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ABSTRACT

The Brazilian municipalities, the majority of them, deposit solid residues without controlling
measures, which occasionally causes air, soil, and subterranean and ground level water pollution. The
case is particularly in need of attention in Bragancga (Pard), where the landfills are located close to
hydric systems of greatest importance, such as the basin of the Caeté River. In order to determine the
impact caused by the location of the landfill in Braganca, this study presents the findings obtained
through an application of the geophysical method Ground Penetrating Radar (GPR). These results
characterize the current levels of contamination of the area studied, showing the existence of
determined plumes of contamination near ground level, cause by the previously mentioned landfill.

INTRODUCAO

Um dos grandes problemas resultantes do crescimento populacional e do desenvolvimento tecnolégico
e industrial é a disposicdo dos residuos sélidos. Os residuos sélidos ou lixo € um dos tipos de fontes de
contaminacdo de nossos mananciais subterraneos.

Devido as politicas de ordenamento territorial e gestdo ambiental inexistente e/ou ineficientes, locais
técnica e geologicamente inapropriados sdo utilizados para a disposicao final dos residuos solidos
gerados nos centros urbanos, resultando em danos, muitas vezes irreversiveis, ao meio natural
(Bortolin, 2009).

Sob o aspecto ambiental e de preservacdo das aguas subterraneas, o aspecto mais importante é a
questdo do chorume produzido a partir do lixo. A decomposi¢do anaerébica da matéria orgénica
presente nos residuos solidos produz gases e chorume. Este ultimo produto é um liquido negro
formado por compostos organicos e inorganicos, apresenta altas concentracfes de matéria organica e
metais pesados. A infiltracdo do chorume contamina o solo e pode atingir a 4gua subterranea. Os
impactos ocasionados sobre os aquiferos foram estudados em algumas areas do pais e indicaram
elevadas concentragfes de metais e contaminacdo biol6gica nas aguas (exemplos sdo os trabalhos de
Santos et al. (2004), Costa (2004), entre outros).

Shiraiwa et al. (2002) aplicaram métodos geofisicos como o Eletromagnético Indutivo (EM-34) e o
GPR para caracterizar a area do estudo correspondente ao lixdo de Cuiaba (MT, Brasil), definir a
espessura do pacote de lixo e consequentemente a pluma de contaminacéo do chorume originado. Eles
verificaram com estes métodos a contaminagao existente e comprovaram a disposi¢do inadequada dos
residuos, em local onde o nivel freatico é pouco profundo e nas profundidades de um cérrego, de
forma que ocorre o transporte do chorume para outros locais onde existem moradias de populagdes
ribeirinhas.

Na cidade de Braganca (Pard) existe um lixdo publico que se caracteriza pela disposicdo desordenada
dos residuos solidos e queima indiscriminada do lixo que provém de diversas fontes sendo
caracterizado por ser uma fonte contaminadora de grande porte uma vez que se encontra nas
proximidades de varios cursos hidricos de suma importancia, como a bacia do rio Caeté (Pard). Este
lixdo ndo atende a nenhuma especificacdo técnica estabelecida para aterros sanitarios.

A primeira avaliacdo ambiental foi realizada por Gorayeb (2008) quem considerou a vulnerabilidade
do aquifero a contaminacdo e a qualidade da &gua superficial e subterrnea da area na sua pesquisa.
Este estudo revelou que o lixdo municipal de Braganca influi negativamente sobre a qualidade da agua
subterrénea e superficial do baixo Caeté, gerando consequéncias drasticas para 0 meio ambiente e a
salde humana. Os resultados demonstraram a existéncia de contaminagdo na &gua subterranea e
superficial por varios metais pesados.

Este estudo tem por finalidade utilizar a ferramenta geofisica GPR para complementar os estudos
ambientais no referido lixdo na busca de informacbes sobre a possivel presenca de plumas de
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contaminacdo na subsuperficie ou proxima da superficie do lix&o e a diregdo do fluxo dessas plumas
contaminantes.

MATERIAIS E METODOS

AREA DE ESTUDO

O lixdo da cidade de Braganca (Pard) esta localizado no bairro Alto Paraiso, mais especificamente na
localidade chamada Marrocos, as margens da rodovia PA-112, em area periférica, a sudoeste do centro
da cidade de Braganca, nas seguintes coordenadas geograficas: 01°04° 40°’S e 46°46°45>°W (Figura
1). Encontra-se em local topograficamente elevado em relagdo as areas circunvizinhas, servindo como
dispersor de aguas, principalmente no periodo chuvoso.

