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ABSTRACT

One of the major concerns in geoenvironmental projects is the soil and water confamination caused by the waste disposal. The geophysical methods applied are a
good way to get some information required in a site characterization program. This work shows some results obtained through resistivity, EM inductive and GPR
surveys in the search of informations about the impact caused by a waste disposal area in Cuiabd, State of Mato Grosso, Brazil.
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RESUMO

Uma das maiores preocupagdes em projetos geoambientais é o estudo da confaminaggo dos solos e da dgua subterréinea causada pela disposicdo de lixo urbano.
0s métodos geofisicos aplicados sGo um bom caminho para pegar algumas informagdes requeridas num programa de caracterizagdo. Este trabalho mostra alguns
resultados obtidos através de levantamentos de resistividade, eletromagnético indutivo e GPR (Ground Penetrating Radar), na busca de informagges sobre o
impacto causado pela drea de disposicdo do lixo em Cuiabd, Estado do Mato Grosso, Brasil.
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INTRODUCAO

0 processo migratdrio em busca de melhorias é um dos fatores
do aumento da producio de lixo urbano, comprometendo todo o
planejamento urbano. Em apenas trés décadas o Brasil reverteu a relagdo
entre populacio urbana e populagio rural. Enquanto até o final da década
de 1960 havia 30% das pessoas morando nas cidades e as demais na
zona rural, hoje temos 70% de nossos habitantes vivendo em zonas
urbanas. O conhecimento técnico do espago fisico, normalmente, ndo é
levado em conta para a escolha de locais adequados para a disposigdo
final dos residuos solidos, e com isso tem-se a formaggo de “lixoes”. Um
dos problemas gerados com a disposicdo inadequada dos residuos
urbanos é a contaminacdo do lencol fredtico. Contudo, os problemas
poderiam ser amenizados com a utilizagdo de métodos geofisicos para
escolha de dreas apropriadas e na monitoracdo do depdsito. Os métodos
de Eletroresistividade, Em Indutivo e GPR mostram-se eficientes na
localizagdio e no monitoramento da contaminagdo das dguas subterrdneas,
sobretudo considerando-se a rapidez e o baixo custo com que so obtidas
as informacdes. Buscando mostrar os principais problemas do destino
final dos residuos solidos em depdsitos a céu aberto, denominados
“lixdes”, foi escolhido como objeto deste estudo o antigo “Lixdo” de
Cuiaba. Esse depdsito, hoje desativado, encontra-se ds margens do corrego
Camundongo, que desdgua no Ribeirdo do Lipa, afluente do rio Cuiabd,
a 12 km do centro da cidade (ELIS; MATTOS; CUTRIM, 1995).

CARACTERiSTIgAS GEOLOGICAS
E HIDROGEOLOGICAS

A drea de estudo estd inserida no Grupo Cuiabd, que é formado
por rochas metamdrficas de baixo grau, de idade Pré-Cambriana.
Migliorini, Ruiz e Santos (1998) definem trés associagdes litologicas
nas regioes de Cuiabd e Vdrzea Grande: (1) metadiamictitos, (2)
mefaortocomglomerados e metarenitos grossos quartzosos, com filito
subordinados e (3) filitos sericiticos laminados ou macigos com raras
intercalagdes de metarenitos feldspdticos. Na associagdo (1) os veios de
quartzo sio raros e subconcordantes com a foliagdo principal (S,), com
atitude entre N40-50E/ 40-60NW, as juntas dominantes sdo
subparalelas s foliagdes S, (N40-50E / 50-70SE) e S, (N40-50W /
75-85NE ou SW), esta dltima mais comum. A associacdo (2) distingue-
se pelo grande volume de veios de quartzo, principalmente nos
conglomerados e arenitos. Foram distinguidas pelo menos cinco geragdes
de veios de quartzo: veios paralelos @ S, e S, dobrados: veios fabulares
paralelos @ S/S;: veios en echelon, veios discordantes conjugados e
veios tabulares discordantes. As didclases sdo mais abundantes nos

metapelitos e agrupam-se em duas familias principais, paralelasa S, e
S, Na associagdo (3) os veios sio poucos, centimétricos e definem trés
familias: veios dobrados em D., veios tabulares e subparalelos a S, (NE)
e S, como também pelos tipos rochosos “conglomerados e arenitos
grossos” e os “diamictitos com matriz arenosa grossa”, que formam os
melhores aquiferos”. Os sistemas de didclases e veios de quartzo que
recortam as rochas do grupo Cuiabd, exercem papel relevante no fluxo e
armazenamento das dguas subterrneas na regido de estudo. Segundo
Migliorini (1999), o sistema aqiifero na regido de Cuiabd e Vdrzea
Grande é do tipo livre, heterogéneo e anisotrpico, com infensa variacio
lateral e em profundidade.

INVESTIGACOES REALIZADAS E RESULTADOS

Dentro de uma proposta de aplicagdo integrada de métodos
geofisicos para caracterizagdo do problema ambiental originado pelo
Lixdo de Cuiabd, foram realizadas investigagdes geofisicas, tais como,
Sondagem Elétrica Vertical (SEV’s), Caminhamento Eletromagnéfico (EM)
e Perfis de Radar de Penetracio no Solo - GPR (Figura 1). As SEV's
foram adquiridas com arranjo Schlumberger e objetivaram estudar o
perfil vertical do terreno, individualizando as camadas de solo, a zona
saturada, o topo do filito inalterado, bem como a camada de residuos
a presenca de contaminag@o nos pontos investigados dentro do depdsito
de lixo propriamente dito. Os perfis de caminhamento EM foram
adquiridos com o equipamento EM34 de forma a investigar as
profundidades tedricas de 7,5, 15 e 30 metros. Esses perfis foram
realizados visando delimitar a drea ocupada por residuos e identificar o
zona de influncia da contaminagdo. Os perfis GPR objetivaram imagear
a subsuperficie rasa, visando localizar a pluma de contaminacgo, a
profundidade do nivel fredtico, a estratigrafia do lixdo e localizar regides
andmalas dentro dos residuos.

