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O PROTEGER

Com o 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-
vés de convéenio firmado em 1991, vem desen-
volvendo o 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, formacoes
superficiais e hidrogeologia, entre outros, e contou
com a participacao de uma equipe técnica multidis-
ciplinar. A correlacao deste conhecimento com os
requisitos locacionais das atividades antropicas,
tals como, habitagao, industria, mineracao, dispo-
sicao de residuos, agricultura, torna-se a base

Lagoa dos Patos

sobre a qual sao definidas as agdes preventivas, em especial de planejamento do uso do solo e as acdes
corretivas, notadamente obras de saneamento e de controle de riscos.

Da primeira fase do programa - PROTEGER |, concluida em setembro de 1994, resultou uma
serie de estudos sintetizados em 40 publicacdes cujos titulos estdo relacionados ao final deste volume.

A segunda fase do programa - PROTEGER Il - tem seu desenvolvimento através de seis sub-
programas, aos quais estao vinculadas as seguintes atividades :

DIVULGACAQ E JESENVOLVIMENTC

TECNOLOGICO E
TREINAMENTO METODOLOGICO

Treinar

Residuos Sdlidos

de Mineracao

Geoprocessamento

Cartas da Bacia Potencial Mineral
do Gravatai

Conscientizar

Divulgar Areas de Protecic
. Catdlogo de
Aperfeicoar Informagbes
Cartograficas

PLANEJAMENTO
METROPOLITANO

Guia dos :
Procedimentos Areas para

=RENCIAMENTC PLANEJAMENTO | [ ASSESSORAMENTO
HIDROGRAFICAS REGIOES ESPECIAIS MUNICIPAL
Hidrometeoroldgica MERCQOSUL Vegetal
dos Sinos Taunfo

| | proio Feiie - Regido das Rk
ocos de Erosao Horténsias Eldorado do Sul

Arroio Diluvio - Agiomerado Hidrogeologia
Processos Nordeste Portao
Erosivos
SOS Prefeituras



Apresentacao

Este volume apresenta os resuitados dos estudos geofisi-
cos desenvolvidos na area do deposito de lixo municipal de Alvora-
da e em local de disposicao de residuos industriais proximo, visan-
do constatar possivel contaminagao dos recursos hidricos subterra-
neos. -

O PROTEGER, dentro de sua linha “SOS PREFEITU-
RAS”, contemplou 0 municipio de Alvorada com a elaboragao deste
estudo, face a premente necessidade de atender solicitagao de pe-
ricia judicial.
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1 - Introducao

Com a finalidade de atender ao Jui-
zado de Direito da Terceira Vara da Comarca
de Alvorada, RS (of. n® 119/95 de 06/04/95),
a Companhia de Pesquisa de Recursos Mi-
nerais, Superintendéncia Regional de Porto
Alegre, realizou um estudo geofisico na area
do deposito de lixo municipal de Alvorada,
RS, conhecido como Lixao da Estrada da
Palha, e no sitio de disposicao de residuos
industriais , localizado na mesma area (Figu-

ras 1e2).

O objetivo deste trabalho foi a delimi-
tacao da provavel pluma de contaminagao
das aguas subterraneas locais, atraves de
metodologia geofisica, cujos resultados tém
se revelado positivos e consistentes em apli-
cacoes deste tipo (Costa & Ferlin 1992,
1994a,b,C).

As atividades de campo desenvolve-
ram-se em abril de 1995 e as informagoes
resultantes sao apresentadas neste relatorio.
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Figura 1 - Situacao da area.

Fonte: Folha SH.22-V-D, Caxias do Sul, (DSG - 1981)
Escala 1:250.000
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2 - Caracteristicas Gerais dos Residuos

e Sua Disposicao

O lixo domestico encontra-se deposi-
tado sobre o solo, sem qualquer preparacao
prévia (Foto 01), em um local desfavoravel,
coincidente com o0 eixo de uma drenagem
secundaria, em contato direto com o nivel
freatico. Compode-se de materia organica e
de lixo seco (papéis, latas, plasticos, vidros).
A separacao é feita no local pelos catadores.

O residuo industrial provem do re-
processamento (rerefino) de oleos lubrifican-
tes usados. Trata-se de uma borra liquida,
acida, disposta em tanques com cerca de
2,50 metros de profundidade, que com O
tempo torna-se mais viscosa, com 0s deposi-
tos mais antigos adquirindo o aspecto de
“piche”. Como protecao a contaminagao do

solo o0s tanques sao revestidos por um plasti-
co (Foto 02). Apesar desses cuidados, ob-
servados nos tanques recentes, em muitos
outros existentes nao se vé qualquer prote-
¢ao (Foto 03). Em alguns locais sao encon-
tradas situacoes estranhas e muito preocu-
pantes: mangueiras ou canos de PVC, ser-
vindo de drenos para os tanques, jogam oS
residuos diretamente nas drenagens proxi-
mas (Foto 04). Se a finalidade destes drenos
e manter o nivel dos tanques, dando vazao
as aguas das chuvas, o que se observa niti-
damente € um vazamento da propria borra
acida, danificando ©o ambiente proximo,
conforme pode ser observado pelas altera-
coes da vegetacao e das aguas das drena-
gens proximas (Foto 05).

