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O PROTEGER

Com 0 objetivo de incorporar efetiva-
mente as caracteristicas do meio fisico ao plane-
jamento regional e urbano, a COMPANHIA DE
PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS - CPRM
e a FUNDACAO DE PLANEJAMENTO METRO-
POLITANO E REGIONAL - METROPLAN, atra-
ves de convénio firmado em 1991, vem desen-
volvendo 0 PROGRAMA TECNICO PARA O
GERENCIAMENTO DA REGIAO METROPOLI-
TANA DE PORTO ALEGRE - PROTEGER. Este
programa esta assentado no conhecimento dos
diferentes atributos do meio fisico: declividade,
geologia, geomorfologia, pedologia, formacdes
superficiais e hidrogeologia, entre outros, e con-
tou com a participacao de uma equipe técnica
multidisciplinar. A correlacdo deste conheci-
mento com 0S requisitos locacionais das ativi-
dades antropicas, tais como, habitacao, indistria,
mineracao, disposicdo de residuos, agricultura,
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torna-se a base sobre a qual sao definidas as agdes preventivas, em especial de planejamento do uso do
solo e as acoes corretivas, notadamente obras de saneamento e de controle de riscos

A primeira fase do PROTEGER teve seu desenvolvimento através de quatro subprogramas, aos

quais estao vinculados nove projetos :

o

Projeto

_ PLANOSDIRETORES -
. MUNICIPAIS

Projeto
Cartas Tematicas

Monitoramento

Hidrico da Bacia
do Rio Gravatai

Projeto
Cartas Tematicas

da Bacia do
Rio Gravatai

Diagnostico
Setorial
da RMPA

Projeto
Mapa de Enchentes

da RMPA
1973 - 1990

Projeto Caracterizacao
da Pluma Poluidora do

Deposito de Lixo de
Estancia Velha

do Municipio de
Estancia Velha

Projeto Potencial
Mineral para

Nao Metalicos do
Mnic nio de Parobé

Projeto Caracterizagao
da Pluma Poluidora do

Deposito de Lixo da Zona
Norte de Porto Aleg

Projeto Potencial
Hidrico Subterraneo

do Municipio de
Nova Hartz

Como resultado desta primeira fase, foram elaborados trinta e nove Cadernos Técnicos e setenta
€ Nove cartas e mapas tematicos que se encontram a disposicio dos interessados nos escritdrios da

CPRM e METROPLAN.



APRESENTACAO

Este Volume apresenta 0s resultados obtidos com execugao do levantamento geofisico
realizado pelo projeto CARACTERIZACAO DA PLUMA POLUIDORA GERADA PELO
DEPOSITO MUNICIPAL DE LIXO DA ZONA NORTE DE PORTO ALEGRE - RS, objetivando
subsidiar as acdes para solucionar ou minimizar a poluicdo produzida pelo deposito de lixo

municipal.

Este projeto faz parte do subprograma Areas Emergenciais do Programa Técnico de
Gerenciamento da Regiao Metropolitana de Porlo Alegre - PROTEGER.

Originalmente este volume foi editado atraves de uma série regional de publicagbes do
GATE intitulada Série GATE - Residuos Sdolidos, sob a desighacao de Caderno Tecnico 02.
Posteriormentie, visando sua insercao nas series nacionais do GATE, passou a constituir o Volume

02 da Série Degradacdo Ambiental - Superintendéncia Regional de Porto Alegre.
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A geragado de residuos esta intrinsica-
mente ligada a vida humana, desde seu pro-
cesso vital até as suas atividades produtivas

e de consumao.

Estes residuos apresentam as mais
variadas caracteristicas, requerendo manejos
especificos para acondicionamento, trans-
porte e disposi¢ao, de acordo com o tipo de

material.

Os residuos urbanos municipais apre-
sentam, provavelmente, a composicdo mais
diversificada entre os demais tipos de resi-
duos. Na sua composicao sao encontrados
entre outros: papeéis, latas, madeiras, plasti-
cos, vidros, restos de alimentos, residuos
ambulatoriais, materiais contaminados por
6leos minerais, por pesticidas, por desinfe-
tantes, etc.

segundo diagnosticos realizados pela
METROPLAN, estima-se que, atualmente,
na Regido Metropolitana de Porto Alegre-
RMPA, sejam produzidos diariamente 3.500
toneladas de residuos, das quais 1.600 tone-
ladas s3ao coletadas pelos servicos munici-
pais de limpeza. -

A Tabela 1, constante do Anexo 3,
apresenta a estimativa de producdo "per
capita” de residuos urbanos para 0 Rio
Grande do Sul.

A Tabela 2, constante do Anexo 3,
apresenta as populacbtes e as areas dos
municipios da RMPA.

A disposicao correta destes residuos
requer um volume consideravel de recursos,
tanto no que diz respeito a aquisicdo de
areas, como em gastos para a disposicdo
adequada, no que se refere a técnicas, mate-
rais e equipamentos empregados.

A pratica corrigueira de manejo de
residuos sélidos € a disposicdo em areas de
baixo valor monetario, a partir do simples
lancamento de residuos, realizando, em
alguns casos, uma cobertura com solo.

O emprego de residuos sdlidos para o
aterramento  de depressbes, vogorocas,
banhados, zonas de varzeas etc, é freqiiente
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e tem sido equivocadamente considerada
uma bDoa alternativa para a solucdo do
problema de disposi¢cao, e para a retificacio
topografica destes locais.

A inexisténcia de pesquisas ligadas a
disposicdao de residuos e 0s respectivos
efeitos ao meio ambiente contribuiv para a
prolongada duracao do conceito descrito no
paragrafo anterior, que se encontra arraigado
como procedimento seguro e correto.

Com a ampliagao da producao indus-
tral e o crescimento populacional verificado
nas ultimas décadas, a geracio de residuos
também foi ampiiada e, em decorréncia, os
problemas oriundos do desconhecimento dos
efeitos de disposicao inadequada.

A contaminacao de aqiiiferos subter-
raneos, utilizados como mananciais para o
suprimento de agua potavel para comunida-
des, despertou o interesse de pesquisadores
para o estudo de sitios contaminados por
residuos.

Constatou-se que 0s problemas, outro-
ra ignorados, sao de grande monta € que o
namero de locais e a extensido das areas
contaminadas extrapoia os limites das areas
que receberam residuos.

Na RMPA, existem no momento
aproximadamente 30 locais de disposicao de
residuos urbanos, dos quais 23 encontram-se
€M operacao.

A maioria esmagadora destes sitios foi
selecionada considerando apenas ¢ custo da
terra, ignorando a existéncia ou ndo de con-
dicOes técnicas para esta finaiidade.

