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Abstract

In Tracuateua city (Para), there is occurrence of a granitic
body the mining company Santa Monica exploits it in the
region for civil construction. This exploration is artisanal
with the use of dynamite to extract the mineral. The
activity has affected various houses of this city, which has
generated cracks in them walls, visual degradation of soil,
on landscape, on relief and even the compromise of one
of the main rivers of the region. In this work, it was
applied the Ground Penetrating Radar (GPR) to evaluate
these environmental impacts resulting from the use of
explosives such as dynamite on the studied area.

Introducao

Entre os principais fatores de risco relacionados a
qualidade do ambiente e possivel alteragcdo dos locais
citam-se fontes de contaminagdo de mananciais
subterraneos através da construgdo desordenada de
pogos, a falta de saneamento basico nas areas ocupadas
pela populacéo, deposi¢do inapropriada dos residuos
sélidos, utilizagdo descontrolada de fertilizantes e
agrotéxicos na agricultura, contaminantes produzidos
pelas indlstrias, vazamentos de hidrocarbonetos na
subsuperficie, a contaminacdo do subsolo por
necrochorume proveniente de cemitérios e atividades
mineradoras em locais inadequados, entre outros
exemplos (modificado de Zoby, 2008). Enfatizando a
destruicdo gradativa do bioma terrestre, existem poucos
estudos abordando os efeitos que as atividades
mineradoras causam aos locais onde estas atuam, cujas
consequéncias podem ser devastadoras.

Segundo Bacci et al. (2006), a exploragao de pedreiras é
uma das inumeras causas de alteracdo ambiental, da
paisagem, do meio atmosférico por ocasionar um
aumento da quantidade de poeira em suspensado no ar,
da modificacdo dos recursos hidricos resultando em
assoreamentos e entulhamentos dos cursos de 4gua, a
alteracdo dos processos geoldégicos como erosdo,
hidrogeologia, a alteragcdo de feigdbes geomorfolégicas e
encostas, os impactos na fauna e flora e na salde
publica dos moradores das proximidades.

O uso de material explosivo na mineragdo da lugar a
ocorréncia de inumeros impactos de ordem social e
ambiental, caracterizados como de maior ou menor
impacto conforme a localizagdo, o método de lavra, o tipo
de minério extraido e o tipo de desmonte utilizado e
contribuindo para a desestruturacdo da composicéo fisica
e quimica do solo, pois a atividade extrativa de minerais
faz uso de explosivos e substiancias que alteram a
estrutura das rochas (modificado de Mendes et al., 2013).
Aviz e Pinheiro (2013) discutiram os impactos ambientais
decorrentes da exploragdo de recursos minerais em
Tracuateua (Para) aplicando uma pesquisa de campo
sustentada em entrevistas orais, palestras, registros
fotograficos e observagbes. Segundo os autores a
exploragdo dos recursos minerais (seixo e areia) tem
ocasionado degradacgao visual do solo, da paisagem, do
relevo, bem como o acirramento de processos erosivos
comprometendo o leito do rio Quatipuru e ainda mostra
como o poder publico tem atuado para coibir esses
impactos.

Neste trabalho foi realizado um estudo preliminar
utilizando a ferramenta geofisica Radar de Penetragao no
Solo (GPR) para avaliar os impactos ambientais
provenientes da extracdo mineral onde a empresa
responsavel (mineradora Santa Mdnica) utiliza explosivos
em locais situados préximos na cidade de Tracuateua,
nordeste do estado do Para.

Metodologia

Area de estudo

A éarea considerada para este estudo esta localizada no
municipio de Tracuateua, nordeste do estado do Para
(Figura 1), com localizagdo aproximada de 169
quildmetros da capital do estado, Belém. Possui as
coordenadas geograficas de 01°%812,48" S e
46°56'29,97” O, com uma &area estimada em 934, 272
m? (IBGE, 2016).

Segundo Ferreira (1979), no referido municipio a
extracdo mineral é a atividade que mais se destaca, visto
que a regido possui um grande potencial em relagdo aos
afloramentos graniticos, e é realizada na Pedreira Santa
Moénica LTDA. A referida mineradora explora estes
afloramentos graniticos utilizando o método de lavra a
céu aberto (PALHETA et al., 2009) com a utilizagdo de
materiais explosivos diariamente. Estas detonacdes
provocam perturbagdes ao macigo rochoso e causam
danos as estruturas de casas e equipamentos, além de
gerar oscilagdes ou queda de objetos em residéncias.
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Nesta regido foram escolhidos trés locais de coleta dos
dados geofisicos, situados nas proximidades da
Mineradora Santa Monica e a aproximadamente 3 km do
centro urbano da cidade.
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Figura 1. Mapa de localizacdo dos locais de
coleta na cidade de Tracuateua. Fonte:
Adaptado de Google Earth, 2017.