Foto 01 - Vista do Lixao da Estrada da Palha
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Foto 03 - Tanques de residuo industrial sem protegao
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Foto 04 - Detalhe do dreno de um tanque de residuo industrial

Foto 05 - Vegetagao destruida pelo extravasamento da borra acida




3 - Metodologia e Especificagoes

Inicialmente foi feito um reconheci-
mento geologico da area, com a finalidade
de se obter uma caracterizacao geral dos
aspectos geomorfologicos, geologicos e,
sobretudo, dos solos encontrados na mesma.

Os estudos geofisicos (Foto 06)
foram efetuados atraves de medicoes de
resistividade elétrica de aguas superficiais, e
da aplicacao dos metodos elétricos EM-34-3

(McNeill 1980a,b), que permite definir a con-
dutividade eletrica das rochas em subsuper-

ficie em diferentes niveis, e do metodo DC-
SEV (sondagem elétrica vertical - corrente
continua), que nos fornece a variagao verti-
cal da resistividade elétrica das rochas sob
um determinado ponto. Ao todo foram execu-
tadas 02 DC-SEV's com AB/2 maximo de

100 metros, e 176 estagcoes EM-34-3, com
medidas em trés niveis de profundidade por
estacao (7,5 - 15 - 30 metros). A Figura 3
apresenta a localizagao das medigoes, nor-
malmente afastadas de 100 metros entre si,
em perfis também a cada 100 metros. Em
alguns locais, junto as fontes de contamina-
cao, a distancia entre estacoes foi reduzida
para 50 metros. Cada estacao pode ser loca-
lizada pelas suas coordenadas X (diregao E-
W) e Y (direcao N-S), sendo esse 0 modo
como as mesmas sao referidas neste relato-
ro.

Os trabalhos de topografia foram
executados por uma equipe da Fundacao de
Planejamento Metropolitano e Regional -
METROPLAN.

Foto 06 - Medi¢cao com o condutivimetro EM-34-3
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4 - Resultados Obtidos

4.1 - Reconhecimento Geologico

Para fins deste trabalho foram ressal-
tados os aspectos geomorfologicos, geologi-
cos e pedologicos mais importantes na anali-
se dos fatores de poluicao das aguas subter-
raneas.

4.1.1 - Aspectos Geomorfolégicos

A area esta situada na borda de de-
nudacao de um relevo ondulado, constituido
por moiros rebaixados adjacentes a planicie
aluvial do rio Gravatai. As elevagoes da area

’}jjijLJ_‘-vLJ‘

‘."lf'

7

atingem de um modo geral 60 metros e,
especificamente no local investigado, sao
encontradas altitudes variando entre 10 e 40
metros (Figuras 4a, 4b).

A drenagem da area apresenta uma
distribuicdo aberta, com padrao dendritico,
caracteristico de terrenos permeaveis e con-
verge para o receptor da microbacia atraves
de um baixo topografico (antigo acude). A
regiao faz parte da rede de drenagem consti-
tuida pelos formadores da margem esquerda
do rio Gravatai.

Figura 4a - Representacao 3-D da topografia da area.
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A vegetacao & representada princi-
palmente peios campos com algumas mu-
dancas na paisagem devido a manchas de
mata nativa (capoeira e espeécies de maior

porte).
4.1.2 - Aspectos Geoloégicos

Do ponto de vista geoldgico, duas
unidades podem ser distinguidas: rochas
sedimentares pertencentes a Bacia Sedimen-
tar do Parana, representados por pelitos
argilo-arenosos, raramente aflorantes, que
dominam as por¢gdes elevadas do terreno,
possivelmente relacionados a Formagao
Palermo; e sedimentos de deposicao recen-
tes (Quaternario) caracteristicos de calhas e
varzeas de rios, constituidos por argilas com
matéria organica, siltes e areias.

4.1.3 - Caracterizagao Sucinta dos Solos

Os solos reconhecidos na area mos-
tram caracteristicas distintas, principalmente
quanto ao modo de oconméncia em relacao
aos altos topogréaficos, meia-encostas e var-
zeas. Nas partes elevadas o solo tem carac-
teristicas de podzdlico vermelho-amarelo,
abrupto, com perfil morfologico bem desen-
volvido nos horizontes A e B. Nas imedia-
coes da estacao 9150/1800, situada proxima
aos reservatorios de residuo industrial, ob-
servou-se um perfil com horizonte A areno-
argiloso, acastanhado, friavel, permeavel,
com espessura de 30-40 centimetros. O
horizonte B, logo abaixo, consiste em uma
camada com espessura parcial de 2,20 me-
tros, vermelho, argiloso a argilo-arenoso,
com permeabilidade moderada a semi-
permeavel e medianamente compacto. De-
vido a espessura deste horizonte nao se
observa no local os horizontes C ou D, re-
presentativos do substrato rochoso.