-48.500° -47.917° -47.333° -46.750° -46.167"
0.000_F — 0.000°
e o 50 100 150k
=, " TN

- /
.|/ nnade / Oc. Atlantico :
Marajé | BB ey -0.583
i }{ hf&‘;* Pl "%‘{i‘ B
- 2 ;
2

Para JE
o Eg-1.7507
]
=
67"

-48.500" -47.917" -47.333" -46.750" -46.1

Figura 1 - Imagem de satélite da Regido Bragantina
mostrando a localizagdo da area de estudo
correspondente ao Lixdo da cidade de Braganca
(Imagem Landsat - Composicdo Colorida - RGB,
S seca - disponibilizada pelo LAIT - Instituto de
Lixdo de ' Geociéncias - UFPA).

Braganca

METODOS APLICADOS

Os métodos geofisicos sdo uma alternativa no diagnostico de areas contaminadas, devido a rapidez e
baixo custo em estudos ambientais e podem auxiliar na deteccdo e no monitoramento destas, em
conjunto com métodos diretos e de investigacdo (Santos et al, 2009). Neste trabalho foi aplicado
método geofisico tipo eletromagnético conhecido como Radar de Penetracéo no Solo (GPR).

O Radar de Penetracdo no Solo é um método eletromagnético baseado na propagagdo de ondas
eletromagnéticas (EM) de alta frequéncia (10 MHz - 2,5 GHz) adquirindo informac6es relacionadas a
subsuperficie. Baseia-se na emissdo, reflexdo e recep¢do da onda, que responde as propriedades
dielétricas do solo, no qual o sinal — a onda eletromagnética — se propagara. O funcionamento do
método GPR se baseia na seguinte sistematica: um pulso de onda eletromagnética é irradiado para o
interior do solo por uma antena transmissora, sendo a energia transmitida para profundidades maiores
e parte dela refletida para a superficie. Quanto maior a frequéncia das ondas eletromagnéticas, maior a
resolucéo do sinal gerado e menor serd a profundidade atingida (Porsani et al., 1999).

INVESTIGACOES REALIZADAS E RESULTADOS

Foram realizadas duas coletas de dados geofisicos GPR no ano de 2012 (época chuvosa e nédo
chuvosa). Foi utilizada uma antena de 200 MHz com uma janela temporal de 150. A configuracéo
fonte-receptor considerado foi a common-offset (CO) ou afastamento comum.
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Para o levantamento dos dados GPR foram considerados quatro perfis que foram levantados nas partes
laterais e dentro do lixdo com diversos comprimentos compreendidos entre 35 m e 280 m,
respectivamente. A amostragem dos dados GPR no terreno foi feita a cada 10 m para cada perfil
(Figura 2).

Constatamos nestes resultados a presenca das plumas de contaminacgdo proximas da superficie como
podem ser visualizada principalmente nas Figuras 3 e 4.

Figura 3. Perfil P;P, obtido
durante os periodos chuvoso e
ndo chuvoso do ano de 2012. Nos
circulos tracejados podemos
observar a presenca da
contaminacgdo na subsuperficie a
partir de wuma profundidade
compreendida entre 1,5 e 2m
aproximadamente.
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Figura 4. Perfil P3P, obtido
durante os periodos chuvoso e
ndo chuvoso do ano de 2012. Nos
circulos tracejados podemos
observar a presenca da
e TR TR D contaminagdo na subsuperficie a
partir de uma profundidade
compreendida entre 0,5 e 1 m
aproximadamente.
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CONCLUSOES

Os resultados mostraram que a ferramenta geofisica GPR apresentasse como uma importante
alternativa para caracterizar a area do lixao da cidade de Braganca devido a identificacdo de plumas de
contaminacdo resultantes possivelmente do chorume originado pelo referido lixdo. Esta contaminacédo
acontece muito proxima da superficie. Nos radargramas podemos notar a presenca do chorume dentro
dos residuos sélidos devido a atenuagdo quase total do sinal eletromagnético.
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