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Objectivos do trabalhoObjectivos do trabalho

Estudo da pluma de contaminação gerada pela antiga lixeira

Delimitar a extensão da área contaminada.



Caracterização da lixeira

A lixeira situa-se a 3km a NW da cidade de Coimbra, próximo da povoação da Cidreira,, p p ç ,
no bordo norte da planície aluvial do Baixo Mondego.

Esta lixeira foi instalada numa antiga exploração de areia. Esta gerou uma depressão
no terreno que foi utilizada pelo município de Coimbra e por particulares para
depositar todo o tipo de resíduos e entulhos, admitindo-se, que ficaram enterrados
abaixo do nível freático grande variedade de substâncias contaminantes.

A lixeira da Cidreira serviu de vazadouro para os resíduos sólidos urbanos do
município de Coimbra, bem como para os resíduos hospitalares e industriais
produzidos na região entre 1974 e 1982produzidos na região entre 1974 e 1982.

Estima-se, com base na área superficial e na profundidade referida por populares, que
o volume de resíduos depositados seja da ordem de 130000m3o volume de resíduos depositados seja da ordem de 130000m3.

Após o abandono da lixeira, em 1982, esta foi tapada com solo embora tenha
continuado a haver despejos clandestinos de resíduos no local. A colocação de soloco t uado a a e despejos c a dest os de es duos o oca co ocação de so o
de cobertura sobre a massa de resíduos teve por objectivo diminuir alguns dos
impactes ambientais,

A ‘selagem’ da lixeira não impede que a água da precipitação percole pelos resíduos e
faça a sua lixiviação gerando uma pluma de contaminação.
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Procedimento da recolha de dados de
campo com condutivímetro EM34



Parâmetros operacionais dos condutivímetros Geonics EM31 e EM34 e
profundidade de penetração efectiva para cada configuração, assumindo
a cota zero ao nível do terreno (adaptado de Ogilvy et al 1991)

# C d ti í t
Espaçamento 

t b bi
Orientação Frequência 

Profundidade 
aparente de 

a cota zero ao nível do terreno (adaptado de Ogilvy et al., 1991).

# Condutivímetro entre bobines 
(m) 

dos dipolos (Hz)
p

investigação 
(m) 

1 EM34 10 HD 6400 5,9 
2 EM34 10 VD 6400 12,6 
3 EM34 20 HD 1600 11,8 
4 EM34 20 VD 1600 25,3,
5 EM34 40 HD 400 23,5 
6 EM34 40 VD 400 50,6 

HD - Dipolo Horizontal (Bobines na posição vertical)
VD - Dipolo Vertical (Bobines na posição horizontal)
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Fases do trabalho de campo

Os trabalhos de campo para estudo da contaminação desta lixeira foram
f t d t ê fefectuados em três fases.

Em 1998 foi iniciada uma campanha de prospecção geofísica com aEm 1998 foi iniciada uma campanha de prospecção geofísica, com a
utilização do método eléctrico de resistividade, tendo-se efectuado três
perfis na envolvente da lixeira com a realização de 12 sondagens eléctricas.

Na segunda e terceira fase do trabalho de prospecção geofísica (2006 e
2007) foi utilizado o método electromagnético no domínio frequência com o2007) foi utilizado o método electromagnético no domínio frequência, com o
condutivímetro Geonics EM34, tendo sido efectuados 9 perfis, designados
por EM1 a EM9, com um comprimento total de 6040m.



Localização geográfica da área estudada, da antiga lixeira, dos três perfis de sondagens 
eléctricas (SE1 a SE3) e dos nove perfis de prospecção electromagnética (EM1 a EM9) –

(adaptado do Google Earth Plus).