Na estacao 9250/2000, situada na
meia-encosta, o perfil do solo se apresenta
menos desenvolvido, caracterizando um
provavel litossolo, com horizonte A pouco
espesso (0,5 m), arenoso, acastanhado, pas-
sando diretamente para 0 horizonte C, argilo-
arenoso, avermelhado, pintalgado de cinza e

creme, permeavel, relacionando-se com a
rocha alterada (siltito ou argilito).

Na estagcao 9000/1580, situada em
local abaixo do nivel do depodsito de lixo
doméstico, observou-se tambem um perfil

menos desenvolvido que comresponde a um
cambissolo com horizonte A moderado, are-
noso, castanho, € horizonte B argilo-arenoso,
vermetho, com pedregosidade (concregoes
de 6xido de ferro), permeabilidade moderada
e espessura de 1,0 a 1,5 metros. A parte
supenior do horizonte C apresenta-se aparen-
temente mais argilosa, possui cor averme-
lhada e variegados cinza-claros, nao afloran-
do sua porgaoc restante.

Nas partes topograficamente mais
baixas da area, situadas junto as drenagens
e nas varzeas, os solos sao mal desenvolvi-
dos e mal drenados, podendo ser classifica-
dos como planossolos ou glei humico/glei
pouco himico com inclusdes de areias e
siltes.

4.1.4 - Diagn6stico Preliminar da Area

Em termos de uma avaliagao prelii-
minar das condi¢des da area quanto aos
aspectos geoldgicos e pedologicos observa-
se que tanto a cobertura de solos, como o
substrato sedimentar, caracterizam a perme-
abilidade como o principal fator de fragilida-
de do meio fisico. Como acontece na maiona
das areas submetidas a disposicao de resi-
duos nas condigbes originais dos terrenos,
ocoite a situagao desfavoravel verificada na
area do lixo domeéstico com a percolagao dos
liguidos residuais.

A nivel da verificagdo de campo as
areas mais drenadas e de maior infiltragao
se encontram na partes elevadas, onde es-
tao localizados os depdsitos de residuos,
existindo apenas a probabilidade de menores
permeabilidades nas porgbes mais baixas,
onde existem os solos mal drenados. Mesmo
assim, estes sao suscetiveis de contamina-
cdo devido a presenga do lengol freatico
proximo a superficie, cursos d'agua e banha-
dos.
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4.2 - Geofisica

4.2.1 - Condutividade Elétrica em Aguas
Superficiais

Com a finalidade de se obter para-
metros capazes de subsidiar a interpretacao
dos dados de subsuperficie, foi efetuada
uma série de medicdes da condutividade
elétrica das aguas superficiais, em diferentes
pontos da area, a montante e a jusante das
fontes de contaminagio. Para a definicdo da
condutividade em um ponto livre de conta-
minagio foram feitas algumas medi¢des no
ro Gravatai, na localidade conhecida como

Tanto os residuos industriais como
os domesticos apresentam alta condutivida-
de. No caso dos primeiros, depois de algum
tempo, apos a percolacaofinfiltragao/escoa-
mento da fragao mais liquida, transforrman-
do-se em um maternal viscoso {piche), ob-
serva-se uma completa inversao da conduti-
vidade, tomando-se quase isolante.

Exceptuando-se os extremos, pode-
se verificar ao longo da drenagem principal,
que atravessa a area estudada, um aumento
da condutividade no sentido montante-
jusante, a medida que se aproximam as
fontes de contaminagado da area.

Esses resultados sao suficientes para
garantir uma boa relacao entre as condutivi-
dades eletricas a serem medidas em pro-
fundidade pelo método geofisico e a conta-
minacao das aguas subterraneas.

Passo dos Negros, situada a montante das
conhecidas fontes contaminantes desse rio

(industrias, cidades, etc.).

O quadro abaixo apresenta os valo-
res obtidos. Os valores medidos indicam
claramente a rela¢cao entre a condutividade
elétrica e o grau de contaminagao das aguas.
A referéncia para agua “limpa” (o Gravatai)
situa-se entre 70 e 105. Na area estudada,
apenas dois pontos medidos aproximam-se
do referencial, com valores entre 120 e 200.
Estao situados a montante de todas as fontes
de contaminagao conhecidas.

4.2.2 - Condutividade Elétrica em Profun-
didade - Método EM-34-3

e Nivel 7.5 metros.

