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INTRODUCAO

A disposicdo inadequada de residuos solidos urbanos, o despejo de efluentes
industriais em lagoas, vazamentos de depdsitos de produtos quimicos, entre outros,
constituem fontes de contaminacdo de recursos hidricos, particularmente, das aguas
subterréaneas. O uso de aguas contaminadas para abastecimento doméstico, para ati-
vidades comerciais e industriais, para irrigacdo de hortalicas, etc., conformam uma

situagdo de risco a saude publica e ao meio ambiente.

De acordo com ABRELPE (2009) apenas 38% dos municipios brasileiros dis-
poem seus residuos em aterros sanitarios. Todos os demais destinam seus residuos
em aterros controlados e lixdes. Ressalte-se ainda, que ndo existem informagdes so-
bre antigos lixdes ja fechados e abandonados, quase que com certeza, sem nenhum
tipo de cuidado técnico que possa minimizar os riscos de contaminacdo ambiental.
Assim, identificar e avaliar os impactos ambientais dos lixdes (os atuais e os encerra-
dos) é sem duvida tarefa importante para que possam ser tomadas decisdes sobre

recuperacao e encerramento adequado destas fontes poluidoras.

A maioria dos municipios brasileiros ainda dispoe seus residuos em lixdes. Po-
rém, diversos municipios comecam a direcionar esforcos para a implementacdo de
aterros sanitarios, que sdo construidos com critérios de engenharia, tais como: im-
plantacdao de uma camada de base para impermeabilizacdo adequada, construcdao de
drenos para captar o lixiviado e o gas, compactagdo e cobertura didria dos residuos,
drenagem para aguas pluviais, tratamento de lixiviado, etc. No entanto, quando ocor-
re disposicdo inadequada, o problema causado nao cessa com a finalizacdao dos lixdes.
O lixiviado, liquido formado pela infiltracdo da agua de chuva e pelo processo de de-
gradacdo do residuo, continua sendo gerado e a migragdo através do solo ndo se in-
terrompe. Entender e determinar o grau de contaminagdo em que esta o solo do sitio
de disposicdo sera importante para avaliar o processo de migracdo e avanco dos con-

taminantes presentes no lixiviado e o risco de contaminacdo das aguas subterraneas.

Os lixiviados de aterros de residuos sélidos urbanos (e dos lixdes) sdo resultado
da interagdo entre o processo de biodegradacdo da fragcdo organica desses residuos e
da infiltragdo de aguas pluviais que solubilizam componentes organicos e inorganicos.
Além de componentes organicos e inorganicos, os lixiviados podem conter outras

substancias toxicas, provenientes do recebimento de residuos industriais ou até mes-




Série Temadtica: Residuos Sélidos e Geotecnia Ambiental
ANO | - 2011 - Volume 2
RITTER, E.; FERREIRA, J.A.

Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Faculdade de Engenharia
Coletdnea em Saneamento Ambiental

mo residuos perigosos recebidos de forma inadvertida nos aterros (Lange e Amaral,
2009).

A avaliacao de locais contaminados pela disposicao inadequada de residuos so-
lidos urbanos, em que pese a sua relevancia para a saude publica e o ambiente, ainda
€ pouco praticada no Brasil. De forma geral, nos paises onde a disposicao de residuos
é feita de forma indiscriminada no solo, € comum que, em conjunto com os residuos
domiciliares sejam encontrados residuos de origem industrial, agravando os riscos de

contaminagao ambiental.

A principal preocupacdo ambiental associada a depdsitos de residuos sélidos
urbanos esta relacionada ao controle de suas emissdes, em particular, o langamento
de lixiviado no ambiente. Assim, o controle da migracdo do lixiviado é fundamental
para minimizar seus impactos no meio ambiente. A tabela 1 apresenta niveis de con-
centragdo para varios elementos passiveis de serem encontrados em lixiviados de ou-

tros paises.

Tabela 1. Dados de composigao do lixiviado em diferentes paises (mg/L).

Parametros EUA Italia e Alemanha Canada
@) * *

Cloreto 34 - 2800 1868-3650 505-1915
Calcio 5 - 4080 70-4000 60-4580
Magnésio 16,5 - 15600 100-1469 45-1750
Potassio 3- 3770 1200 37-1680
Sadio 0 - 7700 1300-1400 580-3140
Nitrogénio amoniacal 0 -1416 620-3500 295-715
Cobre 0-9,9 - 0,01-1
Chumbo 0-5 - 0,03-1,7
Ferro 0,2 - 550 8-870 1-2650
Manganés 0,6 - 1400 0,2-42 0,001-1,9
Zinco 0 -1000 5-7 0,3-20

(1) BARBOSA, 1994 (2) ROWE et al., 2004.

A tabela 2 apresenta a composicao de lixiviados brasileiros considerando a fai-

Xa maxima e a faixa mais provavel dos componentes.
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Tabela 2. Composicao de lixiviados gerados em aterros brasileiros.

Parametros Faixa Maxima Faixa Mais Provavel
pH 5,7 -8,6 7,2-8,6
Alcalinidade total (mg/L de CaCOs3) 750 - 11.400 750 - 7.100
Dureza (mg/L de CaCOs) 95 - 3.100 95 -2.100
Condutividade (uS/cm) 2.950 - 25.000 2.950 - 17.660
DBO (mg/L de O3) <20 - 30.000 <20 - 8.600
DQO (mg/L de 03) 190 - 80.000 190 - 22.300
Oleos e graxas (mg/L) 10 - 480 10-170
Fenodis (mg/L de C¢HsOH) 0,9-9,9 0,9-4,0
NTK (mg/L de N) 80 - 3.100 N&o ha
N-amoniacal (mg/L de N) 0,4 - 3.000 0,4 - 1.800
N-organico (mg/L de N) 5-1.200 400 - 1.200
N-nitrito (mg/L de N) 0-50 0-15
N- nitrato (mg/L de N) 0-11 0-3,5
P-total (mg/L) 0,1-40 0,1-15
Sulfeto (mg/L) 0-35 0-10
Sulfato (mg/L) 0 - 5.400 0 -1.800
Cloreto (mg/L) 500 - 5.200 500 - 3.000
Sélidos totais (mg/L) 3.200 - 21.900 3.200 - 14.400
Sdlidos totais fixos (mg/L) 630 - 20.000 630 - 5.000
Sélidos totais volateis (mg/L) 2.100 - 14.500 2.100 - 8.300
Sélidos suspensos totais (mg/L) 5 -2.800 5-700
Sdlidos suspensos volateis (mg/L) 5-530 5-200
Ferro (mg/L) 0,01 - 260 0,01 - 65
Manganés (mg/L) 0,04 - 2,6 0,04 - 2,0
Cobre (mg/L) 0,05-10,6 0,05 -0,15
Niquel (mg/L) 0,03-1,1 0,03-0,5
Cromo (mg/L) 0,003 -10,8 0,003 -10,5
Cadmio (mg/L) 0-0,26 0, 0,065
Chumbo (mg/L) 0,01 -2,8 0,01 -0,5
Zinco (mg/L) 0,01 - 8,0 0,01-1,5

Adaptado de SOUTO e POVINELLI (2007).

Destaque-se que, em varias fontes de caracterizagdo de lixiviados de aterros de
residuos sélidos urbanos no Brasil (e também em outros paises), a presenca de metais
pesados, sempre referida nos textos sobre lixiviados, ocorre em baixas concentracoes,
em geral abaixo dos padrdes de lancamentos de efluentes, ndo sendo motivo de preo-
cupacdes na poluicao por lixiviados (CHRISTENSEN et al.,2001; GIORDANO, 2003). As
excecoes ficam por conta de aterros que recebem residuos industriais (mesmo quando

nao autorizados).