A exemplo do Brasil e de varios outros
paises, 0s estudos relacionados ao monito-
ramento de sitios de disposicao de residuos
constituem matéria recente e em constante
aprimoramento técnico.

As metodologias usualmente empre-
gadas para o monitoramento de tais areas
foram desenvolvidas enfatizando os aspec-
tos de coleta de amostras de liguidos e séli-
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dos, em subsuperficie. Isto se justifica
porque a coleta de amostras representa a
principal fase do monitoramento e € a ativi-
dade que requer o maior volume de servicos
complementares e termpo de execugao.

Face as dificuldades e custos para a
coleta de amostras, em subsuperficie, 0 nu-
mero de pontos analisados dificilmente per-
mite uma delimitacdo continua e bem defini-
da de uma zona de contaminagao em subsu-
perficie.

Esta incerteza na delimitacdo da zona
contaminada pode conduzir a um super-
dimensionamento ou subdimensionamento
de obras e servi¢os para a recuperagao do
sitio de disposicao.

Constata-se entdo, a necessidade do
desenvolvimento de metodologias de delimi-
tacdo de zonas contaminadas, em subsuper-
ficie, que gerem resultados confiaveis, que
permitam a realizacdo de uma rede densa de
pontos amostrados, com uma consequente

delimitacdo precisa e que sejam executaveis
com rapidez.

Neste sentido, pesquisas recentes, vi-
sando o emprego de métodos de prospecgao
geolégica, para a determinagdo de zonas
contaminadas, vém sendo desenvolvidas,
verificando-se bons resultados para os meto-
dos geofisicos eletricos e eletromagneticos.

A partir dos conhecimentos adquiridos
com tais pesquisas € da possibilidade de
execucdo e teste de tais métodos, dentro do
programa PROTEGER, foram concebidos
dois projetos de monitoramento de plumas
poluidoras geradas por depdsitos de resi-
duos, localizados no municipio de Estancia
Velha e na Zona Norte do municipio de Porto
Alegre.

Este relatorio apresenta os resultados
dos levantamentos geofisicos realizados na
area do Depésito Municipal de Lixo da Zona
Norte de Porto Alegre/RS (Figura 1).
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LOCALIZAGAO DO DEPOSITO DE LIXO
DA ZONA NORTE DO MUNICIPIO DE PORTO ALEGRE
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2.1 Aspectos Regionais

A geologia regional € caracterizada
pela presenca de rochas cristalinas (granitos
e gnaisses ), pertencentes ao Escudo Sul-
Riograndense, & por coberturas sedimentares
fanerozoicas, representadas na regiao pelas
formacoes Estrada Nova, Rosario do Sul,
Gravatai e Cobertura Quaternaria.

A Formacgao Estrada Nova é caracteri-
zada por lentes de arenitos muito finos, ver-
melhos, intercalados com lentes de lamitos
vermethos e lentes ¢alcareas.

A Formacao Rosario do Sul é caracte-
rizada por facies fiuviais composta por areni-
tos vermelhos de granulacdo meédia a muito
fina, com estratificacdo cruzada e intercala-
coes de siititos avermethados.

A Formacgao Gravatai & caracterizada
por areias finas argilosas vermelhas, com
matacoes & seixos na parte basal.

A Cobertura Quaternaria é composta
por sedimentos atuais e subatuais deposita-
dos em planicies de inundacao.

A geomorfologia reglonal apresenta
quatro unidades denominadas: Patamares da
Serra Geral, Planalios Residuais Cangucu-
Cacapava do Sul, Planicie AlGvio-Coluvionar
e Planicie Lagunar.

A unidade Patamares da Serra Geral &
constituida por platés de topo ondulado e
plang, com bordas ingremes, que apresen-
tam forma cbncava e fortes declividades.

A unidade Planaltos Residuais Cangu-
¢u-Cacgapava do Sul constitui-se de relevos
caracterizados por colinas € morros arredon-
dados. Estas estruturas ocorrem nas chama-
das terras altas de Porto Alegre e Viamé&o.

A unidade Planicie Alovio-Coluvionar
esta presente nos sopés da Serra Geral, das
Coxilhas Graniticas e em planicies de inun-
dacao dos cursos d'agua mais importantes. A
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melhor representacao desta unidade é a
Coxilha das Lombas, no municipio de
Viamao/RS.

A unidade Planicie Lagunar é repre-
sentada por terracos lacustres, que se verifi-
cam a leste e a sudeste da regido de Porto
Alegre. ksta unidade se caracteriza por uma
area plana, nao dissecada na qual predomi-
nam sitios de acumulacio de sedimentos, na
forma de terracos iacustres.

2.2 Aspectos Locais

A area estudada esta localizada sobre
a varzea do rio Gravatai, distando aproxima-
damente 2 ki do referido curso d'agua.

A geomorfologia local € caracterizada
por zonas planas e baixas, em cotas varian-
do entre 1 e 2,5m, com ocorréncia freqliente
de banhados e inundacgdes provocadas por
enxurradas. -

Com estas caracteristicas, as éareas
circunvizirnas ao depdsito de lixo sdo utili-
zadas para lavoura orizicola, através da ins-
talacao e operacdo de um sistema de drena-
gem artificial, que, nas épocas de maior
demanda de irriga¢do, emprega Aaguas
servidas provenientes do depdsito de ixo.

A geologia local apresenta-se de forma
bastante heterogénea, sendo formada por
um pacote espesso e aleatdrio (20m) de
lentes de argilas expansivas, siltes e areia,
de origem aiuvionar. o

Abaixo deste pacote aluvionar verifica-
se a ocorréncia de rochas do embasamento
cristalino, em que a camada do topo, numa
espessura entre 6 a 10m, encontra-se
alterada.

A camada de solo superficial, sobre a
qual foram langados os residuos, € constitui-
da por uma lamina de argila-silto-arenosa,
organica, de consisténcia mote a muito mole,
em cores que variam de cinza a preta, numa
espessura variando entre > ¢ 10m.
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A disposicdo de residuos, na area em
questdo, foi iniciada em 1885 com a finali-
dade de aterrar um lote baixo e atagadico,
para posterior instalagao de um pavilhdo

industrial (Foto 1).

No presente momento, a area ocupa
aproximadamente 30ha, com uma espessura
de residuos da ordem de 10m.

No periodo de 1985 - 1990 o depdsito
recebeu residuos das mais variadas origens,
ndao tendo sido realizado qualquer cadastro
e/ou controte de produtos.