A Figura 5a comresponde ao mapa
da variagao da condutividade elétrica até o
nivel de 7,5 metros. Sao observados valores
mais elevados nas proximidades dos deposi-
tos de residuos, estendendo-se para sul e
sudoeste, definindo uma provavel pluma de
contaminagdo nesse nivel, nesta diregao e
sentido. Os valores medidos situam-se entre
2,74 e 49,80 mS/m, com média 13,34 e
desvio padrao 7,30 mS/m (Figura §b). Os
valores medidos nao sao afetados pela topo-
grafia, pelo menos até altitudes da ordem de
32 metros. Acima desta, pode-se admitir que
existe uma relacao entre altitude elevada e
baixa condutividade elétrica (Figura 5c). A
tendéncia de anomalia observada no mapa

11
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Sumario Estatistico

N® original de amostras 176
N° de amostras removidas por filtro definido pelo

usuario 0

N° de amostras retidas apos filtragem 176

= N° de amostras maiores que zero 176

] Valor minimo 2.740

0 Valor madimo 49.800

1 Média 13.344

L Desvio padrio 7.300

- Erro padrao da média 0.550

Mediana 26.270

Média geométrica 11.476

Desvio padrao geométrico 1.767

Assimetria 1.223

I l_ Curtose S.975

T e o & Soma das amostras 2348.540

TN B S Soma das amostras maiores que zero 2348.540

CONDUTIVIUOADE
Figura 5b - Histograma e estatistica da condutividade - nivel 7,5 metros
45 Bj .
Sumario Estatistico
45 14

W ; NGmero de pontos 174

r T Pontos excluidos 0

= Desvio padréo 6.095
™
>
=1
3
_
0
U

Figura 5c - Correlagao topografia x condutividade - nivel 7,5 metros

de condutividade (Figura 5a) confirma-se ao
separar-se do “background” os valores acima
de 1,5 desvios padroes da meédia (Figuras
5d, 5e). Essas duas figuras representam a
anomalia geofisica detectada para o alcance
de até 7,5 metros, definindo a provavel plu-
ma de contaminacao neste nivel estenden-
do-se desde o deposito de lixo domestico,

onde estdo os valores mais elevados, até
cerca de 600 metros para sudoeste, com
uma extensao em superficie em tomo de 25
ha. Alguns pontos anomalos esparsos e iso-
lados sao observados a montante das fontes
de contaminagao conhecidas, em drenagens.
Podem ser provocados por lixo de morado-
res da regiao.
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Figura 5e - Representacao 3-D da anomalia geofisica - nivel 7,5 metros
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elevados encontram-se deslocados para

Nivel 15 metros

sudoeste, relativamente as maiores fontes

de contaminacao: lixo doméstico e industrial
a nordeste. Essa tendéncia de avancgo para

sudoeste, ja revelada no nivel 7,5 metros,

A Figura 6a representa a variacao

da condutividade elétrica obtida para o al-

cance de até 15 metros. Os valores mais
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10 DO

Sumario Estatistico

s N° original de amostras 175
800 N° de amostras removidas por filtro definido pelo

: usuario 0

7 004 N° de amostras retidas apos fitragem 175

- N° de amostras maiores que zero 175

Z Valor minimo 5.500

" Valor maximo 43.600

= Média 20.027

L Desvio padrao 8.405

0 Erro padrao da media 0.635

Mediana 24550

Média geometrica 18.102

Desvio padrao geomeétrico 1.606

Assimetria 0.267

Curtose 2.444

Soma das amostras 3504.750

:‘ o ol - R R T R Soma das amostras maiores que Zero 3204. 730

- i =] i A N ) o m
CONDUTIVIDADE
Figura 6b - Histograma e estatistica da condutividade - nivel 15 metros
s i Sumario Estatistico
EEE1 .

, O \ ’ Numero de pontos 174

N ’ o' Pontos excluidos 0

< Desvio padrao 6.534
0
H
>
|_..
-
1}

TAOPOGRAF 1A

Figura 6¢ - Correlagao topografia x condutividade - nivel 15 metros

sugere a direcao e o fluxo das aguas subter-
raneas no local. Os valores medidos situam-
se entre 550 e 43,60 mS/m, com media
20,03 e desvio padrao 8,40 mS/m (Figura
5b). Neste nivel nao ha evidéncia de influ-
éncia da topografia nos valores de condu-
tividade medidos (Figura 5c). A separagao
dos valores andomalos (acima de 1,5 desvios
padrao em relagdo a meédia) define a ano-
malia geofisica, representativa da provavel
contaminagao das aguas subterraneas ate o
nivel de 15 metros. Ela encontra-se desloca-

da em relacdo ao lixo domestico para sudo-
este (Figuras 5d, 5e), com extensao seme-
lhante a do nivel 7,5 metros, porém mais
continua e sem os valores anémalos coinci-
dentes com as fontes maiores ao norte. [sso
indica claramente o fluxo das aguas subter-
raneas no local, para sudoeste, com o deslo-
camento da pluma na direcao do fluxo, rela-
tivamente a fonte contaminante, com o au-
mento da profundidade. Também nesse nivel
sao observados alguns pontos andmalos
esparsos e isolados a montante das fontes.
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Figura 6e - Representacao 3-D da anomalia geofisica - nivel 15 metros
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semelhante ao dos niveis anteriores, poréem
dos valores elevados