Radar de Penetracao No Solo (GPR)

O Radar de Penetragdo no Solo (GPR) é um método
geofisico  baseado na emissdo de  ondas
eletromagnéticas de alta frequéncia (10 MHz a 2,5 GHz)
que obtém uma imagem de alta resolugédo, dos objetos
ou interfaces da subsuperficie (Davis e Annan, 1989).

Um sistema de GPR, basicamente, consiste de um
gerador de sinal (caixa de controle), duas antenas, sendo
uma de transmisséo (Tx) e outra de recepgao (Rx), e um
datalogger, que tem capacidade de gravagao digital.
Neste trabalho utilizou-se o método geofisico
eletromagnético através da ferramenta geofisica Radar
de Penetragdo no Solo (GPR). Devido as configuragoes
da ferramenta geofisica GPR foi considerada a
configuragdo afastamento-comum (Common-Offset) no
levantamento dos dados.

Resultados e discussées

Nos arredores da pedreira Santa Ménica (Tracuateua) foi
considerada uma direcdo quase W-E no radargrama
(perfil 1) sendo utilizadas as antenas de transmissdo de
frequéncias de 200 e 400 Mhz, respectivamente com
janelas de tempo de 100, 150, 200 e 250 ns. Este
levantamento foi realizado no periodo chuvoso (fevereiro)
de 2017. O comprimento deste perfil foi de 45 m (Figura
2).

Figura 2 - Rddargmma do .perfilv 1 (pro’ximé. a
Pedreira Santa Mobnica, antena de 200 Mhz,
janela de 250 ns, periodo chuvoso de 2017).

Neste perfil detectamos na parte superior a existéncia de
um pacote de camadas entre 0 e 1m de profundidade.
Também identificamos a ocorréncia de pequenas falhas
na profundidade compreendida entre 05 e 4 m
aproximadamente. Nesse intervalo também s&o notédrias
a presenga de hipérboles de espalhamento de energia
que poderiam estar relacionados a um possivel material
depositado ou aterrado neste local.

Um importante destaque neste perfil € a ocorréncia de
um forte refletor horizontal a uma profundidade de 6 m
que poderia estar relacionado a um possivel lencol
freatico.

Para o periodo ndo chuvoso (julho) de 2017 foi
considerado o mesmo perfil (Figura 3) com a mesma
diregao, antenas de transmissao e janelas de tempo que
no periodo sazonal anterior.

Distinciaim)

F‘;'gura 3 - Radargrama do perfil 1 (proximo a
Pedreira Santa Monica, antena de 200 Mhz,

janela de 200 ns, periodo ndo chuvoso de
2017).

As mesmas caracteristicas detectadas no anterior perfil
(falhas, hipérboles de espalhamento de energia e
possivel lengol freatico, etc.) foram identificadas neste
perfil da Figura 3. Este perfil de 45 m de comprimento
também destaca pela ocorréncia de falhas préximas da
superficie (entre 0 e 1 m de profundidade). O possivel
lengol freatico ocorre a uma profundidade menor (5m)
quando comparado com o anterior perfil.

Um outro local de coleta de dados GPR foi proximo ao
Rio Tracuateua. A diregéo considerada para este perfil foi
SE sendo também utilizadas as antenas de transmissao
de frequéncias de 200 e 400 Mhz, respectivamente com
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janelas de tempo de 100, 150, 200 e 250 ns. Este
levantamento foi realizado no periodo chuvoso (fevereiro)
de 2017. O comprimento deste perfil foi de 45 m (Figura

Distancia(m)

F iéura 4 - éc!ld;irgrc‘znia(dio peiﬁl 2 ( proxi;no do
rio da Ponte, antena de 200 Mhz, janela de 250
ns, periodo chuvoso de 2017).

Neste perfil detectamos na parte superior a existéncia de
um pacote de camadas entre 0 e 1m de profundidade.
Também identificamos a ocorréncia de pequenas falhas
verticais neste pacote de camadas

Nao foi possivel detectar algum tipo de estrutura ou
camadas acontecendo entre 1 e 3,5 m de profundidade.
Entre 3,5 e 5,75 m de profundidade foram detectadas
camadas curvas com um pequeno mergulho e ja préximo
de 6m foi detectado a ocorréncia de um forte refletor
horizontal que poderia estar relacionado a um possivel
lencol freatico.