Este livro discute a questdo dos riscos da contaminacdo ambiental de lix0es de
residuos sélidos urbanos, através a apresentagdo de quatro estudos de casos, que
exemplificam a importéncia de que as avaliacGes se tornem praticas comuns em nosso
pais, onde por tanto tempo tem predominado a disposicdo inadequada de residuos no

solo, e onde em muitas localidades, é pratica corrente a utilizacdo de aguas subterra-

——
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neas como fonte de abastecimento. Trés dos estudos se referem a lix6es no estado do
Rio de Janeiro, em Nova Iguacu, Sao Pedro da Aldeia e Sapucaia e um deles, no muni-

cipio de Altamira, no estado do Para.
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CAPITULO 2
ANTIGO LIXAO DA MARAMBAIA

NOVA IGUACU - RJ

Colaborou neste capitulo Manoel Fernando Pereira da Mota
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ANTIGO LIXAO DA MARAMBAIA - NOVA IGUAGU -RJ

A Prefeitura Municipal de Nova Iguacu utilizou o lixdo da Marambaia para dis-
posicdo final dos residuos sélidos urbanos coletados, desde o final da década de 80 até
fevereiro de 2003. Este vazadouro esta situado na regido norte do municipio de Nova
Iguagu, municipio distante cerca de 50 km da cidade do Rio de Janeiro, na Baixada
Fluminense, proximo a Reserva Florestal de Tingua, no Estado do Rio de Janeiro. Des-
de 2003, o lixo do municipio é depositado em novo local, denominado Central de Tra-
tamento de Residuos, no bairro de Adriandpolis, onde foi implantado um aterro sanita-

rio.

Em 2001 foi iniciado um processo de recuperacao do lixao, onde sondagens ge-
otécnicas e analises quimicas do lixiviado foram realizadas para embasar o projeto de

remediacao da area.

O lixao ocupa uma area de aproximadamente 200.000 m2 e recebeu diaria-
mente, durante mais de vinte anos, cerca de 1.000 ton de residuos solidos urbanos
gue compreendiam lixo domiciliar, publico, comercial, hospitalar e também industrial

dos municipios de Nova Iguacu e Mesquita.

O local é constituido por morrotes de baixa altitude, com arvores e arbustos
remanescentes da mata nativa. Préximo ao lixao existe uma antiga fabrica de tijolos,
0 que demonstra que a area foi explorada por atividade ceramista, o que faz com que
o contorno da regido do lixdo seja rodeado por depressoes. Ao Norte, a regido é deli-
mitada pelo rio Iguacgu, distante cerca de 600 m e entre a area de disposicao de lixo e
0 rio existem varias depressdes nas quais eram encontrados pequenos depdsitos de
lixiviado. Proximo a entrada, um talude vertical delimita a area do lixdo, em cujo pé
foi instalada uma lagoa para armazenar os liquidos percolados. Outra lagoa também

para captar lixiviado foi implantada na face norte.

O processo de recuperacdo da area da Marambaia teve inicio em janeiro de
2001. Na primeira etapa foi realizada a regularizacdo de plataformas e criacao de
bermas e taludes no depdsito de lixo. Na periferia do depdsito foram construidos di-
ques de contengdao, com material argiloso, e na sua base foi implantada uma linha de
drenagem periférica para os lixiviados, para posterior encaminhamento as lagoas de

acumulagdo. Além do sistema de captacgdo de lixiviados foi prevista a implantagdo de

——
~
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sistema de drenagem para gases e um sistema de drenagem das aguas pluviais. Toda
area de lixo foi revestida com uma camada de 0,60 cm de argila. A figura 1 apresen-
ta uma vista da area antes da intervengdo e a figura 2 uma visdo panoramica da area
em 2003.

Figural. Vista da area do lixao.
(Fonte: S.A. Paulista de ConstrucGes e Comércio, apud MOTA, 2005)

FABRICA DE 4 ’ LAGOA NORTE DE
TIJOLOS 2 CHORUME

LAGOA SUL DE |
_ ) CHORUME

Figura 2. Vista panoramica da area do lixao.
(Fonte: RITTER et al., 2006)
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2.1. INVESTIGAGCOES REALIZADAS

Sondagens realizadas em 2001 indicaram o substrato da regido como predomi-
nantemente silto-argiloso, pouco arenoso e consisténcia de médio a rijo na vertente
sul, lado oposto ao Rio Iguacgu. No sentido norte em diregdo ao rio, o solo, apesar da
predominancia de natureza argilosa, apresenta também caracteristicas arenosas. O
nivel d’agua encontrava-se, na face sul, a uma profundidade de 8,50 m, e na face nor-
te a 2,60 m, regido com caracteristicas de varzea, ja que esta proxima a estrada de
terra que margeia o rio Iguacu. A figura 3 apresenta o corte transversal Sul-Norte da
area (MOTA, 2005).

Ea ek 1280 Corte Transversal: Lixao da Marambaia

Facals Morguens 1 2000

P
Dwia Sondagers Aord 2001 Ca e .

LU

Weda Fass Lompe e

00 et Compme
L i o]

Lento 96 Sonctagom ASNT

Figura 3. Corte transversal Sul-Norte.
(Fonte: MOTA, 2005)

O corte longitudinal Leste-Oeste, elaborado a partir das sondagens de 2001 e
apresentado na figura 4, mostra a presenga de duas massas distintas de residuos, o
que denota a auséncia de qualquer critério técnico na ocupagdo da area como vaza-
douro de lixo. O macico localizado entre as duas massas de lixo era uma area preser-
vada, onde se identificava o solo natural da regido. Este material tinha predominan-

temente caracteristicas de solo residual jovem silto-argiloso e pouco arenoso, com
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coloragdo variando de amarelo (mais argiloso) a vermelho (mais siltoso). Esta area foi

toda utilizada como empréstimo nas obras de recuperacao.

Corte Longitudinal: Lixao da Marambaia

Cacatn Vertcal 1 200
Cacate Monpondat 1 1200

Dwta 24 Sondeganm Margo e Ased' 2001

Conmnstrow Compacaase
" ® Mok (T
oesTE “armm L
L

Figura 4. Corte Transversal Leste-Oeste.
(Fonte: MOTA, 2005).

A vertente leste, ocupada por um sitio com plantagdo de citricos, mandioca e
cOcos, € a area que merece mais atencdo em relagdo a possibilidade de contaminagao,
pois o nivel d’agua encontra-se bem proximo a superficie. Antes da ocupacdo da area
pelo vazadouro de lixo, existia nesta area adjacente um brejal que foi progressiva-
mente aterrado com solo para implantagdo da lavoura. A espessura de lixo, na época

da sondagem, variou de 20 a 40 m de profundidade.

2.2. AMOSTRAGENS DE CAMPO

A avaliacdo do grau de contaminagao em profundidade requer coleta de amos-
tras de solo, e posterior extracdo do liquido intersticial, isto é o liquido que ocupa os
vazios do solo, em laboratério. E necessaria a identificacdo da fonte de contaminagdo

com a caracterizagao do lixiviado. Assim, foram realizadas amostragens em campo, de

10

——
| —




Universidade do Estado do Rio de Janeiro Série Temadtica: Residuos Sélidos e Geotecnia Ambiental
Faculdade de Engenharia ANO | — 2011 - Volume 2

Coletanea em Saneamento Ambiental RITTER, E.; FERREIRA, J.A.

solo e de lixiviado, e extracdo, em laboratério, do liquido intersticial do solo para de-

terminacdo dos parametros fisico-quimicos.

O lixiviado foi coletado nas duas lagoas de acumulagdo e analisado posterior-
mente no Laboratério de Engenharia Sanitaria (LES) da UERJ e no Centro de Tecnolo-
gia Ambiental da Federacdo das Industrias do Rio de Janeiro (CTA-FIRJAN).