30 metros. Observa-se um comportamento
com um incremento

encontrados a montante das fontes. Os valo-
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Sumario Estatistico

10 00;
3 00 N® original de amostras 175
N° de amostras remowvidas por filtro definido pelo

- usuario 0

% oo N° de amostras retidas apos fitragem 175

- N° de amostras maiores que zero 175

7 Valor minimo 10.600

L] Valor maximo 45820

U Media 25553

- Desvio padrdo 8.319

o Erro padrdo da média 0.620

Mediana 28.210

Média geomeétrica 24164

Desvio padrao geomeétrico 1.408

Assimetria 0.296

Curtose 2377

Soma das amostras 4471 .820

= = = 8 @& 0 & & § 2 3 Soma das amostras maiores que zero 4471 .820

by = T [ -~ M~ = ad - . e
CONDUTIVIDADE
Figura 7b - Histograma e estatistica da condutividade - nivel 30 metros
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TOPOGRAFIA

Figura 7c - Correlacao topografia x condutividade - nivel 30 metros

res medidos encontram-se entre 10,60 e
45,82 mS/m, com media de 25,55 e desvio
padrao 8,32 mS/m (Figura 7b). Também
nao se observa uma influéncia da topografia
nos valores de condutividade medidos, con-
forme se pode ver na Figura 7c. A separa-
c¢ao da anomalia geofisica (Figuras 7d, 7e)
mostra, como nos outros niveis, o avango da
pluma para sudoeste. Observa-se um des-
envolvimento maior dos valores anomalos a
montante das fontes. Esse comportamento
difere do esperado, pois 0 normal seria um
avango maior da pluma para oeste/noroeste,

direcao e sentido do fluxo das aguas do re-
ceptor principal para onde convergem as
drenagens secundarias que cortam os de-
positos de residuos. Duas hipoteses permiti-
nam explicar esse comportamento: ou a
existéncia de outros focos de contaminagao,
desconhecidos e localizados a montante dos
estudados; ou a existéncia de uma especie
de barragem impermeavel subterranea, que
represando as aguas em profundidade, pu-
desse provocar a contaminacao observada,
a montante das fontes.
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Figura 7e - Representacao 3-D da anomalia geofisica - nivel 30 metros

20



Proteger

4.2.3 - Sondagens Elétricas Verticais

Foram efetuadas duas sondagens
elétricas verticais (Figura 8), cuja localiza-
cao é apresentada na Figura 3. A SEV-ALV-
01 esta situada no ponto 9050/1430, na parte

e
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W

R e
2

e e A

« Correlagdao geoelétrica-geologica

A primeira camada (0,30 m de es-
pessura e 900-1200 ohm.m de resistividade)
corresponde ao horizonte A do solo. A se-
gunda camada (espessura 1,60-2,90 m e 300
ohm.m de resistividade) comresponde ao
horizonte B. No caso da SEV-ALV-01, a se-
gunda camada esta em contato direto com
uma camada de baixa resistividade (10,9
ohm.m), que deve representar o solo/rocha
saturado, sendo que a baixa resistividade
obtida sugere uma contaminagao do aquifero
nesse ponto, que estarna a 3,20 m de pro-
fundidlade. Essa contaminagao se justifica
ate porgue a segunda camada (SEV-ALV-01

baixa, onde os solos sao do tipo cambissolo,
e a SEV-ALV-02, no ponto 9200/1873, junto
aos depositos de residuo industrial, na parte
elevada da area.

A interpretacao fomeceu os resulta-
dos apresentados na tabela a seguir:

- D03

1
AN o
-y -

- camada protetora) apresenta um valor ele-
vado de resisténcia transversal T (879
ohm.m?), indicando a natureza pouco argi-
losa da camada, e portanto pouco imperme-
avel. No caso da SEV-ALV-02, o nivel freati-
co parece mais profundo, cercade 12 m, e a
sua resistividade maior (33,9 ohm.m) sugere
uma nao-contaminagdo. O que se observa €
uma alteragdo da resistividade a um nivel
mais superficial, no solo, entre horizonte B e
C, provavelmente, com uma camada de
resistividade mais baixa a cerca de 2 m de
profundidade, indicando talvez a presenga de
contaminagcao no solo, sem ainda ter alcan-
¢ado o nivel freatico neste ponto.
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Figura 8 - Sondagens Elétricas Verticas