A partir de 1990 a Prefeitura Municipal
de Porto Alegre, atraves do Departamento
Municipal de Limpeza Urbana-DMLU deu
inicio a elaboracdo e implantagdc de um
piano de recuperagcdo ambiental para a area
em questao (Foto 2).

Prevé-se .que as obras do referido
plano estejam concluidas em meados de
1994, momento, a partir do qual, somente os
servicos de monitoramento terdo continui-

dade, cessando-se a disposicdo de residuos
no local.

A parcela mais significativa corres-
ponde aos residuos domésticos, que atual-
mente significa, 720 ton/dia e 580 coletadas
pelo DMLU.

Sa0 fundamentaimente representados
por alta carga organica, solidos, éleos e gra-
xas, sulfetos, suifatos, cioretos, nitrogénio
alem de alguns metais pesados.

A percolagao de liquidos por uma mas-
sa de residuos, normalmente agua da chuva
e agua proveniente da reducido de umidade
do residuo disposto, lixivia materiais forman-
do assim um liguido de coloragcdo normal-
mente escura, de elevada carga orgénica e
extrernamente agressivo ao meio ambiente.

O Quadro 1, constante do Anexo 4,
apresenta faixas de concentracdes de subs-
tancias normalmente verificadas em lixivia-
dos coletados e analisados de aterros e
sanitarios.
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O desenvolvimento dos estudos
geofisicos requereu a implantacao de um
sistema de referéncias planimetricas para a
localizacdo das estagdes de medigao.

Estas estactes foram dispostas a cada
50 metros, ao longo de linhas pre-definidas
cobrindo uma area de 2.000m (norte-sul) por
1.400m (leste-oeste), num total de 280 ha.

A planta topogréfica, apresentando a
area estudada, destacando a topografia lo-
cal. o cadastro das estagdes de medicao e 0
levante final do projeto de recuperacao ambi-
ental da area, promovido pelo DMLU, acha-
se a disposicido no Gabinete de Informatica e
Cartografia - GIC da METROPLAN.

Baseado no fato de que a condutivi-
dade elétrica das rochas varia de acordo
com a condutividade elétrica das aguas
subterraneas e que esta depende da quanti-
dade de substancias (inorganicas e/ou orga-
nicas) nelas dissolvidas, métodos eletricos
temn sido utilizados para detectar, delimitar €
monitorar a pluma poluidora das aguas
subterraneas, provocada por depositos de
lixo industrial e domestico.

Seitz et al (1972), Stollar et al (1875),
Kelly (1976), Urisch (1983), entre outros, uti-
lizaram o método eletrorresistividade (sonda-
gem elétrica vertical e caminhamento eletri-
co), em diversas areas, para determinar a
poluicdo das aguas subterréneas. Klefstad et
al (1975) abordou as limitagdes deste meto-
do quanto a sua resolugdo e precisdo. Asch
et al (1988) desenvolveu procedimento
visando otimizar a resolugdo da eletrorre-
sisitividade, utilizando arranjos subsuperti-
ciais. Buselli et al {1988) empregou métodos
TEM - Eletromagnéticos Dominic do Tempo,
com resultados mais precisos. No Brasil,
Eliert et al (1988) e Ellert et al (1990)
utilizaram métodos geofisicos no estudo da
poluicdo de aguas subterraneas, com exem-
plos praticos de aplicagdes nos aterros sani-
tarios de Santo André, S30 José dos Campos
e S3o0 Carlos, no Estado de S&o Paulo.

4.1 Metodologia Geofisica

Foram empregados 0s metodos
eletrorresistividade (sondagem elétrica
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vertical) e o eletromagnéetico EM34-3,
fabricado pela GEONICS LTD.

A sondagem elétrica vertical permite
determinar a variagdo da resistividade
elétrica com a profundidade, sob um mesmo
ponto do terreno. A informagéo permite obter
a espessura de diferentes camadas
geoelétricas, que sdo correiacionadas com a
geologia. Trata-se de uma técnica antiga,
bastante utilizada na solu¢ao de diferentes
problemas  geologicos. Consiste na
transmissdo de uma corrente elétrica | ao
terreno. através de um circuito de dois
eletrodos, na superficie, afastados de uma
distancia AB: e na medicdo de uma diferenga
de potencial AV entre dois eletrodos,
afastados de wuma distancia MN. A
resistividade elétrica (p ou pa) € obtida
através da expressdo p ou pa= k.(aV/]),
sendo resistividade verdadeira (p) se ©
terreno for homogéneo, € aparente (pa) se 0
mesmo for heterogéneo. A constante
geométrica (k) depende do arranjo entre 0s
eletrodos AMNB. A profundidade alcangada
aumenta com o afastamento dos eletrodos
de corrente AB.

O condutivimetro EM34-3 (McNEILL,
1980a e b) compbe-se de duas bobinas
(transmissora e receptora) conectadas por
cabos de diferentes comprimentos (Foto 3).
A transmissora emite um campo magnetico
primario Hp, que induz, em subsuperficie,
correntes elétricas, que geram um campo
magnético secundario Hs. A combinagao
deste dois campos, Hp e Hs, € medida pela
receptora. Sob certas condigdes, definidas
tecnicamente como "operagdo com baixos
valores de inducio”, admite-se que a relagao
entre 0s modulos dos dois campos seja dada
por Hs=k.Hp, onde k depende da freqiéncia
do campo, da permeabilidade magnetica no
vacuo, do espagcamento entre bobinas e da
condutividade elétrica do meio.

O equipamento permite a leitura dire-
ta da condutividade elétrica, em miliSiemens
(milimho) por metro.

A profundidade de investigacdo de-
pende da distancia entre as bobinas e do seu
arranjo; as bobinas coplanares podem ser
mantidas verticais, sendo o dipolo horizontal,
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ou em um plano horizontal, com o dipoio
vertical. Para 10, 20 e 40m de espagamento
entre as bobinas, as profundidades medias
aicancadas, com bobinas verticais, sao 7,5,
15 e 30m, respectivamente e 135, 30 ¢ 60m,
com bobinas coplanares horizontais. As pro-
fundidades médias alcangadas correspon-
dem aos niveis onde a influéncia das rochas,
em subsuperficie, sobre os valores medidos,

ainda é significativa.

Fazendo-se medicdes em uma rede
com malha adequada, pode-se gerar mapas
da variacdo lateral da condutividade, para
diferentes niveis alcancados. Através dos re-
sultados destes mapas, apos a amarragao
com resultados de analises fisico-quimicas
de amostras de agua coletadas em piezéme-
tros (Foto 4), define-se a extensao lateral e
em profundidade da pluma de poluigao.