A escolha dos pontos de amostragem do solo foi realizada tomando-se por base
os furos das sondagens realizadas em abril de 2001. Os pontos escolhidos cobriram
trés vertentes do aterro: norte, sul e leste, de forma que se pudesse verificar o possi-
vel deslocamento da pluma de contaminacao. A vertente oeste ndo foi analisada por-
gue estd situada na area junto a estrada de acesso principal, onde ndo havia disposi-

cao de residuos de forma significativa.

Os pontos de amostragem, SP-B3, SP-L2 e SM-277, estdo localizados no entor-
no do aterro em areas adjacentes ao pé do dique de contencdo (vide figura 2). Na
perfuracdo dos furos foram utilizados equipamentos a percussdao ou sonda rotativa,
quando a resisténcia do lixo ou do terreno ndo permitia o avango por lavagem. Foram
tomados cuidados especiais para, proximo ao ponto a ser amostrado, minimizar a la-
vagem. De cada furo foram coletadas 5 (cinco) amostras indeformadas, com amostra-
dores Shelby e Denisson de 8” de didmetro, em profundidades distintas. Nos furos

efetuados foram instalados piezOmetros de 2” de didmetro.

2.3. ANALISES DE LABORATORIO

As analises em laboratério compreenderam analises quimicas do lixiviado bruto
e do liquido intersticial extraido das amostras indeformadas de solo, para fins de com-

paracdo.

As analises fisico-quimicas foram executadas de acordo com o APHA (1998)
com os seguintes parametros analisados: condutividade, pH, DQO, DBO, cloreto, soli-
dos totais, suspensos e dissolvidos, nitrogénio amoniacal, sddio, calcio, magnésio,

potassio, fosforo, chumbo e cadmio.

A extragdo de liquido intersticial das amostras indeformadas de solo foi efetua-

da em prensa pneumatica. Foram realizadas as anadlises quimicas dos seguintes ele-
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mentos (APHA, 1998): cloreto, sédio, calcio, magnésio, potassio, nitrogénio amonia-

cal, chumbo, cromo, ferro, niquel e cadmio.

2.4. RESULTADOS OBTIDOS

2.4.1. Lixiviado

Os resultados das analises de amostras de lixiviado coletadas nas lagoas de a-
cumulacdo situadas nas faces norte e sul do lixdo da Marambaia estdo apresentados
na tabela 3. Para efeito de comparacao, estdo apresentados também os resultados
obtidos no ano de 2001, de amostras de lixiviados coletadas nos pontos C1 e C2 (ver
figura 2), nestas regides, pela Escola de Engenharia de Sao Carlos da Universidade
de Sao Paulo (EESC-USP).

Observa-se pela analise dos resultados, que as amostras de lixiviados coletadas
apos a desativacao do lixao da Marambaia, apresentam resultados de matéria organi-
ca (valores de DBO e DQO) significativamente menores que os obtidos em maio de

2001, quando o mesmo ainda estava em operacgao.

Na face norte, proxima ao rio Iguagu, houve uma redugdo, em termos de DQO,
de 47%. Na face sul do aterro, a DQO apresentou reducgdo de até 72% em relagdo ao
valor inicialmente determinado. A relacdo DBO/DQO pode ser utilizada como parame-
tro de avaliagcdo de biodegradabilidade de efluentes. Quanto maior essa relagao (valor
maximo é igual a 1), hd a indicacdo de um maior nivel de biodegradabilidade. As a-
mostras coletadas na face norte mostram valores que indicam lixiviado com boa bio-
degradabilidade (0,47 e 0,76). Ja para a face sul, os valores obtidos revelam um lixi-
viado com muito baixa biodegradabilidade (0,09 e 0,04), com excecdo da ultima a-
mostragem (0,89). Os resultados obtidos de DBO e DQO, na amostragem de outubro
de 2004, mostram uma tendéncia de valores menores que os anteriores, o que pode

ser decorrente dos efeitos das acdes de remediacao do lixao ou de diluicdo por chuva.

Os demais parametros medidos nas amostras de 2004 indicam valores signifi-
cativos. Os valores obtidos para o nitrogénio amoniacal estdo de acordo com medidas
realizadas em lixiviados oriundos de outros aterros brasileiros: 500 mg/L para o Aterro
de Brasilia (JUNQUEIRA, 1999); 1500 mg/L para o Aterro Metropolitano de Gramacho
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(RITTER et al., 2002); 1200 mg/L para o Aterro de Londrina e 1600 mg/L para o ater-
ro de Biguagu, SC (CASTILHOS Jr, 2005) e estdao dentro da faixa de valores mais pro-
vaveis apresentado na tabela 3.

Tabela 3. Dados de caracterizacao do lixiviado em diferentes amostras nas faces norte
e sul do Lixao da Marambaia.

Amostras
c-2 Lagoa Norte c-1 Lagoa Sul **
(Face Norte) * % (Face Sul)*
Parametro * 7/5/01 30/10/04 7/05/01 16/07/04 30/10/04
pH 8,5 8,1 8,0 8,0 8,7
DQO (mg O/L) 1778 945 5680 2825 1605
DBO (mg O,/L) 835 716 494 116 1429
DBO/DQO 0,47 0,76 0,09 0,04 0,89
Condutividade
(mS/cm) - 5,2 - 17,5 7,2
Cloreto (mg CI/L) - 1039 - 2312 1413
Sdlidos Totais (mg/L) 4384 3804 9565 8306 5202
Sélidos Suspensos Totais
(mg/L) 88,0 76,0 313,0 264,0 56,0
Solidos Dissolvidos
Totais (mg/L) 4296,0 3728 9252,0 8042 5146
Nitrogénio Amoniacal
(mg N-NHs/L) 357,0 293,0 939,0 1465 173,3
Magnésio Total (mg/L) - 42,0 - - 35,0
Potassio Total (mg/L) - 1145 - - 684,0
Sodio Total (mg/L) - 1424 - - 930,0
Fosforo Total (mg P/L) - 0,5 - 11,0 4,2
Chumbo < 0,02 - 0,07 - -
Cadmio < 0,0006 - < 0,0006 - -
Calcio (mg Ca/L) - 57,0 - - 33,0

Realizada na EESC-USP ** realizadas no LES/UERJ (Fonte: MOTA, 2005).

Das analises de metais pesados, todos os resultados apresentados estdo abaixo
dos limites estabelecidos na Resolugdo CONAMA 357, para lancamento de efluentes:
0,2 mg/L de Cd total e 0,5 mg/L de chumbo total (BRASIL, 2005).
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2.4.2. Liquido intersticial do solo

Para os furos SP-L2 e SP-B3, ndo foi possivel extrair o liquido intersticial das
duas amostras mais profundas, nas quantidades minimas necessarias para realizacdo
das analises fisico-quimicas. Esta dificuldade ndo ocorreu para as amostras do furo
SM-277, situado na vertente leste. A figura 5 apresenta os perfis de concentracao de
sddio, niquel, calcio, magnésio, potassio e amonio obtidos em profundidade para SP-
B3, SP-L2 e SM-277.

Os metais pesados analisados apresentaram concentracdes muito baixas no li-
quido intersticial: ferro (menor do que 0,11 mg/L), chumbo (menor do que 0,4 mg/L),
cromo (menor do que 0,2 mg/L), e cddmio (menor do que 0,02 mg/L), concentracoes
inferiores as estabelecidas para qualidade da agua para consumo humano e seu pa-
drdo de potabilidade, pela Portaria n® 518, do Ministério da Saude (BRASIL, 2004).