Aandlise conjunta das SEVs, perfis EM e perfis de GPR permifiram
a caracterizagdo da drea quanto d profundidade da zona saturada e do
topo da rocha, existéncia e espessura da camada de residuos e
confaminacio do lencol fredtico pelo chorume gerado. Essa andlise pade
ser realizada através dos perfis das Linhas 2 e 5. A Linha 2 estd
posicionada em uma zona de borda da drea ocupada pelos residuos, e
possibilitou uma visualizacGo das condicges do local com pouca influéncia
da contaminaggo. A Figura 2 mostra a segdo geoldgica construida por
meio dos resultados obtidos das SEV’s, da secdo de condutividade
aparente obtida pelo EM e do perfil GPR, permitindo observar o
comporfamento da zona saturada, do topo do filito e da presenca de
residuos e influéncia de contaminag@o. A zona saturada é caracterizada
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Figura 1 — Localizagdo das invesfigagdes geofisicas na drea do Lixdo de Cuiabd.
Figure 71— Location of the geophysical investjgations in the Cuinbd londfill

pela camada com valores de resistividade entre 16.4 a 44 ohm.m que
ocorre em profundidades de 5 a 10 metros. 0 topo do filito estd abaixo
dessa camada, a profundidades de 20 a 30 metros, com resistividades
de 293 a 437 ohm.m. A segdo de condutividade mostra em sua grande
parte valores de condutividade aparente relativamente baixos, de 4 a 10
mS/m (valores de resistividade aparente de 250 e 100 ohm.m,
respectivamente) e uma zona mais condutora superficial entre 260 e
280 metros, com condutividades de até 22 mS/m (45,5 ohm.m). Essa
situagdo aliada as informagdes do perfil GPR, onde ocorre uma zona
com refletores localizados também proximos da posicio 260 metros,
sugere a presenca de restos de material metdlico misturado com residuos
nessa posicdo. Informagdes sobre o local sugerem a possivel presenga de
restos de carteiras escolares. O refletor subhorizontal em torno de 6m de
profundidade, pode estar relacionado com o topo do nivel fredtico.
ALinha 5 atravessa o depdsito transversalmente, o que pode ser
visualizado na segdo de condutividade aparente (Figura 3). No inicio do
perfil ocorre uma zona mais condutora (60 mS/m) provavelmente
relacionada com a presenca de residuos. O depdsito de lixo principal
ocorre das posicoes 160 a 360 do perfil, com valores de condutividade
aparente de 60 a 180 mS/m (resistividades de 16,6 a 5,6 ohm.m,
respectivamente). Pode-se notar a presenca dessa zona condutora em
profundidade, sugerindo a presenga de contaminagdo na zona saturada
que estd posicionada a menos de 10 metros da superficie. A SEV10,
realizada sobre a camada de residuos, mostra que essa tem espessura
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de cerca de 8 metros com resistividade de 5,3 ohm.m. Da posicdo 360
até o final da segdo, os valores de condutividade aparente sto ainda
mais altos que o dackground, que estio relacionados ao encontro da
zona contaminada por chorume invadindo a planicie de inundagdo de
um c6rrego de regime intermitente localizado na posicdo 460 do perfil.
Inclusive a presenga de uma zona mais condutora vertical nessa posi¢do
sugere forfemente que esse corrego esfd encaixado em uma zona de
fratura. No perfil GPR pode-se notar a presenca de chorume dentro dos
residuos da posicdo 210 até o final do perfil, pela atenuacio quase fotal
do sinal.

CONCLUSOES PRELIMINARES

0s resultados mostram que a interpretacdo integrada geofisica-
geoldgica permite caracterizar a drea do lixdo e, conseqiientemente, a
pluma de contaminagdo resultante do chorume originado. De acordo
com os resultados, a pluma contaminante atinge a zona saturada. Da
interpretacdo das Sondagens Elétricas Verticais, foi possivel caracterizar
a zona de transicto solo-rocha, definir a profundidade do topo rochoso,
a profundidade do nivel d’dgua e a espessura do pacote de lixo. Esses
resultados so reflexo da disposido inadequada dos residuos, em local
onde o nivel fredtico é pouco profundo e nas proximidades de um cdrrego,
de forma que ocorre 0 transporte de chorume para outros locais onde
existem moradias de populages ribeirinhas, as quais convivem com o
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Figura 2 — Interpretagdo geofisica infegrada da Linha 2.
Figure 2— Geaphysical interprefation of the Line 2.
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Figura 3 — Interpretagdo geofisica infegrada da Linha 5.
Figure 3— Geophysical interprefation of the Line 5.
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perigo da contaminagdo. O problema mais grave detectado neste local,
além da prépria evolugdo da pluma, é que essa populagdo utiliza-se de
cacimbas perfuradas nos limites do avango da pluma, que num futuro
proximo poderd ter conseqiéncias danosas a sadde.
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