4.2 Etapas de  Desenvolvimento do
Projeto

Os trabalhos foram desenvolvidos em
trés etapas de aquisicao de dados: Ja-
neiro/92, Junho/92 e Outubro/92.

As medicoes feitas com o EM34-3 utl-
lizaram arranjo de bobinas coplanares verti-
cais, com 0s trés espacamentos possivels:
10, 20 e 40m, permitindo definir a variagao
da condutividade elétrica para os trés niveis
crescentes de alcance em profundidade: 7,5,
15 e 30m, respectivamente.

Na primeira etapa, realizada em Ja-
neiro/82, foram realizadas 05 sondagens elé-
tricas verticais e 213 medi¢tes com o EM34-
3 para cada espacamento entre as bobinas.
As medicfes foram executadas sobre uma
malha irregular, com estacbes a cada S0m,
formando um retangulo de 1050 por 2100m,
que engloba a area menor do depdsito de
lixo (Figura 2a).

Nas etapas seguintes (Junho/92 e Ou-
tubro/92), a matha foi ampliada para oeste
(Figura 2b), com a finalidade de melhorar a

delimitacdo da pluma detectada na primeira
fase.

A0 todo, foram realizadas 353 medi-
¢c0es por espagamento entre bobinas, em
Cada etapa, sendo que em Junho/92 execu-
tou-se 07 sondagens elétricas verticais e em
Outubro/92, oito sondagens. Destas oito son-

dagens de Outubro/92, quatro foram realiza-
das em pontos onde executou-se sondagens
a percussao, tipo SPT, nos quais dispde-se
de perfil geologico local. Visou-se, com isto,
estabelecer correlactes entre os resultados
das sondagens elétricas e a geologia local.

Os mapas de isocontornos de conduti-
vidade elétrica permitiram identificar zonas
andmalas, associadas ao deposito de lixo e a
pluma de poluicao das aguas subterraneas,
em cada nivel alcancado. A repeticao das
medidas, nas trés etapas, possibilitou 0 mo-
nitoramento da evolugao da pluma, durante 0
projeto.

Visando-se correlacionar 0s resultados
geofisicos com o0s reais niveis de contamina-
¢cdo verificados na area em estudo, foram
avalados 0s resultados de analises fisico-
quimicas de amostras de agua coletadas em
piezometros construidos € operados pelo
DMLU - Departamento Municipal de Limpeza
Urbana.

Na comparacao realizada foram
empregadas analises fisico-quimicas realiza-
das em amostras coletadas nas segundas
quinzenas de junho e outubro de 1992.

4.3 Resultados Obtidos

4.3.1 Deteccao e Delimitacdo da Pluma
Poluidora - Janeiro/92

Na primeira etapa, 0s trés niveis de
profundidade estudados, claramente, eviden-
ciam a relacao entre os valores anomala-
mente elevados de condutividade elétrica e o
deposito de lixo (Figuras 3a,b,c). No nivel
mais superficial, 7,5m (Figura 3a), 0s valo-
res normais situam-se abaixo de S0msS/m e
0s valores dentro do depdsito entre 50 e 300
ms/m.

A curva de 50mS/m praticamente
delimita o depdsito. A excecao ocorre
naborda oeste, entre 0s paralelos 1681500 e
1682250, onde 0s valores elevados esten-
dem-se além dos limites do depésito, defi-
nindo uma grande pluma de poluicao das
aguas subterraneas, no sentido provavel do
fluxo das aguas subterraneas.

Essa zona anGmala atinge valores
mais elevados, até 100 mS/m, proximo a
borda oeste do depdsito, entre 0s paraielos
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1681500 e 1682200. Na porgao norte da
area, a pluma presumivel desvia-se de sua
direcdo geral noroeste, avangando para
nordeste, talvez por encontrar material mais
permedvel a percolacdo das aguas. No nivel
intermediario, 15m (Figura 3b), 0s valores
andmalos situam-se acima de 60 mS/m, €
definem uma pluma semelhante a do nivel
mais superficial. Apenas observa-se um

estreitamento, paralelos 1681500 e 1682100,

da faixa de valores mais elevados junto a
borda oeste do depdsito. No nivel mais
profundo, 30m (Figura 3c), os valores ano-
malos, acima de 70 mS/m, delimitam uma
provavel pluma poluidora, semelhante as
anteriores. -

A faixa andtmala junto a borda oeste
do depdsito, que nos outros niveis apresenta
os valores mais elevados, a profundidade
maior, torna-se bem menos intensa, limi-
tando-se aos paralelos 1681600 e 1682100.
No nivel mais profundo, surge na porgéo
noroeste da area estudada, uma anomalia
mais intensa, sugerindo um fluxo mais acen-
tuado dos poluentes peta base do aterro,
junto ao embasamento cristalino.

A primeira etapa delimitou uma grande
faixa de valores andmalos, associada ao de-
posito de lixo, que, muito provavelmente,
indicam a extensdo da piuma poluidora na
area, para os trés niveis mapeados. O levan-
tamento de Janeiro/92 ndo permitiu definir 0s
limites da pluma a oeste e a norte.

As Figuras 4a,b,c correspondem a
uma visio tridimensional dos valores de con-
dutividade elétrica anémalos nos trés niveis
mapeados. Uma analise dessas trés figuras
permite identificar, no interior do deposito de
lixo, a area onde a contaminagao atinge
maiores profundidades em torno de 1681550
/ 186200.

4.3.2 Confirmacdo da Pluma Poluidora -
Junho/92 e Qutubro/92

As Figuras 5a,b,c e 7a,b,c correspon-
dem aos mapas de condutividade elétrica
para 0s trés niveis alcangados, obtidos nos
levantamentos de julho/92 e novembro/92,
respectivamente. Comparando-se 0s mapas
obtidos nas trés etapas (Figuras 3a,b,c;
5a,b,c, e 7a,b,c), confirma-se a presenca
dos valores elevados de condutividade, sob

o depdsito, e a neste do mesmo, na diregao
e sentido do fluxo das aguas subterraneas,
refletindo a poluicdo destas nos periodos de
medicdo. As Figuras 6a,b,c e 8a,b,c permi-
tem visualizar mais claramente as anomalias
geofisicas detectadas. A expansao da malha
geofisica para oeste, nas etapas 2 e 3, nao
foi suficiente para definir o limite da pluma.
Confirma-se na borda oeste do depadsito, ao
sul do paratelo 1681500, a presenga de valo-
res baixos, indicando area limite. Essa faixa
coincide com células ja recuperadas pelo
plano de melhorias do Departamento Munici-
pal de Limpeza Urbana. -