5 - Conclusdes
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O trabalho detectou uma anomalia
geofisica de condutividade elétrica que deve
ser atribuida a uma pluma de contaminagao
gerada pelos trés depdsitos de residuos lo-
cais : lixo domeéstico e os dois conjuntos de
tanques de residuos industriais. Essa con-
taminagao se desenvolve a partir dos focos,
avancando na direcao geral sul/sudoeste,
conforme pode ser observado na Figura 9,
que mostra o limite da contaminagcao nos
trés niveis investigados. Na sua projegao
superficial a pluma detectada atinge uma
area de cerca de 25 ha. As plumas de-
tectadas nos niveis 15 e 30 metros diferem
pouco entre si, sugerindo que que talvez a
contaminagcao mais intensa nao se encontra
a profundidades maiores que 15 metros.
Considerando as evidéncias coletadas atra-
vés da geofisica estima-se um volume em
tomo de 3.750.000 m° de agua subterranea
contaminada.

Nos niveis mais profundos, desen-
volve-se no sentido da montante da drena-

gem receptora principal que corta a area
estudada. Esse fato, contrario ao esperado,
poderia ser explicado caso houvesse a pre-
senga de outros depdsitos de residuos a
leste/sudeste da area estudada, ou tambem
se houvesse condigdes de represamento
subterraneo das aguas por uma barreira im-
permeavel a oeste da area, a qual nao foi
possivel definir.

Os resultados obtidos sao justifica-
dos plenamente pela natureza do solo exis-
tente na area, apenas moderadamente im-
permeavel, e pelas condigcbes exiremamente
desfavoraveis em que sao dispostos o0s resi-
duos, praticamente em contato direto com o
nivel freatico (lixo doméstico), e com 0 solo
(residuo industrial).

A fim de se evitar que 0s danos ja
provocados se estendam por areas maiores,
tomando a regiao irrecuperavel, se ja nao
esta, faz-se necessario o tratamento ade-
quado imediatamente.
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INFORMAGOES BASICAS PARA
A GESTAO TERRITORIAL - GATE

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

As publicacbes decorrentes dessa linha de atuagao da CPRM
apontam contribuicbes das mais diversas areas do conhecimento
ao interesse da ocupacao e aproveitamento do meio ambiente,
respeitado o condicionamento do meio fisico.

Nesse contexto, as publicaghes foram agrupadas consoante
os temas a seguir discniminados:

SERIE CARTAS TEMATICAS

SERIE DEGRADAGAO AMBIENTAL
SERIE DOCUMENTAGAOC

SERIE ORDENAMENTO TERRITORIAL
SERIE PUBLICAGOES ESPECIAIS
SERIE RECURSOS HIDRICOS

SERIE RECURSOS MINERAIS

SERIE CARTAS TEMATICAS

Superintendéncia Regional da CPRM de Belo Horizonte

Vol. 01 - Caracterizacdo Geomorfologica - Regido de Sete Lagoas - Lagoa Santa - MG. 1984.

Vol. 02 - Caracterizac@o Pedolégica - Regido de Sete Lagoas - Lagoa Santa - MG, 1994.

Vol. 03 - Uso da Terra e Caracterizagao da Cobertura Vegetacional - Regiao de Sete Lagoas - Lagoa
Santa - MG. 1994.

Vol. 04 - Dinamica do Processo Erosivo - Regido de Sete Lagoas - Lagoa Santa - MG. 1994,

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. 09 - Cobertura Vegetal do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.

Vol. 10 - Formagtes Superficiais do Municipic de Estancia Velha - RS. 1994.
Vol. 11 - Pedologia do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

Vol. 12 - Vegetacio e Uso Atual do Solo do Municipio de Cricioma - SC. 1994,
Vol. 13 - Areas de Protegao Legal no Municipio de Criciama - SC. 1995.

Vol. 14 - Pedologia do Municipio de Criciuma - SC. 1995.

Vol. 15 - Vegetacdo do Municipio de Xangri-La - RS. 1995

Vol. 16 - Cobertura Vegetal do Municipio de Triunfo - RS. 1995.

Vol. 17 - Cobertura Vegetal da Area da Sede do Municipio de Triunfo - RS. 1995.
Vol. 18 - Geologia do Municipio de Xangn-La - RS. 1995.