Para este mesmo perfil (Figura 5) foi realizado o
levantamento no periodo nédo chuvoso de 2017.

Distincia{m)

Figura 5 - : rgmdo perfil 2 (préximo ao
rio da Ponte, antena de 200 Mhz, janela de 200
ns, periodo ndo chuvoso de 2017).

As mesmas caracteristicas detectadas proximas a
superficie foram corroboradas neste perfil (Figura 5) com
a diferenca de que foram detectadas hipérboles de
espalhamento de energia que poderiam estar ligados a
material enterrado. Foi detectado a ocorréncia de um
forte refletor a uma profundidade entre 3 e 4 m que
poderia estar relacionado a um possivel lengol freatico.
Inclusive foi detectado a ocorréncia de uma tubulagdo
(distancia no perfil marcada em 30 m aproximadamente)
que estaria atingido o possivel lengol freatico.

O dltimo perfil levantado foi a 3 km da pedreira Santa
Mbnica e proximo da cidade de Tracuateua. A direcéo
considerada para este perfil foi SE com antenas de
transmissdo de frequéncias de 200 e 400 Mhz,
respectivamente com janelas de tempo de 100, 150, 200
e 250 ns. Este levantamento foi realizado no periodo
chuvoso (fevereiro) de 2017. O comprimento do perfil foi
de 45 m (Figura 6).

Figura 6 - Radargrama do perfil 3 (a 3km da
pedreira Santa Monica e proximidade da
cidade de Tracuateua, antena de 200 Mhz,
Jjanela de 250 ns, periodo chuvoso de 2017).

Neste perfil (Figura 6) foram detectados ao igual que nas
figuras anteriores a ocorréncia de um pacote de camadas
proximo da superficie com presenga de falhas. Também
foram identificadas hipérboles de espalhamento de
energia que podem estar relacionados a ocorréncia de
material enterrado. Também foi identificado um forte
refletor horizontal que pode estar relacionado a um
possivel lencgol freatico a uma profundidade de 6m.
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Figura 7 - Radargrama do perfil 3 (a 3 km da
pedreira Santa Monica e proximidade da
cidade de Tracuateua, antena de 200 Mhz,

janela de 250 ns, periodo ndo chuvoso de
2017).

As mesmas caracteristicas detectadas préximas a
superficie e a ocorréncia de falhas proxima e abaixo da
superficie também foram corroboradas neste perfil
(Figura 7). Assim como nos perfis anteriores foram
detectadas hipérboles de espalhamento da energia que
poderiam estar ligados a material enterrado. Foi
identificado um forte refletor a uma profundidade entre
4,8 e 5 m que poderia estar relacionado a um possivel
lencol freatico. Inclusive foi detectado a ocorréncia de
uma tubulagao enterrada (distancia no perfil marcada em
12 m aproximadamente).
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Conclusao

A utilizagao da ferramenta geofisica Radar de Penetragdo
no Solo (GPR) permitiu caracterizar a subsuperficie nos
locais proximos a area de atuacdo da mineradora Santa
Ménica na cidade de Tracuateua (Pard);

Foram detectadas pequenas falhas geoldgicas (verticais
e normais) em um pacote de camadas préximo da
superficie entre 0 e 1m de profundidade. Estas falhas
também foram detectadas em boa parte dos
radargramas;

Foram identificadas hipérboles de espalhamento da
energia que poderiam estar relacionados a um possivel
material depositado ou aterrado neste local;

Foi identificado um forte refletor horizontal a
profundidades que varia segundo o local 3a4 m,5a6
m) que poderia estar relacionado a um possivel lencol
freatico;

A variagdo na ocorréncia da profundidade do possivel
lencol freatico pode estar associada a topografia do local;
As caracteristicas detectadas nos radargramas sob
falhas, hipérboles de espalhamento de energia tem
acontecido em ambos os periodos sazonais (chuvoso e
nao chuvoso);

A ocorréncia das falhas pode estar associada a atividade
de extragdo mineral realizada pela pedreira Santa Monica
que usa explosivos nesta atividade e que segundo os
moradores estas explosées ocorrem continuamente
durante os dias da semana, em horarios determinados
(as 18 h, por exemplo), ocasionando tremores, afetando
casas nas proximidades,

Foram detectadas possiveis tubulagdes enterradas que
estéo atingindo o possivel lengol freético.
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