Furo de Sondagem: SM -277 — Face Sul

Na area do furo de sondagem SM-277, situada na face sul do aterro na verten-
te oposta ao rio Iguacu, o solo apresenta caracteristicas de silte-argiloso, pouco are-
noso e de consisténcia de média a rija, passando a dura nos trechos mais profundos.
O nivel d’agua foi atingido com 8,50 m. As medidas de concentracao de cloreto sé
foram possiveis nas amostras a cerca de 2,5 m e 4 m de profundidade, indicando va-

lores de 45 e 27 mg/L, respectivamente.

A concentracdo de sodio (vide figura 5a) apresentou um comportamento mais
irregular, mas indicando que uma possivel migracdo possa estar ocorrendo até 7 m de
profundidade. No entanto, as concentracdes em profundidade sdo relativamente bai-
xas quando comparadas com as do lixiviado (930 mg/L) presente na lagoa mais proé-
xima. Analisando os valores obtidos para cloreto nas duas amostras a 2,5 e 4 m de
profundidade, verifica-se que sao valores extremamente baixos quando comparados

com a concentragao de 1413 mg/L da lagoa de lixiviado.
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Figura 5. Perfis de concentracao de acordo com a profundidade: (a) sédio (b) niquel
(c) calcio (d) magnésio (e) potassio (f) nitrogénio amoniacal.
(Fonte: RITTER et al., 2006 apud MOTA, 2005)
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As concentracoes de niquel, calcio e magnésio estao baixas (figuras 5b, 5c,
5d), ndo indicando contaminacdo. As concentracdes de potdssio e nitrogénio amonia-
cal (figuras 5e, 5f) medidas no solo na profundidade de 2,5 m, indicam que um pos-
sivel processo difusivo possa estar ocorrendo. No entanto, medidas de concentracao
efetuadas na agua amostrada do piezbmetro instalado a 6,5 m de profundidade, nao

indicaram qualquer contaminagao (MATOS, 2005).

Furo de Sondagem: SP-L2 — Face Leste

Na area do furo de sondagem SP-L2, situada na face leste do aterro junto ao
sitio de plantacdo de citricos e cocos, a sondagem atingiu 19,40m com o nivel d’agua
encontrando-se a 0,60m da superficie. O solo apresenta caracteristicas de areia fina a
média argilosa até 2,70m e de solo residual jovem, siltoargiloso na continuidade da
sondagem. As medidas de concentracdo de cloreto sé foram possiveis nas amostras a
cerca de 5 m e 6,5 m de profundidade, indicando valores de 72 e 405 mg/L, respecti-

vamente.

As concentracgdes de sddio (figura 5a) e potassio (figura 5e) sdo significativas
nas duas primeiras amostragens (até 2,5 m de profundidade) e a 7 m de profundida-
de, o sbédio estd com concentragdes superiores a 500mg/L e o potassio acima de 200
mg/L. A concentracdo de cloreto é 405,19 mg/L nesta mesma profundidade e calcio
(Fig. 2.5 c) e magnésio (Fig. 2.5 d) acompanham a mesma tendéncia, indicando valo-
res mais elevados. Existe, portanto, um processo de contaminacdo em curso, pelo
longo tempo de migracdo do lixiviado, junto ao pé deste talude, que se constitui na
base do principal macico de lixo do aterro com cerca de 40,0m de altura de lixo. Por
outro lado, os valores de amoénio (figura 5f) estdo altos somente na superficie. E o
niquel (figura 5b) apresentou valores acima do permitido pela legislagdo na profundi-
dade 7 m. Um aspecto importante deste local é que o lengol freatico é superficial e
medidas efetuadas em piezbmetro instalado neste furo (MATOS, 2005) indicaram con-
taminacdo das aguas subterrdneas, com concentragdes na agua subterranea de clore-

to entre 830 a 970 mg/L e nitrogénio amoniacal entre 180 a 250 mg/L.

Furo de Sondagem: SP-B3 — Face Norte

A area do furo de sondagem SP-B3 esta situada na face norte do aterro em a-

rea proxima ao Rio Iguacu. Como o ponto SP-B3 foi deslocado em 25,0 m em relacdo
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ao furo original, foi realizado analise tactil-visual, que indicou uma argila organica até
2,5m de profundidade, e uma areia argilosa com pedregulhos até 7,0 m e argila silto-
sa até 8,3m. O nivel d’agua encontra-se a 1,50m da superficie. As medidas de con-
centracdo de cloreto sé foram possiveis nas amostras a cerca de 0,5 m (423 mg/L),
1,5m (10 mg/L) e 6,5 m (18 mg/L) de profundidade.

As concentracdes de potassio, calcio, magnésio, sédio (figuras 5e, 5c, 5d, 5a)
s3o as mais altas até 2,5 m, e diminuem acentuadamente na camada de areia argilosa
com pedregulhos. A excecdo é o Na*, que apesar do indicativo de queda com o au-
mento da profundidade, ainda apresenta valores de 88mg/L a 6,5 m de profundidade.
As concentragoes de cloreto acompanham nas 3 amostras medidas a tendéncia obser-
vada. Considerando a proximidade do rio é possivel que o fluxo subterraneo esteja

ocorrendo através desta camada em direcdo ao rio.

No entanto, a concentracdo de nitrogénio amoniacal (figura 5f) apresentou
valores diferenciados e baixos superficialmente: 174 mg/L a 2,5 m, e novamente com
142 mg/L a 6,0 m de profundidade, indicando claramente contaminacdao do solo por
lixiviado. Aparentemente, a camada mais permeavel facilitou a migracdo do nitrogénio

amoniacal para atingir o solo residual.

O nivel d'dgua no piezébmetro instalado indicou profundidade de 1,5 m, porém
as analises quimicas efetuadas ndo sinalizaram nenhuma contaminagcdo (MATOS,
2005).

2.5. PRINCIPAIS CONCLUSOES

A face sul da area apresenta as concentracGes mais baixas quando comparadas
com as outras. No entanto, ha um indicativo que um processo de migragao, possivel-
mente difusivo, possa estar ocorrendo em fungdo das concentragoes de sodio, até 7 m

de profundidade, e amoénio e potassio a 2,5 m de profundidade.

Na face leste estd ocorrendo um processo de contaminacgdo. Concentragoes de
cloreto, sodio, calcio, potassio e magnésio estdao elevadas até 7 m de profundidade,
enquanto amonio estad excessivo somente na camada superficial. Neste local o lencol

fredtico é superficial e ja estd contaminado.
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Na face norte, préximo ao rio Iguacu concentracdoes de cloreto, sédio, célcio,
potassio e magnésio sao as mais altas até 2,5 m, diminuindo na camada que existe
entre 2,5 e 7 m de profundidade; é possivel que esteja ocorrendo um fluxo através
desta camada mais permedvel em direcdo ao rio. No entanto, concentracées de amo-
nio de cerca de 140 mg/L e sédio de 88 mg/L a 6,5 m de profundidade alertam para
um possivel processo de contaminacdao em profundidade. Andlises na agua superficial

nao indicaram contaminagao nesta face.

Nos trés pontos amostrados ndo ha indicacdo de contaminacdo por metal pesa-
do.
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CAPITULO 3
DEPOSITO DO LIXO DE ANTA

SAPUCAIA - RJ
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DEPOSITO DE LIXO DE ANTA - SAPUCAIA (RJ)

A implantagdo do Aproveitamento Hidrelétrico de Simplicio (no rio Paraiba do
Sul), nos municipios de Sapucaia e Além Paraiba, limite dos Estados do Rio de Janeiro
e Minas Gerais, atingird a area hoje ocupada pelo depdsito de lixo de Anta (lixdo no
municipio de Sapucaia). O lago da barragem inundara a area do atual depdsito (vide
figura 6). Por esta razdo foi necessario se fazer um diagndstico da situacao existente,
em termos de contaminagdo do subsolo, naquele depdsito (FURNAS e ENGEVIX, 2006;
RITTER et al., 2007).