Enquadramento geológico

Sob o ponto de vista geológico a aluvião é constituída por sedimentos recentesSob o ponto de vista geológico a aluvião é constituída por sedimentos recentes
siliciclásticos, formações com uma natureza muito permeável e que contribuem para a
disseminação e propagação da pluma de contaminação.
Sob a aluvião existem depósitos detríticos na forma de arenitos e argilas de idade
Quaternária e Terciária.
Em profundidade, surgem as formações Cretácicas que são constituídas
essencialmente por arenitos de granulometria variável, existindo ainda uma formação
de natureza calcária na passagem do Cretácico superior para o inferiorde natureza calcária na passagem do Cretácico superior para o inferior.
Os depósitos subjacentes de idade Jurássica são predominantemente constituídos por
calcários e margas calcárias.



Valores hidroquímicos da água dos charcos da lixeira e da

Temperatura
(ºC)

pH Condutividade
( S/ )

Cl-
( /l)

HCO3
-

( /l)
Na+

( /l)
K+

( /l)
NO2

-

( /l)

Valores hidroquímicos da água dos charcos da lixeira e da 
vala Rio Velho (1ª fase).

(ºC) (µS/cm) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)

Charcos 22,3 8,1 865 117,7 408,0 50,0 77,9 0,06

Rio Velho 19,0 6,9 550 25,1 186,0 18,8 4,2 0,08

Valores máximos 
admissíveis para
água de irrigação

--- 6,5-8,4 --- 70,0 92,0 --- --- ---



Perfis de sondagens eléctricas PS1, PS2 e PS3, e respectiva interpretação (1ª fase).



Localização da pluma de contaminação e falhas geológicas detectadas na 
1.ª fase com as sondagens eléctricas.



Características dos perfis electromagnéticos realizados (2ª e 3ª fase).

Designação do 
perfil

Comprimento 
(m)

Número de leituras 
HD e VD

EM1 440 138EM1 440 138
EM2 980 300
EM3 800 246
EM4 440 138
EM5 840 258
EM6 900 270
EM7 540 168
EM8 560 174EM8 560 174
EM9 540 168



Pseudo-secções de condutividade
eléctrica aparente referentes aoseléctrica aparente referentes aos
perfis EM1 a EM9 realizados na
envolvente da antiga lixeira da
Cidreira.



Modelo 2 5D construído com as 9 pseudo-secções deModelo 2,5D construído com as 9 pseudo-secções de
prospecção electromagnética. Pluma de contaminação
gerada pela lixeira da cidreira



Localização da pluma de contaminação e falhas geológicas 
detectadas nas três campanhas de prospecção geofísica.



CONSIDERAÇÕES FINAIS

Para NW da antiga lixeira e para as profundidades de
investigação estudadas, não existem indícios de
contaminação. As zonas condutivas identificadas dosco ta ação s o as co dut as de t cadas dos
limites da lixeira foram atribuídas à eventual pluma de
contaminação, que apresenta uma direcção preferencial de
propagação para S e SW.

A pluma de contaminação desenvolve-se em profundidade e vai atenuando-se
com o afastamento à lixeira. A falha assinalada entre as sondagens SE7 e
S f S f ó

p p g ç p

SE8, do perfil PS2, pode funcionar como barreira geológica, impedindo a
circulação de lixiviados para SE e condicionando o desenvolvimento da
pluma de contaminação determinada com a prospecção electromagnética.

As falhas detectadas com a prospecção eléctrica não foram verificadas
directamente na prospecção electromagnética devido a localizarem-se a uma
profundidade superior à profundidade de investigação deste método.profundidade superior à profundidade de investigação deste método.

A forma irregular da pluma de contaminação no lado Oeste da pseudo-secção
EM2 é devida ao facto deste perfil ter sido realizado num caminho ao longo da
vala Rio Velho que se situa a uma cota inferior em relação aos restantes
perfis.
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Método Electromagnético (domínio frequência)

1
ρ

σ 1
=

fσ
h

⋅
=

100

σ – condutividade eléctrica (mS/m); (S/m)

ρ – resistividade eléctrica (ohm.m)

h – profundidade de penetração efectiva (m)

f frequência do campo electromagnéticof – frequência do campo electromagnético
(Hz)

Posição das bobines transmissora, Tx, e
receptora, Rx, na superfície do terreno, com a
respectiva representação dos campos
electromagnéticos primário, Hp, e secundário,
Hs.