433 Evolucdo da Pluma Poluidora no
Periodo Janeiro/92 a Junho/92

De um modo geral, verifica-se uma
diminuicdo dos valores andmalos no nivel
mais superficial (Figura 9a) e aumentos me-
nos intensos nos niveis mais profundos
(Figura 11¢). As Figuras 9a, 9b E 9c cor-
respondem a evolugdo da piuma no nivel
mais superficial, 7,5m. A figura 9a apresenta
a area onde a reducdo mais acentuada,
acima de 10 mS/m, coincide com a pluma. A
Figura 9b apresenta locais onde houve au-
mento intenso de condutividade elétrica, va-
riacdo acima de 10 mS/m, praticamente res-
tritos ao depdsito; e a Figura 9¢ mostra a va-
riacio positiva no perfodo, acima de 2 m3/m.
As Figuras 10a, b, ¢ apresentam as mesmas
variacbes, relativas ao nivel intermediario,
15m. Sio observados redugdes acentuadas
em alguns pontos (Figura 10a) e aumentos
incipientes em outros (Figura 10c). As
Figuras 11a, b, ¢, apresentam a evolucao
da poluigdo no nivel mais profundo, 30m.
Observa-se um avanco da poluigdo, pouco
intenso, porém bem definido, na borda norte
do depdsito (Figura 11c¢).

4.3 4 Evolucdo da Pluma Poluidora no
Periodo Junho/92 a Outubro/92

As Figuras 12a, 13a e 14a correspon-
dem a variacio negativa que 0s valores de
condutividade apresentam nos niveis 7,5, 15
e 30m, respectivamente. Venfica-se uma
forte reducdo no interior do deposito, em
torno do paralelo 1682000, apenas no nivel
mais superficial (Figura 12a). A variagao
negativa observada no periodo anterior
(janeiro a junho), neste nao se repete.
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As Figuras 12b, 13b E 14b
apresentam a variagio positiva mais intensa
da condutividade elétrica no periodo, acima
de 10 mS/m, nos niveis 7,5, 15 e 30m,
respectivamente. Nos trés, observa-se uma
variacdo acentuada somente no interior do
depdsito, entre os paralelos 1681300 e

1681900.

As condicbes da area ao redor do
depdsito, nas duas etapas, apresentavam-se
totalmente distintas. Em junho, a ares
encontrava-se quase toda alagada. [sso
obrigava a suspensao em torno de 0,5m das
bobinas transmissora e recepiora do EM34-3
para as medigoes.

Em outubro, o terreno encontrava-se
seco, € as bobinas eram colocadas em
contato direto com a superficie. Essa
diferenca de altura do equipamento, por si
sd, resulta em valores medidos, no mesmo
ponto, com diferengas de ate 3 mS/m: ao
serem elevadas as bobinas, 0s valores
diminuem. Por esse motivo, nao tem sentido
analisar & variacao menos intensa dos vaio-
res medidos nesse periodo.

4.3.5 Evolucao da Pluma Poluidora no
periocdo Janeiro/92 a Qutubro/92.

O depdsito de lixo da zona norte de
Porto Alegre apresenta-se bastante comple-
X0 no gue se refere a evolucao dos valores
de condutividade elétrica. Provavelmente,
devido a sua extensao, em torno de 400m de
largura por 1.400m de comprimento, ja no
seu interior, nos trés niveis mapeados,
alternam-se zonas de intensa variagao
positiva com zonas de forte wvariacao
negativa dos valores medidos (Figuras

15a,b; 16a,b e 17a,b).

Observa-se uma reducao acentuada
no nivel mais superficial, entre os paralelos
1681500 e 1682200, a partir da borda2 ceste

do deposito, na direcdo e sentido do fluxo
das aguas subterraneas (Figura 15a),
intimamente relacionada a pluma detectada.
Nos niveis mais profundos, essa reducao se
reflete, porém em uma area mais restrita,
entre 1681800 e 1682100, no nfvel mais
profundo (Figura 17a).

Na parte externa ao depédsito, 0s
aumentos observados nos valores medidos
sao pouco intensos (Figuras 15b,c; 16b,c e
17h,c). Nos trés niveis, verifica-se uma
provavel infiltracdo, entre 0s paraleios
1681000 e 1681500, na borda oeste
(Figuras 15c, 16c e 17c). Neste local, a
epoca do levantamento, ja estava sendo
implementado o projeto de recuperacao, em
execucao, pelo Departamento Municipal de
Limpeza Urbana.

4.3.6 Analise das Sondagens Elétricas
Vericais

Em novembro/92 foram realizadas 08
sondagens elétricas verticais na area do
depdsito de lixo. Quatro foram executadas
em pontos selecionados na malha geofisica
para correlacao entre 0s metodos geofisicos:
SEV-01 (estaca 15), SEV-02 (estaca 171),
SEV-03 (estaca 208) e SEV-04 (estaca 199),
cuja localizacao encontra-se na Figura 2b e
na planta topografica em disponivel na
METROPLAN.

Os resultados da interpretacdo estao
resumidos na Tabela 3, constante do Anexo
3. Todas apresentam uma camada pouco
resistiva, com espessura na faixa de 20 a
50m, sobreposta a um embasamento mais
resistivo. A resistividade medida nos pontos
situados sobre o lixo varia de 65 a 13
ohm.m (SEV-01, SEV-02 E SEV-04). A
resistividade do aterro ndo contaminado
(SEV-03) situa-se na faixa de 22 ohm.m. a
resistividade do embasamento, nos quatro
casos, vana de 60 a 90 ohm.m.



5 - CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Com base nos resultados das ativi-

dades desenvoividas sobre a area estudada,
fica evidenciado que:

10

existe uma forte correlagaoc entre o fixo e
0s valores elevados de condutividade
elétrica;

detectou-se, dentro da area estudada,
uma zona com elevados valores de con-
dutividade, que se desenvolve no sentido
SE-NW, acompanhando o sentido do
fluxo das aguas subterraneas e caracte-
nzando uma piuma de anomalias de
condutividade elétrica;

a pluma de anomalias de condutividade
origina-se do depdésito de residuos, tendo
sido detectada nos trés niveis de pro-
fundidade estudados (7,5m, 15m e 30m),
entre os paralelos 1681500 e 1682250,
na borda noroeste do mesmo;

a analise dos valores de condutividade
medidos em toda a area estudada indica
que esta zona de anomalias & provocada
por substancias que sao lixiviadas do
depdsito de residuos e carreadas para o
subsolo local;

a comparagao realizada entre os resul-

tados das analises fisico-quimicas de
amostras de agua coletadas nos pie-
zOmetros impiantados e operados pelo
DMLU, na segunda quinzena de outubro
de 1992, indica que as porcdes norte e
noroeste da disposicido apresentam con-
centracOes das substancias pesquisadas
superiores as verificadas na por¢do sul
da area estudada (PM1), concordando
com os resultados obtidos com a geo-
fisica (Tabela 4 - Anexo 3);

na comparacao dos resultados das anali-
ses fisico-quimicas destacam-se 0s paré-
metros "solidos suspensos e dissolvidos”,
"alcalinidade”, "cloretos”, "condutivida-
de", "ferro total" e "manganés totai";

verifica-se a necessidade de instalacao
de piezGmetros que atinjam 0 topo do
embasamento cristalino {profundidade
entre 25 ¢ 35 metros) e se localizem en-
tre gs paralelos 1681400 e 1682800 ¢ os
meridianos 185300 e 185900;

verifica-se que 05 contornos das linhas
de isocondutividade determinados nos
levantamentos geofisicos apresentam
formas que se assemelham as estruturas
projetadas e em impiantagdo, no pilano
de recuperacdo promovido pelo DMLU.
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——___-__————
Foto 2 - Detalhe da Implantacao de Melhorias no Deposito de Lixo da Zona Norte de Porto Alegre
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Foto 4 - Piezémetro para Coleta de Amostras de Agua para Analise.
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Deposito de Lixo da Zona Norte de
Porto Alegre.

Programa PROTEGER.
Convenio CPRM/METROPLAN.
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FIGURA 13b — Variacao positiva entre

junho e outubro de 1992 para o nivel
15 metros.

Deposito de Lixo da Zona Norte de
Porto Alegre.

Programa PROTEGER.
Convenio CPRM/METROPLAN.
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FIGURA 140 — Variacao negativa entre

junho e outubro de 1992 para o nivel
0 metros.

Deposito de Lixo da Zona Norte de
Porto Aleqre.
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FIGURA 14b — Variacao
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Deposito de Lixo da Zona Norte de
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TABELA 1 - PRODUGAO "PER CAPITA" DE RESIDUOS URBANOS ESTIMADA PARA OS MUNICIPIOS DO
RIO GRANDE DO SUL

.. “POPULAGAO: ' 7 oo UGAO™ =P
.~ (habitantes) -~ - -~ "} - (Kg/hab/dia)
1 até 50.000 0,4
50.000 a 200.000 0,5

200.000 a 500.000 0,6
acima de 500.000 0,7

"PRODUGAO "PER CAPITA"

TABELA 2 - CARACTERISTICAS DOS MUNICIPIOS DA REGIAO METROPOLITANA DE PORTO ALEGRE

N

2Tt WA
PR L . "

habitantes)

01 | ALVORADA 5.100 71,6 2.027 28,4 7.127 140.000
02 | CACHOEIRINHA 3.463 83,4 688 16,6 4.151 88.100
03 | CAMPO BOM 2.417 41,8 3.361 58,2 5778 46.750
04 | CANQAS 9.542 27,1 25.632 72,9 35.165 279.000
05 | DOIS IRMAQS §.304 60,1 6.167 39,9 15.471 19.000

06 EbEORﬂDG Lo 2.153 3,3 62.864 96,7 65.014 17.700

07 | ESTANCIA 2734 | 528 2.440 47,2 5.174 28.200
- | VELHA

08 | ESTEIC 2.276 83,2 460 16,8 2.736 70.250
09 | GRAVATAI 12.138 26,4 33.884 73,6 46.022 180.950
10 | GLORINHA 131 0,4 32.269 99,6 32.400 4.600
11 | GUAIBA 2.535 3,4 72.479 96,6 75.014 83.100
12 | IVOTI 656 4,4 14.139 95,6 14.795 16.300
13 | NOVA HARTZ 637 9,7 5.933 80,3 6.570 10.000

14 | NOVO 8.048 36,5 13.981 63,5 22.029 200.900
HAMBURGO

PAROBE 3.841 36,2 6.763 63,8 10.604 31.900
16 | PORTAO 1.364 8,8 14.083 91,2 15.447 19.450
17 | POCRTO ALEGRE 32.318 67,5 15.586 32,5 47.904 1.262.650
18 | SAC LEOPOLDO 7.034 65,5 3.710 34,5 10.744 167.750
19 | SAPIRANGA 1.757 10,2 15.398 89,8 17.155 58.400

20 gﬂfUCAIA DO 4.210 65,3 2.235 34,7 5.445 104.850

21 | TRIUNFO 9.313 | 11,4 72.616 88,6 81.929 17.950
22 | VIAMAO 14.236 96 | 134633 | 004 148 864 168.500

SOMATORIO 135.207 20,0 541.336 80,0 676.543 3.016.300

nicipais da RMPA". METRO

Gy Recenseamento geral do Brasil” [BGE. setembrode 1991, - . L
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TABELA 3 - RESULTADOS DAS SONDAGENS ELETRICAS VERTICAIS

 LOCALIZACAQ RESISTWIE}AHES AN M'.é; i ESPESSURAS M '_":;1;5;1;'-;-.5;
. [ESTAGRO 15
EV-0 ;'."';':'3;;: QBRE LIXO 88 67.5
St ANAO TRATADO
SEV-02  |SOBRE DIQUE
? L ALﬁO

ll 20l IR P P 8 A O P
s fFORALIXO 110
SEV-04 ' [ESTAGAO 198

1 ITRATADO

* = camada saturada
™ = embasamento |
*»* = ragistividades da camada saturada maiores gue 20 chm.m {nao contaminado)

TABELA 4 - COMPARAGAO DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS DAS AMOSTRAS DE AGUA COM AS
MEDIGOES GEOFISICAS
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QUADRO 1 : Parametros e respectivas faixas de concentragdes verificados
em lixiviados gerados em depdsitos de residuos urbanos

_____ PARAMETRO “'f _ CGNCENTRA(;AO
S CER T TSR {mall).
pH (valor) 5 - 9
DQO 100 - 62.400
DBO 2 - 38.000
TOC 20 - 19.000
Acidos Volateis (C1 - Cg) ND - 3.700
N amoniacal 5 - 1.000
N organico ND - 770
NOy | 05 - 5
Fosfatos 002 - 3
Cloretos 100 - 3.000
Sulfatos 60 - 460
Saodio 40 - 2.800
Potassio 20 - 2.050
Magneésio 10 - 480
Caicio | 1,0 - 165
Cr total 005 - 1
Manganés 0.3 - 250
Ferro 01 - 2.050
Niquel 005 - 1.70
Cobre 001 - 1.15
Zinco 0,05 - 130
Cadmio 0005 - 0.01
Chumbo 005 - 0.60

Fonte - UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME - UNEF "Landfill of
Hazardous Industrial Waste - a training manual Technical Report N® 17 - IE/PAC,
April 1993"



INFORMACOES BASICAS PARA
A GESTAO TERRITORIAL - GATE

Objetivam a criagio de produtos relacionados ao meio fisico e
as gestoes ambientais, destinados a subsidiar tecnicamente as
decisOes dos planejadores e administradores dos diversos tipos de
espacgos geograficos do territorio nacional.