Desta forma, foram realizadas sondagens a percussdo e retiradas amostras de

solo sob o lixdo do Anta, para se verificar uma possivel contaminagdao no subsolo.

Figura 6. Vista aérea do Depésito do Anta.
(Fonte: FURNAS e ENGEVIX,2006)

O depdsito de lixo, existente nas proximidades da Vila de Anta foi iniciado em
1986 quando a Ceramica Porto Velho liberou a area na qual extraia argila para a fabri-
cacdo de artefatos ceramicos. O lixo passou a ser depositado em crateras com 1,5 a
3,0 m de profundidade. A area foi ocupada totalmente sem critério de Engenharia,
sendo o lixo jogado sobre o solo local, e mantido descoberto ao longo dos anos. Esta

pratica traz uma série de conseqiiéncias como a geracgao de lixiviado, e a formacgdo de
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gases. A Unica medida mitigadora que a Prefeitura implementou foi a cobertura parcial
dos residuos com terra, tendo efetuado quatro intervengdes deste tipo, durante o ano
de 2005. No entanto, em maio de 2006, o depodsito se encontrava com lixo exposto

novamente, conforme se verifica na figura 7.

AT R L8 : L

Figura 7. Vista do lixao do Anta (maio de 2006).
(Fonte: FURNAS e ENGEVIX,2006)

3.1. INVESTIGAGOES REALIZADAS

Foram executadas oito sondagens distribuidas na area do lixdo do Anta. As
secgOes geotécnicas indicaram uma camada superficial de material de cobertura, solo
transportado de outro local ou do proprio entorno, variando de 0,25 a 0,5 m, sobreja-
cente a camada de lixo cuja espessura variou entre 0,40 e 2,60 m. Sob o lixo observa-
se uma camada de silte argiloso cinza amarelado com espessura variando de 0,30 m a
2,60 m, medida com sondagens de percussao (SPT), que denota um solo argiloso de
consisténcia rija. Sob esta camada de silte argiloso se encontra solo residual com alta
resisténcia. Todas as sondagens foram interrompidas por impenetravel a percussao,
em profundidades que variaram de 2,82 a 5,45 m indicando a proximidade da rocha.
O nivel d’agua néo foi detectado em dois furos; e somente na SP-7 foi detectado no
material argiloso. Nos demais furos, o nivel d’agua estava localizado dentro da cama-

da de lixo. Este nivel é sujeito a sazonalidades. Foram retiradas amostras indeforma-
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das através de shelby. A programacao indicada era de extrair amostra de metro em
metro; no entanto, em funcdo das caracteristicas do material existente sob o lixo, fo-
ram extraidas 13 amostras, em profundidades variadas, que estdo descritas na tabela
4.

Para se verificar o grau de contaminacdao das amostras do subsolo foram reali-
zados ensaios de laboratério. As referencias para avaliacdo do grau de contaminacgao
foram obtidas nos valores orientadores da legislagdo da CETESB (2005). Nao foi cole-

tada amostra de lixiviado, pois nao havia evidéncia do mesmo no local.

Tabela 4. Amostras indeformadas retiradas
AMOSTRA PROFUNDIDADE (m)

SP 01/1 2,40-2,85
SP 01/2 3,30-3,70
SP 02 2,20-2,87
SP 03 2,20-2,40
SP 04 2,55-3,0
SP 05 4,0-4,25
SP 06/1 3,05-3,70
SP 06/2 4,15-4,40
SP 07/1 1,40-2,0
SP 07/2 2,45-3,05
SP 07/3 3,50-3,87
SP 08/1 3,20-3,41
SP 08/2 4,0-4,17

3.2. ANALISES QUIMICAS REALIZADAS

As analises quimicas, nas amostras de solo, foram efetuadas pelo laboratério
de Engenharia Sanitaria da UERJ em parceria com o Centro de Tecnologia Ambiental

da FIRJAN. Os parametros analisados foram: pH, condutividade, alcalinidade, concen-
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tracdo de cloreto, sédio, nitrogénio amoniacal, zinco, cromo, cddmio, chumbo, mercu-

rio, 6leos e graxas, benzeno, tolueno, etilbenzeno e xileno.

A definicdo destes parametros, com a inclusdo de pH, condutividade, alcalini-
dade, cloreto, amoénio e dleos e graxas, que ndo constam dos elementos apresentados
na lista de valores orientadores (CETESB, 2005), se deu especialmente pela experién-
cia na identificacdo de contaminacdo por lixiviado; cloreto e nitrogénio amoniacal em
geral migram rapidamente e juntamente com sédio apresentam valores elevados de
concentracdo em lixiviados. Os metais pesados, 6leos e graxas e BTEX foram inseridos

como indicadores de alguma possivel disposicao de residuos industriais no lixao.

A metodologia analitica utilizada foi: Alcalinidade: Método Titulométrico; Clore-
tos: Método Titulométrico (Mohr); Condutividade: Método Eletroquimico (Condutivime-
tro); Metais: Espectrometria de Absorcdo AtOmica por Vapor Frio; Metais: Espectro-
metria dptica com plasma indutivamente acoplado (ICP-OES); Oleos e Graxas: Método
Gravimétrico (Extracdo Soxhlet); pH: Método Potenciométrico; BTEX: Método de cro-

matografia gasosa e espectrometria de massa/headspace.

Os métodos analiticos e de tratamento de amostras sdao baseados nas seguin-
tes fontes: APHA - Standard Methods 1998; FEEMA!, 1983; USEPA, 1996, USEPA
8260B para BTEX.

3.3. RESULTADOS OBTIDOS

Os valores de pH variaram de 6,39 a 7,91, em torno da neutralidade. Os valo-
res de condutividade e alcalinidade foram baixos, especialmente a condutividade, que
seria a primeira indicacdo da presenca significativa de sais no solo, e cujo maior valor

foi de cerca de 0,1 mS/cm.

Nas figuras 8 a 14 estdo apresentados respectivamente os resultados de clo-
reto, sddio, nitrogénio amoniacal, dleos e graxas, cromo, chumbo e zinco. Para cad-
mio, merclrio e BTEX esses graficos ndo estdo apresentados, pois os valores determi-

nados estao no limite de detecgdao do equipamento. Os valores de condutividade e

' FEEMA - Fundacdo Estadual de Engenharia do Meio Ambiente, atual Instituto Estadual do Ambiente

(INEA).
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alcalinidade sdo baixos, especialmente a condutividade, que seria a primeira indicacao

da presenca significativa de sais no solo, e cujo maior valor é em torno de 0,1 mS/cm.
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Figura 8. Perfis de concentracao de acordo com a profundidade nas sondagens reali-
zadas: cloreto
(Fonte: RITTER et al/, 2007)
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Figura 9. Perfis de concentracao de acordo com a profundidade nas sondagens reali-
zadas: sédio
(Fonte: RITTER et al, 2007)

As concentracGes de amonio (nitrogénio amoniacal) costumam ser indicadores,
conforme ressaltado anteriormente, da contaminacgao por lixiviado. Os valores apre-

sentados na figura 10 indicam valores baixos para todas as amostras.