Vol. 19 - Cobertura Vegetal do Municipto de Eldorado do Sul - RS. 1985.
Vol. 20 - Solos do Municipio de Xangri-La - RS. 1995




R —————

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife
Vol. 01 - Levantamento Gravimétrico da Area Sedimentar de Regiao Metropolitana do Recife. PE. 1994,

SERIE DEGRADACAOQ AMBIENTAL

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre
Vol. 01 - Caracterizagio da Pluma Poluidora Gerada pelo Depdsite Municipal de Lixo de Estancia Velha -

RS. 1994
Vol. 02 - Caracterizagdo da Pluma Poluidora Gerada pelo Deposito Municipal de Lixo da Zona Norte de

Porto Alegre - RS. 1994.
Vol. 03 - Fontes de Polugio e Degradagio 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 - Avaliagdo Geofisica da Pluma Poluidora Gerada por um Deposito de Lodo de Curtume -

Estancia Velha - RS. 1994, ]
Vol. 07 - Geofisica Aplicada a Detecgdo da Contaminagdo das Aguas Subterraneas no Depésito de Lixo

de Alvorada - RS. 1995,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife
Vol. 01 - Os Aterros Sanitarios e a Poluigio das Aguas Subterraneas - Regiao Metropolitana do Recife.
PE. 1904,

Superintendéncia Regional da CPRM de Belo Horizonte
Vol. 01 - Espeleologia, Inventario de Cavidades Naturais, Regido de Matozinhos, Mocambeiro - MG.

1994

SERIE DOCUMENTAGAOQ

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

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife
Vol. 01 - Indice de Informagbes Cartograficas - Regiao Metropolitana do Recife - PE. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM de Sio Paulo
Vol. 01 - Indice de InformagGes Cartograficas - Regiao Metropolitana de Curitiba - PR. 1994.
Vol. 02 - Subsidios para Caracterizacao do Meio Fisico - Informagbes Basicas. 1994.

Residéncia da CPRM de Fortaleza
Vol. 01 - Indice de Informagdes Cartograficas - Regiao Metropolitana de Fortaleza. CE. 1994.
Vol. 02 - Indice de Informagtes Cartograficas - Regido Costeira do Ceara - CE. 1994.



SERIE ORDENAMENTO TERRITORIAL

Superintendéncia Regional da CPRM de Belo Horizonte

Vol.

Vol.

Vol.
Vol.

01 - Socioeconomia, Zoneamento Geomorfoldgico, Geologia, Usc da Terra e Cobertura Vegetal,
Caracterizagdo dos Solos e Avaliagdo da Capacidade de Uso das Terras do Municipio de Capim
Branco - MG. 1994. )

02 - Hidrologia (Uso das Aguas Subetrraneas), Hidrogeologia (Favorabilidade a Exploracao de Agua
Subterranea), Geotecnia (Zoneamento Geotécnico), Espeleologia e Declividade do Municipio de
Capim Branco - MG. 1994.

03- Cartografia Geotécnica de Planejamento - Regido de Sete Lagoas - Lagoa Santa - MG. 1994

04 - Mapeamento Geoldgico da Cidade de Sete Lagoas com Vistaa Aplicacao no Mapeamento
Urbano. MG. 1994.

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol.
Vol.

Vol.
Vol.
Vol.
Vol,

Vol.
Vol.
Vol.
Vol.

Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.

Vol.
Vol.
Vol.

Vol.

01 - Diagndstico Setorial da Regidc Metropolitana de Porto Alegre - RS. 1894,

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

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

04 - Adequacio do Uso Agricota do Solo da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994.

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

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

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

08 - Suscetibilidade a Erosao do Municipio de Parobe - RS. 1994.

09 - Areas com Restricdo a Mineragao do Municipio de Parobé - RS. 1994.

10 - Areas com Maior Favorabilidade a Mineragdo e Menor Risco Ambiental do Municipio de Parobe
- RS. 1994,

11 - Isodeclividade do Municipio de Estancia Veiha - RS. 1994,

12 - Suscetibilidade a Eroséo do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.

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

14 - Areas de Protecio do Municipio de Estancia Vetha - RS. 1994,

15 - Areas Criticas e com Restricdes & Ocupacio do Municipio de Estancia Velha - RS. 1984,

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

17 - Uso Recomendado do Solo do Municipio de Estancia Velha - RS. 1894.

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

19 - Selecdo Preliminar de Areas para o Futuro Distrito Industrial do Municipio de Nova Santa Rita -
RS. Estudo Geoldgico-Geotécnico.

20 - Altemativas Locacionais para Areas Industriais e Tratamento de Esgotos Domeésticos do Munici-
pio de Portac - RS. Subsidios a Elaboragao do Plano Diretor. 1995.

21 - Subsidios a Avaliacio de Areas Potenciaimente Favoraveis a implantacao de Aterros Sanitarios
no Municipio de Lauro Muller - SC. 1995,

22 - Diagnéstico da Destinagdo Final dos Residuos Sdlidos Urbanos do Litoral Norte e Médio do
Estado do Rio Grande do Sul. 1995.

23 - Areas de Protecao Legal no Municipio de Xangri-La - RS. 1995

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife
Vol. 01 - Metodologia para Estudos Neotecténicos Regionais. Caso Joao Camara. RN. 1994.

Superintendéncia Regional da CPRM de Salvador

Vol.
Val.