As publicacdes decorrentes dessa linha de atuacao da CPRM
apontam contribuigbes das mais diversas areas do conhecimento
a0 interesse da ocupagdo e aproveitamento do meio ambiente,
respeitado o condicionamento do meio fisico.

Nesse contexto, as publicagdes foram agrupadas consoante
0s temas a seguir discriminados:

SERIE CARTAS TEMATICAS

SERIE DEGRADACAO AMBIENTAL
SERIE DOCUMENTAGAO

SERIE ORDENAGCAO TERRITORIAL
SERIE PUBLICACOES ESPECIAIS
SERIE RECURSOS MINERAIS

SERIE CARTAS TEMATICAS

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Geomorfologia da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994,

Vol. 02 - Pedologia da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994.

Vol. 03 - Geologia do Municipio de Parobé - RS. 1994. -

Vol. 04 - Geomorfologia do Municipio de Parobé - RS. 1994

Vol. 05 - Pedologia do Municipio de Parobé - RS. 1994,

Vol. 06 - Cobertura Vegetal do Municipio de Parobé - RS. 1994.

Vol. 07 - Geologia do Municipio de Estancia Velha - RS, 1994,

Vol. 08 - Geomorfologia do Municipio de Estancia Velha - RS, 1994.

Vol. 08 - Cobertura Vegetal do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

Vol. 10 - Formagdes Superficiais do Municipio de Estancia Velha - RS, 1994.
Vol. 11 - Pedologia do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994 |

Vol. 12 - Vegetagao e Uso Atual do Solo do Municipio de Criciima - SC. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Val. 01 - Levantamento Gravimétrico da Area Sedimentar de Regido Metropolitana do Recife. PE. 1994.



SERIE DEGRADAGCAQO AMBIENTAL

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Caracterizagdo da Pluma Poluidora Gerada pelo Deposito Municipal de Lixo de Estancia Velha -
RS. 1994,

Vol. 02 - Caracterizagdo da Pluma Poluidora Gerada pelo Depésito Municipal de Lixo da Zona Norte de
Porto Alegre - RS. 1994,

Vol. 03 - Fontes de Poiugao e Degradaciao Ambiental do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994

Vol. 04 - Catastrofe de Igrejinha - RS. 1994.

Vol. 05 - Catastrofe de Nova Hartz - RS. 1994,

Vol. 06 - Avaliacao Geofisica da Pluma Poluidora Gerada por um Depdsito de Lodo de Curtume -
Estancia Velha - RS. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol. 01 - Os Aterros Sanitdrios e a Poluicdo das Aguas Subterraneas - Regido Metropolitana do Recife.
PE. 1994

Superintendéncia Regional da CPRM de ,Belo Horizonte

Vol. 01 - Espeleclogia, Inventario de Cavidades Naturais, Regido de Matozinhos, Mocarhbeira - MG.
1994,

SERIE DOCUMENTACAO

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre
Vol. 01 - Documentacgido Basica Do Projeto - Esténcia Velha - RS. 1994.
Vol. 02 - PROTEGER - Sinopse dos Trabalhos Realizados. RS. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol. 01 - indice de informagdes Cartograficas - Regido Metropolitana do Recife. PE. 1994.

Superintendéncia Regional da CPRM de Sao Paulo

Vol. 01 - indice de Informagdes Cartograficas - Regido Metropolitana de Curitiba - PR. 1994.
Vol. 02 - Subsidios para Caracterizagcdo do Meio Fisico - informacoes Basicas. 1994,

Residércia da CPRM de Fortaleza

Vol. 01 - 1nd|ce de Informagoes Cartograficas - Regido Metropolitana de Fortaleza. CE. 1994,
Vol. 02 - indice de Informacdes Cartograficas - Regiao Costeira do Ceara - CE. 1994.



SERIE ORDENAMENTO TERRITORIAL

Superintendéncia Regional da CPRM de Belo Horizonte

Vol. 01 - Socioeconomia, Zoneamento Geomorfologico, Geologia, Uso da Terra e Cobertura Vegetal,
Caracterizac3o dos Solos e Avaliacdo da Capacidade de tUso das Terras do Municipio de
Capim Branco. MG-1894.

\VVol. 02 - Hidrologia (Uso das Aguas Subetrraneas), Hidrogeologia (Favorabilidade & Exploracdo de Agua
Subterranea), Geotecnia (Zoneamento Geotecnico), Espeleologia € Declividade do Municipio
de Capim Branco. MG-1994.

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Diagnostico Setorial da Regiao Metropolitana de Porto Alegre - RS. 1994,

Vol. 02 - Cobertura Vegetal e Ocupacio Atual do Solo da Area de Influéncia da Barragem Olaria Velha e
da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994,

Vol. 03 - Suscetibilidade a Erosao da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994,

Vol. 04 - Adequacao do Uso Agricola do Solo da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994

Vol. 05 - Isodeclividade da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994,

Vol. 06 - Areas de Inundacdo, Alagamento e Banhados da Regido Metropolitana de Porto Alegre - RS.
1994,

Vol. 07 - Isodeclividade do Municipio de Parobé - RS. 1994,

Vol. 08 - Suscetibilidade a Erosac do Municipio de Parobé - RS. 1994,

Vol. 09 - Areas com Restricdo a Mineracdo do Municipio de Parobé - RS. 1994,

Vol. 10 - Areas com Maior Favorabilidade & Mineracio e Menor Risco Ambiental do Municipio de Parobé
- RS. 1994.

