagfes dos niveis dos materiais arenosos e siltosos associados
a camada argilosa.
As trés camadas superficiais descritas podem ser definidas como
sendo do mesmo horizonte geoelétrico mapeado, no entanto com
variacdes composicionais definidas preferencialemente por zonas.

Camada 4. Queda dos valores de resistividade, de forma acentuada podendo
ser associada a maiores niveis de saturacdo em agua do perfil
mapeado.

Camada 5. Aumento dos valores de resistividade, em todos os pontos

investigados, sendo nas SEVs mais ao Norte da area (SEVs 04 e
05) ocorrente de forma marcante. Esta camada pode ser
associada ao topo da rocha, a qual apresenta variacdes dos niveis
de alteracdo, os quais séo justificados pelos diferentes valores de
resistividade.

5.2 CAMINHAMENTO ELETRICO (CE)

Os resultados do imageamento elétrico possibilitam identificar e correlacionar contatos
graduais e/ou bruscos de interfaces geoldgicas presentes na area com valores de
resistividade do solo. Interfaces geolégicas sdo correlacionadas com contatos entre
horizontes geoelétricos distintos.
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A area, de modo geral, pode ser caracterizada preferencialmente por dois horizontes
geoelétricos distintos, sendo o mais superficial representado por baixos valores de
resistividade, seguido por um horizonte resistivo, continuo, no entanto com
profundidades variaveis. A interface destes horizontes pode ser observada valores de
intermediarios de resistividade, no entanto com pouquissima espessura, se
comparadas as dos principais horizontes. Algumas estruturas planares (acamamento
geoldgico e/ou estruturas de rupturas).

A camada condutiva pode ser relacionada ao solo argiloso associado as porc¢des
arenosas e siltosas do terreno. Apresenta certa regularidade em seus padrdes sendo
observada, em todos os perfis, de forma uniforme quanto aos padrfes condutivos,
desde a superficie até os limites do topo da camada resistiva. A camada resistiva,
relacionada ao substrato rochoso intemperizado a sdo, por sua vez, mostra variagdes
de espessura, tanto ao longo de cada perfil, como com relacdo a area como todo. Com
relacdo a regido do aterro investigada, pode ser observada uma gradacdo de
espessura da camada no sentido Norte-Sul da area, sendo mais espessa ao norte e
mais delgada ao sul, tal caracterizacdo pode ser observada através dos
caminhamentos elétricos CE-03 e CE-04, respectivamente (Figuras 5.1 e 5.2).

Além destas variacbes de espessura podem ser identificados pontos resistivos,
isolados, mais superficiais, nas regides mais ao centro da area, como observado nos
caminhamentos CE 01, 02 e 05 (Figuras 5.3, 5.4 e 5.5). Tais altos resistivos podem
ser representativos de variacdes composicionais dos materiais constituintes.

Secao de Resistividade Elétrica Aparente
Distancia (m)
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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-100+

Profuntidade (m)

-150

50

100

~-150
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Figura 5.1 — Secdo de imageamento elétrico(CE-03), mostrando padrdo do dois
horizontes encontrados na por¢do Norte da area do Aterro Delta B, Campinas

/SP.
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Figura 5.2 — Secdo de imageamento elétrico (CE-04), mostrando padrdo de dois
horizontes encontrados na porcdo Sul da area do Aterro Delta B, Campinas /SP.
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Figura 5.3 — Secdo de imageamento elétrico (CE-01), mostrando por¢des pontuais de
alta resistividade encontradas na porcdo central da area do Aterro Delta B,
Campinas /SP.
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Figura 5.4 — Secdo de imageamento elétrico (CE-02), mostrando por¢des pontuais de
alta resistividade encontradas na porcdo central da area do Aterro Delta B,

Campinas /SP.
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Figura 5.5 — Se¢do de imageamento elétrico (CE-05), mostrando porgfes pontuais de
alta resistividade encontradas na porcdo central da area do Aterro Delta B,
Campinas /SP.