Em funcdo dos valores determinados para cloreto, sédio e amo6nio na massa
solida do solo, alguns ensaios adicionais foram efetuados no laboratério de Engenharia
Sanitaria da UER]. Foram realizados ensaios de lixiviacdo, das amostras, onde 10g de
amostra dos solos, no teor de umidade de campo, foram misturados com 100 mL de
agua deionizada, e deixado por 72 h agitando em um “shaker”. Posteriormente as

amostras foram filtradas e as concentragoes de cloreto e amonio foram determinadas
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no efluente. Estes ensaios simularam a condicdo posterior, onde parte das amostras
ensaiadas estara em contato com o lago a ser formado na area do lixao do Anta. Os

valores determinados estdao apresentados na tabela 5.
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Figura 10. Perfis de concentracao de acordo com a profundidade nas sondagens reali-
zadas: amonio
(Fonte: RITTER et al, 2007)

Os valores obtidos pelo processo de lixiviagdo das amostras foram extrema-
mente baixos, especialmente para o amonio; a resolucdo CONAMA 357 determina co-
mo padrdo para langamento de efluentes em corpos d'agua, 20 mg/L para o nitrogénio
amoniacal; e a portaria 518 do Ministério da Saude, que define padrdo de potabilidade
da agua para consumo humano, determina para cloreto 250 mg/L. Verifica-se que os
valores apresentados na tabela 5 sao muito menores do que os recomendados pelos
orgaos federais. Desta forma, mesmo o valor de concentracdo de cloreto, que para a
amostra de solo da SP 2, havia dado um pouco mais elevado, esta abaixo do limite, na

analise do lixiviado.
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Tabela 5. Valores de lixiviagdo.

cr NH,*
AMOSTRA
(mg/L) (mg/L)

SP01/1 51,72 1,31
SP 01/2 10,34 1,03
SP 02 51,72 3,96
SP 03 10,34 0,71
SP 04 82,75 2,57
SP 05 15,52 0,60
SP 06/1 10,34 0,49
SP 06/2 41,28 0,84
SP 07 10,34 0,45
SP 08 20,69 1,25

Os valores para 6leos e graxas mostrados na figura 11 sdo baixos, exceto pa-

ra a amostra retirada na SP 04, que apresenta cerca de 400 mg/kg.

Os valores para os metais pesados cromo, chumbo e zinco, apresentados nas
figuras 12 a 14, em conjunto com o nivel de prevencao definido pela CETESB, mos-
tram concentracbes extremamente baixas. A CETESB indica ainda referéncia de quali-
dade para os solos do estado de Sdo Paulo; verifica-se que os valores médios do solo
do lixdo do Anta para cromo (cerca de 7 mg/kg), chumbo (cerca de 3 mg/kg) e zinco
(cerca de 70 mg/kg) sao menores do que os definidos em Sdo Paulo, respectivamente
40, 17 e 60 mg/kg.

Estes resultados indicam que no lixao do Anta ndo ocorreu migracdao de conta-

minantes para o solo de fundacao.
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Figura 11. Perfis de concentracao de acordo com a profundidade nas sondagens reali-
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(Fonte: RITTER et al., 2007)
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(Fonte: RITTER et al., 2007)
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(Fonte: RITTER et al., 2007)

3.4. CONCLUSOES

O presente trabalho investigou possivel contaminagdao da fundagdo do lixdo do
Anta no municipio de Sapucaia, estado do Rio de Janeiro. Os aspectos principais de-

tectados nas analises efetuadas em 13 amostras de solo sdo resumidos a seguir:

e as medidas de condutividade indicaram como maior valor 0,1 mS/cm,
mostrando baixa presenca de sais no solo, que poderiam indicar a mi-

gracgao do lixiviado;
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e as concentracdes de cloreto, sédio e amonio no solo foram baixas, o
mesmo ocorrendo com a determinagdao de concentragao para cloreto e

amonio no lixiviado;

e as concentracdes de oOleos e graxas e para os metais pesados cromo,
chumbo e zinco foram baixas e para cadmio, mercurio e BTEX ficaram

abaixo do limite de deteccdo do equipamento;

e as medidas de concentracdes quimicas efetuadas permitem concluir que

nao houve migracao de lixiviado para a fundacao do lixdao do Anta.

Destaca-se neste estudo, a presenca relativamente superficial da rocha e a im-
portancia das caracteristicas de solos argilosos como fator de protecdo de eventuais
contaminagbes por residuos dispostos em aterros e até mesmo em lixGes, como no
caso do lixao do Anta, que possivelmente contribuiu para a minimizagcdo da migracao
do lixiviado.
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CAPITULO 4

DESTINO FINAL DOS RESIDUOS URBANOS DE
ALTAMIRA - PARA
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DESTINO FINAL DOS RESIDUOS URBANOS DE ALTAMI-
RA - PARA

Os dados basicos do presente capitulo podem ser encontrados no Estudo de
Impacto Ambiental para a AHE - Belo Monte (ELETROBRAS, 2009).

O destino final dos residuos sélidos urbanos do municipio de Altamira esta loca-
lizado junto a Rodovia Transamazdnica numa area aproximada de 35.000 m?. A dispo-
sicdo é totalmente inadequada, a céu aberto sem nenhum tipo de cobertura diaria do
lixo, sem drenagem das aguas superficiais e sem coleta e tratamento do lixiviado e
dos gases gerados, constatando-se a presenca de catadores. O lixao esta estabelecido
neste local ha mais de 10 anos (desde 1996) e recebe todos os residuos urbanos do

municipio.

Um trator de esteiras da prefeitura eventualmente espalha o lixo na area do li-
xdo. A area ndo é cercada, e tem como vizinhos uma indUstria ceramica e, diametral-
mente oposto a TransamazOnica, uma serraria. A figura 15 apresenta uma vista aé-
rea da area. Na figura 16, se observa o lixdao e a industria ceramica ao fundo. As de-
mais figuras 17 e 18 indicam a presenca de fumaca, evidenciando a queima de lixo

no local, e a presenca de uma carvoaria, que se encontra desativada.

Figura 15. Vista aérea do lixdo Figura 16. Vista do lixao
(Fonte: ELETROBRAS, 2009) (Fonte: ELETROBRAS, 2009)
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Figura 17. Queima no lixao Figura 18. Vista da carvoaria desativada.
(Fonte: ELETROBRAS, 2009) (Fonte: ELETROBRAS,2009)

Uma quantidade enorme de urubus, tanto no lixao, quanto na Transamazoénica

pode ser observada (vide figuras 19 e 20).

Figura 19. Vista do depésito de lixo  Figura 20. Vista da Transamazénica.
(Fonte: ELETROBRAS, 2009) (Fonte: ELETROBRAS, 2009)

4.1 INVESTIGAGCOES GEOTECNICAS REALIZADAS

Foi realizado um diagndstico da situagdo existente no depdsito de lixo de Alta-
mira, para verificar as condigdes existentes no local referente a espessura da camada
de lixo e possivel contaminacdo do subsolo. As investigagdes de campo no lixao de
Altamira compreenderam: levantamento topografico, realizacdo de sondagens e reti-

rada de amostras de solo e de agua para analise quimica.

Foram realizadas cinco sondagens de percussdo no depdsito de lixo (L1 a L5),

uma sondagem a montante (M1) e trés sondagens a jusante (J1, ]2 e 13), totalizando
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nove sondagens. A figura 21 apresenta a localizacdo. Em relacdo as sondagens foram
estabelecidas algumas condicOes: para os pontos L1 a L5, 3m em solo abaixo do lixo
como limite de perfuracdo; em J1, 10 m e em J3 15m ou até definir o nivel d’agua
(N.A.), nos pontos ]2 e M1 o impenetravel a percussdao, ou até encontrar o nivel
d’agua estabelecido como maximo de profundidade 30m. Dentro do possivel, foi re-
comendado que fossem retiradas amostras de solo a cada 3m, exceto para M1 (furo

de montante) onde seriam retiradas a cada 5m.

A execucao das sondagens ambientais com coleta de amostras seguiu as dire-
trizes da norma NBR-13895 - Construcao de pogos de monitoramento e amostragem
(ABNT, 1997).