Vol. 11 - Isodeclividade do Municipio de Estancia Vetha - RS. 1994,

Vol. 12 - Suscetibilidade a Erosdo do Municipio de Estancia Vetha - RS. 1994,

Vol. 13 - Uso e Ocupacdo do Solo do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

Vol. 14 - l—f&reas de Protecio do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

Vol. 15 - Areas Criticas e com Restricdes a Ocupacao do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

Vol. 16 - Adequacado do Uso Agricola do Solo Rural do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

Vol. 17 - Uso Recomendado do Solo do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

Vol. 18 - Diagnostico Preliminar dos Aspectos Ambientais do Litoral Norte do Rio Grande do Sul. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol. 01 - Metodologia para Estudos Neotectdnicos Regionais. Caso Joao Camara. RN. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM de Salvador

Vol. 01 - Parque Nacional da Chapada Diamantina - BA. Informagdes Basicas do Meio Fisico. BA. 1994,
Vol. 02 - Area de Protecdo Ambiental de Mangue Seco. Planc Manejo. BA. 1984,
Superintendéncia Regional da CPRM de Sao Paulo

Vol. 01 - Areas Naturais sob Protecao - Regido Metropolitana de Curitiba - PR. 1994,
Vol. 02 - Cartas Tematicas de Planejamento da Regido Metropolitana de Curitiba - PR. 1984,



SERIE PUBLICACOES ESPECIAIS

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol. 01 - Turismo Geocientifico: Uma Viagem no Tempo - PE. 1994,

SERIE RECURSOS HIDRICOS

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Potencial Hidrogeoldgico do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.
Vol. 02 - Monitoramento Hidrico da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994.

Vol. 03 - Potencial Hidrico Subterraneo do Municipio de Nova Hartz - RS. 1694

Vol. 04 - Avaliagdo Geofisica das Aguas Subterraneas no Balneario de Capao Novo - RS. 1994.
Vol. 05 - Qualidade das Aguas Superficiais do Municipio de Cricitima - SC. 1994.

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol. 01 - Vulnerabilidade das Aguas Subterrianeas da Regiao Metropolitana do Recife - PE. 1894,

SERIE RECURSOS MINERAIS

Superintendéncia Regional'da CPRM de Porte Alegre

Vol. 01 - Potencial Mineral para Nao Metalicos do Municipio de Parobé - RS. 1994,
Vol. 02 - Areas Mineradas para Carvao - Municipio de Criciima - SC. 1994.
Vol. 03 - Potencial Mineral para Nao Metalicos do Municipio de Criciama - SC. 1994.

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol. 01 - Insumos Minerais no Sertdo do Pajel: Calcarios e Marmores. PE. 1994,
Vol. 02 - A Mineracao na Regido Metropolitana do Recife. PE. 1994.
Vol. 03 - A Atividade Extrativa Mineral em Jaboat3o dos Guararapes. PE. 1994,

Residencial da CPRM de Fortaleza

Vol. 01 - Potencial Mineral para Nao Metalicos da Regido Metropolitana de Fortaleza - CE. 1494,



Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

Sede

SGAN - 603 - Méduio "I" - 1° andar - Cep: 70830.030 - Brasilia

- DF
Telefones: (061)312-5121 - (061)223-1059 (PABX).
Telex: 611355 - Fax: (061)225-3985

Escritorio Rio

Av. Pasteur, 404 - Urca - Cep: 22290.240 - Ric de Janeiro -
RJ

Telefones: (021)295-5337 - (021)295-0032 (PABX)

Telex: 2122685 - 2132525 - FaX.: (021)542-3647

Diretoria de Geologia e Recursos Hidricos
Telefones: {(021)295-6647 (021)295-6797
Fax: (021)542-3647

Departamento de Geologia
Telefone: (021)295-4992
Fax: (021)295-6347

Centro de Documentag¢do Técnica
Telefone: (021)295-5897
Fax: (021)295-6347

Superintendéncia Regional de Belém

Av. Dr. Freitas, 3645 - Marco - Cep: 66085.110 - Belem - PA
Telefones: (091)226-0016 - (091)226-6066 (PABX)

Telex: 911149 - Fax: (081)226-0016

Superintendéncia Regional de Belo Horizonte

Av, Brasil, 1731 - Funcionarics - Cep: 30140.000 - Belo
Horizonte - MG |

Telefones: (031)222-2037 - (031)201-5977 (PABX)

Telex: 311011 - Fax: (031)226-4401

Superintendéncia Regional de Goiania

Rua 148, 485 - Setor Marista - Cep: 74170.110 - Goiania -
GO

Telefones: (062)281-1709 - (062)281-1522 (PABX)

Telex: 622157 - Fax; (062)281-1709

Superintendéncia Regional de Manaus

Av. Carvalho Leal, 1017 - Cachoeirinha - Cep: 69065.000 -
Manaus - AM

Telefones: (092)622-4387 - (092)622-4723(PABX)

Telex: 922265 - Fax: (092)622-2977 '

Superintendéncia Regional de Porto Alegre

Rua Banco da Provincia, 105 - Cep: 90840.030 - Porto
Alegre - RS

Telefones: (051)233-4643 - (051)233-7311 (PABX)

Telex: 511062 - Fax: (051)233-7772

Superintendéncia Regional de Recife

Av. Beira Rio, 45 - Madalena - Cep: 50750.520 - Recife - PE
Telefones: (081)228-2988 - (081)227-0277 (PABX)

Telex: 811368 - Fax: (081)228-2142

Superintendéncia Regional de Salvador

62 Avenida do Centro Administrativo da Bahia

Estrada da Sussuarana, 2862 - Cep: 41213.000 - Salvadur -
BA

Telefone: (071)371-2835 - (071)230-9977 {(PABX)

Telex: 711182 - Fax; (071)371-4005

Superintendéncia Regional de S3- *:ulo

Rua Domingos de Morais, 2463 - Vila Mariana - Cep:
04035.000 - Sao Paulo - SP

Telefones: (011)570-9296 - (011)549-1133 (PABX)

Telex: 1123758 - Fax: (011)549-1565

Residencia de Fortaleza

Rua Henriqueta Galeno, 380 - Dionisio Torres - Cep:
60135.420 - Fortaleza - CE

Telefone: (085)244-7177 (PABX)

Telex: 851532 - Fax: (085)244-7237

Residéncia de Porto Velho

Av. Lauro Sodré, 2561 - Bairro Tanques - Cep: 78904.300 -
Porto Velho - RO

Telefone: (069)223-3544 (PABX)

Telex; 0692124 - Fax; (069)221-5435



BRASIL

UNIAO DE TODOS

CPRM

COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS

Rua Banco da Provincia, 105 CEP 90840-030
Fone (051) 233-7311

FAX (051)233-7772

Porto Alegre - RS

9

GO ERNO
DO ESTADO

METROPLAN

FUNDAGCAO DE PLANEJAMENTO METROPOLITANO E
REGIONAL

Av. |piranga, 1365 - 6° andar CEP 90160-093
FONE (051)223-1377 - ramal 214

FAX (051) 229-9291

Porto Alegre - RS
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