Os perfis de eletrorresistividade adquiridos e processados na area do Aterro Sanitario
Delta B — Campinas, sé8o apresentadas no Anexo III.

Ressalta-se que devido a limitacdes fisicas da area as linhas dos caminhamentos 02 e
05 foram desviadas assim estas podem ser representadas por duas linhas cada de
menores dimensdes. As coordenadas dos pontos de inicio e fim de cada por¢do dos
caminhamentos elétricos estdo definidas na Tabela 3.2, e podem ser visualizados no
mapa de localizagdo geofisica no Anexo |, ja mencionados acima.

6. CONCLUSOES

Os resultados identificam a ocorréncia de dois horizontes litolégicos de caracteristicas
eletrorresistivas distintas, caracterizados pela cobertura de solo e a rocha constituinte
do perfil, sendo delimitada também a porcdo saturada do perfil. Indica ainda,

estruturas planares associadas ao acamamento e/ou estruturas de rupturas com
direcdo NNE/SSW e NE/SE.

Assim a area de modo geral, apesar de apresentar pequenas variacdes pode ser
definida como tendo um mesmo padréo geoldgico, sem a identificacdo der forma clara
de feicBes relevantes destoantes.
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8. ANEXOS

ANEXO I — Mapa de atividades e resltados

ANEXO II — Resultado do processamento e interpretacdo da SEV.
ANEXO III — Perfis de caminhamento elétrico (CE)
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Anexo I

Mapas de atividade e resultados
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Anexo II

Resultado do processamento e interpretacdo da SEV
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Cliente: SANEAGO
Localizagao:

Cidade: Campinas - SP

Data: Julho de 2009

Sondagem: 01

Arranjo: Schlumberger

Coordenadas: N: 7465142 Altitude: 633 m
E: 280166
Cam. Resistividade Espessura Elevacéo Cond. Long Res. Transv.
(Ohmxm) (m) (m) (Siemens). (Ohm x m2)
1 295.7 2.42 630.5 0.00819 715.9
2 22.07 2.42 628.1 0.109 53.55
3 102.6 4.42 623.7 0.0431 454.5
4 13.11 15.43 608.2 1.17 202.3
5 367.4
Analise de Equivaléncia
Camada Minimo Melhor Maximo
1 255.647 295.732 343.873
Resistividade 2 6.327 22.070 44.332
(Ohm x m) 3 49.390 102.644 403.358
4 4.678 13.114 26.663
5 112.508 367.436 2860.328
1 2.043 2.421 2.853
Espessura 2 0.492 2.427 5.717
(m) 3 0.910 4.428 10.843
4 5.200 15.433 32.910
1 2.043 2.421 2.853
Profundidade 2 2.952 4.848 8.118
(m) 3 6.303 9.276 15.427
4 15.580 24.709 41.515
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Cliente: SANEAGO
Localizagao:

Cidade: Campinas - SP

Data: Julho de 2009
Sondagem: 02

Arranjo: Schlumberger

Coordenadas: N: 7464917 Altitude: 613 m
E: 280188
Cam. Resistividade Espessura Elevacéo Cond. Long Res. Transv.
(Ohmxm) (m) (m) (Siemens). (Ohm x m?)
1 307.2 2.42 610.5 0.00790 745.5
2 22.30 2.75 607.8 0.123 61.33
3 125.5 6.58 601.2 0.0524 827.0
4 14.91 15.15 586.0 1.01 226.0
5 181.5
Analise de Equivaléncia
Camada Minimo Melhor Maximo
1 266.833 307.257 355.806
Resistividade 2 5.860 22.302 44.104
(Ohm x m) 3 64.841 125.598 344.170
4 2.942 14.918 34.853
5 75.530 181.557 710.991
1 2.062 2.427 2.827
Espessura 2 0.546 2.750 6.315
(m) 3 1.926 6.585 14.601
4 2.272 15.155 40.866
1 2.062 2.427 2.827
Profundidade 2 3.124 5.177 8.668
(m) 3 7.525 11.761 19.532
4 15.220 26.916 52.076
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Cliente: SANEAGO
Localizagao:

Cidade: Campinas - SP

Data: Julho de 2009
Sondagem: 03
Arranjo: Schlumberger

Coordenadas: N: 7465096 Altitude: m
E: 280351
Cam. Resistividade Espessura Elevacéao Cond. Long Res. Transv.
(Ohmxm) (m) (m) (Siemens). (Ohm x m?)
1 267.7 2.20 626.7 0.00823 590.4
2 37.42 2.68 624.1 0.0717 100.4
3 93.36 4.25 619.8 0.0455 397.0
4 24.19 31.42 588.4 1.29 760.5
5 101.9
Analise de Equivaléncia
Camada Minimo Melhor Maximo
1 232.851 267.791 313.033
Resistividade 2 17.474 37.422 64.990
(Ohm x m) 3 51.898 93.370 274.374
4 15.551 24.198 33.675
5 64.136 101.979 239.611
1 1.727 2.205 2.732
Espessura 2 0.841 2.684 5.275
(m) 3 0.996 4.252 10.508
4 14.322 31.430 61.031
1 1.727 2.205 2.732
Profundidade 2 3.147 4.889 7.422
(m) 3 6.532 9.141 15.059
4 24.955 40.570 70.508
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Cliente: SANEAGO
Localizagao:

Cidade: Campinas — SP

Data: Julho de 2009

Sondagem: 04

Arranjo: Schlumberger

Coordenadas: N: 7465593 Altitude: 643 m
E: 280189
Cam. Resistividade Espessura Elevacéao Cond. Long Res. Transv.
(Ohmxm) (m) (m) (Siemens). (Ohm x m?)
1 33.50 0.555 643.4 0.0165 18.62
2 4809.9 1.53 641.9 3.186E-04 7371.3
3 120.8 21.53 620.3 0.178 2602.4
4 12.32 26.32 594.0 2.13 324.4
5 2335.6
Analise de Equivaléncia
Camada Minimo Melhor Maximo
1 1.095 33.510 120.669
Resistividade 2 819.686 4809.969 183530.578
(Ohm x m) 3 26.977 120.870 397.262
4 0.758 12.327 53.801
5 145.976 2335.610 37369.766
1 0.017 0.556 1.982
Espessura 2 0.039 1.533 10.368
(m) 3 15.406 21.531 75.344
4 1.823 26.324 124.596
1 0.017 0.556 1.982
Profundidade 2 0.535 2.088 10.958
(m) 3 17.275 23.619 77.273
4 31.456 49.944 145.199
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Cliente: SANEAGO
Localizagao:

Cidade: Campinas — SP

Data: Julho de 2009
Sondagem: 05
Arranjo: Schlumberger

Coordenadas: N: 7465515 Altitude: 644 m
E: 280007
Cam. Resistividade Espessura Elevacéao Cond. Long Res. Transv.
(Ohmxm) (m) (m) (Siemens). (Ohm x m?)
1 65.87 0.337 643.6 0.00512 22.22
2 804.2 2.99 640.6 0.00373 2412.1
3 482.2 20.56 620.0 0.0426 9916.8
4 9.74 28.74 591.3 2.95 280.0
5 950.5
Analise de Equivaléncia
Camada Minimo Melhor Maximo
1 27.901 65.872 159.919
Resistividade 2 437.853 804.206 1193.452
(Ohm x m) 3 376.636 482.263 697.990
4 4.729 9.742 17.302
5 103.769 950.587 15209.397
1 0.075 0.337 0.610
Espessura 2 0.858 2.999 8.049
(m) 3 15.834 20.563 25.651
4 16.075 28.745 63.940
1 0.075 0.337 0.610
Profundidade 2 1.191 3.337 8.390
(m) 3 19.331 23.900 28.858
4 39.184 52.645 88.982
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Cliente: SANEAGO
Localizagao:
Cidade: Campinas — SP