O avanco da perfuracdo era feito por processo roto-percussivo a seco. E impor-
tante salientar que tanto os trados utilizados na perfuracdo do solo, bem como os bar-
riletes com coroas adiamantadas ou ainda com coroas com videa de tungsténio (utili-
zado para perfuracao do lixo) e os amostradores bipartidos, utilizados para coleta das
amostras de solo, eram devidamente lavados com detergentes neutros antes de suas

novas reutilizagdes, evitando assim contaminagao.

Durante o avanco da perfuragao eram registrados as caracteristicas estratigra-
ficas, bem como nivel d'agua, quando encontrado. Também foram coletados dentro da
camada de lixo amostras de lixiviado. Quando a perfuracdo avancava até as cotas pré
- determinadas de retirada, as amostras de solo eram coletadas e devidamente arma-
zenadas em recipientes fornecidos pelo laboratdrio (vide figura 22). O mesmo pro-
cesso era feito quando se encontrava o nivel d’agua. Ndo foram retiradas amostras no

lixo apenas se identificando a espessura do lixo nos diversos pontos.
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Figura 21. Localizacdo das sondagens.
(Fonte: ELETROBRAS, 2009)

Figura 22. Amostra de solo acondicionada.
(Fonte: ELETROBRAS, 2009).

As sondagens executadas indicaram uma espessura de lixo variando de 3m a
9,30m e sobrejacente a um silte argilo arenoso com laterita de cor amarela. Foi detec-

tado lixiviado dentro do lixao em profundidades que variaram de 1m a 3,3m.

A sondagem a montante do lixdo identificou silte areno-argiloso amarelo inter-
calado com pedregulhos variando para solo similar, porém vermelho, indo até 30m de
profundidade sem detectar o nivel d’agua. As sondagens a jusante indicaram o mesmo
material sobrejacente a uma argila silto arenosa de cor vermelha podendo apresentar
laterita; mais a jusante, a sondagem executada no talvegue (J2) com cerca de 17m de
desnivel indicou a presenca do mesmo material amarelo; a sondagem foi interrompida

pela deteccdo de “agua”, a 4,9 m de profundidade, que as analises de laboratério indi-
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caram se tratar de lixiviado. Ou seja, em nenhuma das sondagens foi detectado a pre-

senca de nivel d’agua em profundidade.

Foram coletadas amostras do lixiviado, nos furos onde o mesmo foi detectado:
L4 elL5a2,5me 1,5 m de profundidade respectivamente; e da agua encontrada no
furo de sondagem J2. De modo a avaliar as aguas superficiais foram feitas coletas no
Igarapé Altamira, a cerca de 600 m do lixdo, junto a Transamazobnica, e em outros

dois pontos ja na area urbana.

Foram analisados no solo: pH, cloreto, nitrogénio amoniacal, carbono organico
total e os metais pesados cadmio, chumbo, cromo, mercurio, niquel e zinco. Nas a-
mostras de lixiviado, da dgua da sondagem a jusante (J2) e na amostra do Igarapé
Altamira, no ponto mais préximo ao lixdo, foram analisados pH, cloreto, DQO, nitro-
génio amoniacal, carbono organico total e os metais pesados cadmio, chumbo, cromo,
mercurio, niquel e zinco e nas duas amostras do Igarap€é, mais distantes, pH, cloreto,

DQO, condutividade e nitrogénio amoniacal.

4.2 DIAGNOSTICO SOBRE CONTAMINACAO DOS SOLOS E AGUAS

Os resultados encontrados nas analises de lixiviado mostraram a presenca de
elementos caracteristicos do mesmo quais sejam: demanda quimica de oxigénio
(DQO), com valores entre 26870 e 45880 mg/L; cloreto variando de 343 a 1719

mg/L; e nitrogénio amoniacal, entre 280 e 686 mg/L.

Os valores determinados nas analises de amostras do solo retiradas nas sonda-

gens mostram uma tendéncia, que permite algumas hipodteses.

Os principais parametros presentes em concentracdes elevadas em lixiviados
de depdsitos de residuos solidos urbanos (além da DQO) e que podem permitir uma
avaliagdo de plumas de contaminacdo sdao o nitrogénio amoniacal e o cloreto, sendo
que este ultimo, por ser pouco reativo, pode funcionar como uma espécie de tracador

para a contaminagao.

A figura 23 apresenta os resultados de cloreto determinados no solo sob o li-
xdo (amostras L1 a L5) e das demais sondagens (trés a jusante e uma a montante).
Verifica-se que, além das cerca de 4300 mg/kg detectadas em L4, os maiores valores

de cloreto, entre 600 e 700 mg/kg, ocorrem nas amostras L1 e L5 retiradas logo abai-
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X0 do lixo, e os valores diminuem em profundidade. Em L3, a cerca de 15 m de pro-
fundidade, o valor encontrado é de 400 mg/kg. O nivel de concentracao de cloreto
determinado é significativo, e considerando que valores semelhantes sdo encontrados
nos pontos a jusante, é provavel que a contaminacdo esteja ocorrendo. No ponto a
montante, a cerca de 5 m de profundidade, em torno da cota 168 m, ocorre uma ca-
mada de um metro de silte com pedregulho, podendo formar uma camada mais per-
meavel que permitiria uma migracao de lixiviado para essa regido, o que justificaria o

valor de 550 mg/kg encontrado para cloreto.
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Figura 23. Concentracgdo de Cloreto no solo
(Fonte: ELETROBRAS, 2009)

A figura 24 apresenta os resultados de nitrogénio amoniacal. Os valores sdo
baixos, e mesmo o valor de 30 mg/kg, na sondagem L4, ndo pode ser considerado
alto. No entanto, esse elemento em geral ndo ocorre naturalmente em solos e, por-

tanto indica uma migragao do lixiviado.
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Figura 24. Concentracgéo de nitrogénio amoniacal no solo.
(Fonte: ELETROBRAS, 2009)

Os resultados de carbono organico total (COT) estdo apresentados na figura
25. Eles indicam a presenca de carbono em teores significativos, préximo a superficie,
0 que seria esperado na regido Amazonica. E sabido que os solos constituem um im-
portante componente no ciclo biogeoquimico do carbono, representando, em determi-
nadas regides, areas de elevado estoque do mesmo. Através da infiltracdo das aguas
nos solos a matéria organica vai sendo transportada e acumulada nas zonas do subso-
lo. Os valores de COT encontrados nas amostras de solo retiradas sob a massa de lixo
e os valores encontrados nas areas a montante e jusante do lixdo estdo proximos.
Embora seja provavel que os resultados de presenca de carbono nas amostras de solo
retiradas sob o lixo decorram da poluicdo dos residuos domiciliares ali dispostos (com
cerca de 60% de componentes organicos), os resultados de montante e jusante mos-

tram que este poderia ser um ciclo natural na regido.
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Figura 25. Concentracdo de Carbono organico Total (TOC) no solo.

(Fonte: ELETROBRAS, 2009)

N3o ha contaminacao por metais pesados cujas concentracdes encontradas sao
muito baixas, com excecao do Cromo, cujos resultados estdo apresentados na figura
26. O nivel de referéncia de qualidade dos valores orientadores da CETESB é de 40
mg/kg, o nivel de prevencado é de 75 mg/kg, enquanto que o nivel de intervengao para
atividade agricola é de 150 mg/kg. Verifica-se que os resultados em sua maioria estao
acima do nivel de referéncia, e entre o nivel de prevencdo e interferéncia; somente
um ponto (J3) estd acima de interferéncia. Ndo ha uma explicagdo, com base em ati-
vidades antropogénicas, para tal fato, na medida em que, a menos da existéncia de
algumas oficinas eletro-mecanicas de pequeno porte, ndo ha informacdes sobre possi-
veis fontes de Cromo na regido. Uma possibilidade, que poderia ser a de curtumes em
funcdo dos frigorificos locais, foi descartada pelas informagdes obtidas. Assim, nao
deve ser descartada a possibilidade de o Cromo ser de fonte natural, como constituin-

te da matriz do solo da regido.
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Figura 26. Concentragdo de Cromo no solo.
(Fonte: ELETROBRAS, 2009)

Os resultados na amostra de agua do Igarapé Altamira, em todos os pontos re-
tirados, ndo indicam (na data da amostragem) de forma geral a presenca de contami-
nacgao por lixiviado. Apenas a DQO ¢ relativamente alta, mas dissociada de concentra-

coes significativas de cloreto e nitrogénio amoniacal.