01 - Parque Nacional da Chapada Diamantina - BA. Informagdes Basicas do Meio Fisico. BA. 1994.
02 - Area de Protecdo Ambiental de Mangue Seco. Plano Manejo. BA. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM de Sao Paulo
Vol. 01 - Areas Naturais sob Protegao - Regiao Metropolitana de Curitiba - PR. 1994.
Vol. 02 - Cartas Tematicas de Planejamento da Regiao Metropolitana de Curitiba - PR. 1994,
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SERIE PUBLICAGCOES 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 Hidrogeologico do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.

Voli. 02 - Monitoramento Hidrico da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994,

Vol. 03 - Potencial Hidrico Subterraneo do Municipio de Nova Hariz - RS. 1994,

Vol. 04 - Avaliagio Geofisica das Aguas Subterraneas no Balneario de Capao Novo - RS. 1994,
Vol. 05 - Qualidade das Aguas Superficiais do Municipio de Criciuma - SC. 1894

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife
Vol. 01 - Vulnerabilidade das Aguas Subterraneas da Regido Metropolitana do Recife - PE. 1994

SERIE RECURSOS MINERAIS

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Potencial Mineral para Ndo Metalicos do Municipio de Parobé - RS. 1994.
Vol. 02 - Areas Mineradas para Carvao - Municipio de Criciuma - SC. 1994.

Vol. 03 - Potencial Mineral para Nao Metalicos do Municipio de Criciuma - SC. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife
Vol. 01 - Insumos Minerais no Sertao do Pajel: Calcarios € Marmores. PE. 1994,

Vol. 02 - A Mineracao na Regido Metropolitana do Recife. PE. 1994.
Vol. 03 - A Atividade Extrativa Mineral em Jabcatao dos Guararapes. PE. 1994.

Residéncial da CPRM de Fortaleza
Vol. 01 - Potencial Mineral para Ndo Metalicos da Regido Metropolitana de Fortaleza - CE. 1994.



Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

Sede

SGAN - 603 - Mddulo "I" - 1° andar - Cep: 70830.030

Brasilia - DF
Telefones: (061)312-5252 e (061)312-5253 (PABX)
Telex: 611355 - Fax: {061)225-3985

Escritorio Rio

Av. Pasteur, 404 - Urca - Cep: 22250.240

Rio de Janero - RJ

Telefones: (021)295-5337 / (021)295-0032 (PABX)
Telex: 2122685 - 2132525 - Fax: (021)295-3647

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

Centro de Documentacdo Técnica
Telefones: (021)2595-5897 / (021)295-5897

Superintendéncia Regional de Belém

Av. Dr. Freitas, 3645 - Marco - Cep; 66095.110
Belem - PA

Telefones: (0913226-0016 / (091)226-6066 (PABX)
Telex: 911145 - Fax: {091)226-0016

Superintendéncia Regional de Belo Horizonte
Av. Brasil, 1731 - Funcionarios - Cep: 30140.002
Belo Horizonte - MG

Telefones:; (031)261-2037 / {031)261-5877 (PABX)
Telex: 311011 - Fax: {(031)261-5585

Superintendéncia Regional de Goiania

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

Telefones: (062)281-1709 / (062}281-1522 (PABX)
Fax: {062)281-1709

Superintendéncia Regional de Manaus

Av. Carvatho Leal, 1017 - Cachoeirinha - Cep: 69065.001

Manaus - AM
Telefones: (092)622-4387 / (092)622-4723(PABX)
Telex: 922265 - Fax: {092)622-2877

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

Teiefones: (051)233-4643 / (0561)233-7311 (PABX)
Telex: 511062 - Fax: {(051)233-7772

Superintendéncia Regional de Recife

Av. Beira Rio, 45 - Madalena - Cep: 50610.100
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
Salvador - BA

Telefone: (071)371-4005 / (071)230-9977 (PABX)
Telex; 711182 - Fax: (071)371-4005

Superintendéncia Regional de Sao Paulo

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

Telefones: (011)575-2094 / (011)548-1133 (PABX)
Telex: 1123758 - Fax: (011)549-1565

Residéncia de Fortaleza

Av. Santos Dumond, 7700 - 4° andar - Cep: 601580.163

Fortaleza - CE
Telefones: (085)265-1726 / (085)265-1288 (PABX)

Fax: (085)265-2212

Residéencia de Porto Velho

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

Porto Velho - RO
Telefones: (069)221-5435 / (069)223-3544 (PABX)

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

Residéncia de Teresina

Rua Goias, 312 - Sul - Cep: 64001.570
Teresina - Pl

Telefones: (086)222-6963 / (086)2229-4153 (PABX)
Telex: 862141 - Fax: (086)222-6651
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GOVERNO FEDERAL

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

GOVERNO DO ESTADO
DO RIO GRANDE DO SUL

METROPLAN

FUNDACAO DE PLANEJAMENTO METROPOLITANO E
REGIONAL

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

FAX (051) 229-9291

Porto Alegre - RS