Data: Julho de 2009
Sondagem: 06
Arranjo: Schlumberger

Coordenadas: N: 7465341 Altitude: 646 m
E: 280092
Cam. Resistividade Espessura Elevacédo Cond. Long Res. Transv.
(Ohmxm) (m) (m) (Siemens). (Ohm x m2)
1 18.17 0.424 645.5 0.0233 7.71
2 1673.4 1.49 644.0 8.943E-04 2504.2
3 27.97 13.14 630.9 0.470 367.7
4 17.32 25.93 604.9 1.49 449.1
5 567.6
Analise de Equivaléncia
Camada Minimo Melhor Maximo
1 0.593 18.176 73.492
Resistividade 2 373.394 1673.408 60763.391
(Ohm x m) 3 13.523 27.971 185.669
4 1.247 17.320 57.068
5 117.751 567.618 9081.881
1 0.013 0.424 1.682
Espessura 2 0.040 1.497 6.668
(m) 3 0.822 13.149 35.703
4 1.363 25.933 83.849
1 0.013 0.424 1.682
Profundidade 2 0.435 1.921 7.104
(m) 3 3.011 15.070 37.718
4 25.675 41.003 95.992
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Cliente: SANEAGO
Localizagao:
Cidade: Campinas - SP

Data: Julho de 2009
Sondagem: 07
Arranjo: Schlumberger

Coordenadas: N: 7464723 Altitude: 268 m
E: 279983
Cam. Resistividade Espessura Elevacéao Cond. Long Res. Transv.
(Ohmxm) (m) (m) (Siemens). (Ohm x m2)
1 39.22 0.139 617.8 0.00356 5.48
2 679.5 0.613 617.2 9.027E-04 416.8
3 54.52 6.51 610.7 0.119 354.9
4 31.63 24.18 586.5 0.764 765.0
5 82.93
Analise de Equivaléncia
Camada Minimo Melhor Maximo
1 12.909 39.222 119.173
Resistividade 2 319.697 679.539 2192.767
(Ohm x m) 3 27.189 54.526 91.713
4 15.044 31.635 48.911
5 51.155 82.936 234.493
1 0.049 0.140 0.427
Espessura 2 0.243 0.613 1.624
(m) 3 1.029 6.511 26.338
4 3.706 24.185 109.285
1 0.049 0.140 0.427
Profundidade 2 0.382 0.753 1.765
(m) 3 1.750 7.264 27.116
4 12.067 31.449 115.783
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Cliente: SANEAGO
Localizagao:
Cidade: Campinas — SP

Data: Julho de 2009

Sondagem: 08

Arranjo: Schlumberger

Coordenadas: N: 7464909 Altitude: 613 m
E: 279988
Cam. Resistividade Espessura Elevacédo Cond. Long Res. Transv.
(Ohmxm) (m) (m) (Siemens). (Ohm x m?)
1 193.0 0.168 623.8 8.738E-04 32.57
2 438.2 1.27 622.5 0.00291 558.6
3 77.96 8.21 614.3 0.105 640.2
4 27.71 24.26 590.0 0.875 672.4
5 87.32
Analise de Equivaléncia
Camada Minimo Melhor Maximo
1 76.490 193.075 675.582
Resistividade 2 335.723 438.296 594.031
(Ohm x m) 3 61.238 77.964 96.745
4 13.594 27.713 37.753
5 67.377 87.324 145.574
1 0.058 0.169 0.472
Espessura 2 0.825 1.275 1.837
(m) 3 6.138 8.212 13.449
4 8.462 24.263 45.482
1 0.058 0.169 0.472
Profundidade 2 1.057 1.443 2.070
(m) 3 7.449 9.655 15.044
4 22.233 33.919 54,523
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Anexo III

Perfis de caminhamento elétrico - CE
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