N3o ha duavida quanto ao potencial de impactos ambientais resultantes da pre-
senca de lixdes. No caso do lixao de Altamira, embora nao seja possivel uma conclu-
sao definitiva, pelo ja exposto, ha evidéncias de que o lixdo estd gerando impactos
que estdao se propagando dentro dos limites em que foram realizadas as sondagens.
No entanto, ha que se ressaltar, que a indicacdo de lencol freatico profundo, minimiza

o possivel impacto nas aguas subterraneas.
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CAPITULO 5
LIXAO DE SAO PEDRO DA ALDEIA-RJ

Colaborou neste capitulo José da Silva Lima
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LIXAO DE SAO PEDRO DA ALDEIA

O municipio de Sdo Pedro da Aldeia (RJ) vazou seus residuos sélidos urbanos
(e provavelmente outros tipos de residuos) durante muitos anos num lixdo, antes de
passar a utilizar o aterro sanitario de uma empresa privada desde 2008. Ao longo de
2000, 2001, 2002, 2003 e 2007 (RESUB, 2001; LIMA, 2003, SALLES, 2003; CARDO-
S0, 2007) foram realizados trabalhos de campo e coleta de amostras em 6 piezoOme-
tros, instalados no entorno do lixao, 3 lagoas e um pocgo de cacimba existentes no
local de modo a identificar a contaminagao das aguas subterraneas no entorno do an-
tigo lixdo. As medidas de concentracGes apresentadas comparam parametros comuns
as 3 campanhas realizadas (LIMA, 2003; SALLES, 2003; CARDOSO, 2007). Na primei-
ra campanha foram analisados muitos elementos entre eles metais pesados. As medi-
das de concentracdao de cromo total, chumbo, cadmio, cobre e mercurio ficaram abai-
xo do nivel de deteccdo do equipamento. Neste trabalho sdo comparados pH, tempe-
ratura, condutividade elétrica (CE), medidos no campo e cloreto (Cl’), sédio (Na%),
potassio (K*) e nitrogénio amoniacal (NH4"), determinados em laboratério (RITTER et
al., 2010).

5.1. 5.1 DESCRICAO DA AREA

O municipio de S3o Pedro da Aldeia esta situado na regido dos Lagos, que dista
cerca de 150 km da cidade do Rio de Janeiro, sendo um importante pdlo turistico do
Estado. Cerca de 15% da area total da regido é composta por lagoas hipersalinas e

salinas, sendo as mais conhecidas as de Araruama e Saquarema.

A populagdo da regido dos Lagos é de 340 mil habitantes, enquanto que a de
Sdo Pedro da Aldeia é de 63.227, distribuidos em 50 bairros (IBGE, 2000). A popula-
¢do atual (2010) é estimada em 80.000 habitantes. No entanto, na época de férias e
feriados prolongados esta populagdo pode aumentar em até duas vezes. O sistema de
abastecimento publico de agua na regido depende basicamente de concessionarias
privadas. Nas areas rurais & pratica comum que o abastecimento de agua seja feito

através a captacao de aguas subterraneas.
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De acordo com instrumentalizacdo instalada na Base Aérea Naval de Sao Pedro
da Aldeia, a area se caracteriza como de baixo nivel pluviométrico. A temperatura mé-

dia da regido varia de 21 a 28°C.

O lixao de Sao Pedro da Aldeia esta localizado em area predominantemente ru-
ral, em Campo do Alecrim, distando aproximadamente 2,0 km do centro urbano do
municipio e ocupa cerca de 22.000 metros quadrados. Ele operou de 1990 a 2008 e a

producao de residuos urbanos em 2007 era cerca de 1.900 ton/més.

A area pode ser considerada como um pequeno vale, sendo que o lixo foi dis-
posto no topo de uma ondulacdo. A jusante da area, até 2003, existiu uma vala que
drenava o lixiviado do aterro, e servia de limite com o terreno adjacente. Na direcao
da linha de drenagem, a partir dessa vala, existem quatro pequenas lagoas para ar-

mazenamento de agua de consumo animal.

O aumento da area do lixdo se deu de forma tdo desordenada que ultrapassou
a area delimitada para sua ocupacgdo e avangou sobre o terreno de uma fazenda a
jusante que era utilizada como pasto para gado e eqliinos. Como o lixao ndo possuia
barreiras fisicas para impedimento de animais e catadores de lixo, alguns catadores
construiram moradias com materiais provenientes do lixdo e viviam sob condigdes

sub-humanas.

Foram realizadas 19 sondagens a percussao para caracterizar a area do entor-
no do Lixdo (RESUB, 2001). Posteriormente, com o objetivo de instalar piezOmetros

para o monitoramento, foram efetuadas 14 sondagens a trado.

O perfil geotécnico da area consiste de uma camada superficial de solo aluvio-
nar argilo-arenoso acinzentado nos primeiros metros, devido a presenca de matéria
organica, e amarelado nos ultimos metros, sendo que esta camada apresentou uma
variacao de 0,50 m a 3,5 m de espessura. Subjacente a esta camada observa-se a
ocorréncia de um solo residual jovem silto-arenoso altamente micaceo (biotita) de
coloracdo cinza escura com cerca de 1,0 m a 3,0 m de espessura. O topo rochoso foi
detectado em profundidades que variaram de 1,0 m a 8,0 m. Ensaios de infiltragdo “in
situ” efetuados na camada superficial do solo argilo-arenoso resultaram em valor de
coeficiente de permeabilidade de 5x10® cm/s (RESUB, 2001).

Em um processo de avaliagdo de contaminacao de um local é fundamental a
determinagado de referéncias de concentragao naturais da regidao, sem o efeito da agao
antropica. Neste sentido, foram definidos dois pocos de cacimba, Pau Ferro e Alecrim,

localizados, respectivamente, a sudoeste e oeste, cerca de 1,5 e 1,0 km do lixao de
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Sao Pedro da Aldeia. A tabela 6 apresenta os niveis de referéncia para pH, condutivi-
dade elétrica (CE), cloreto (Cl") e sédio (Na*). Os valores de cloreto e sodio estdo ele-
vados, porém refletem a natural salinidade da regido. A resolucdo CONAMA 357 (CO-
NAMA, 2005) limita em 250 mg/L a concentragdo para cloreto para agua Classe 1,
sendo este valor também indicado pela portaria 518 do Ministério da Saude que da

limites de qualidade da agua para consumo humano.

Tabela 6. Concentracoes em locais de referéncia da regido.

Pontos Pau Ferro Alecrim
pH 6,63 6,91
CE (uS/cm) 3700 1734
Cl (mg/L) 615 238
Na (mg/L) 571 316

5.2. MATERIAIS E METODOS

Os piezbmetros foram instalados em furos efetuados a trado (Lima, 2003), e
foram construidos dentro dos pardmetros preconizados pela ABNT, NBR 13895 “Cons-
trucdo de pocos de monitoramento e amostragem”. Somente em 6 dos 14 furos apa-
receu agua. A figura 27 apresenta a localizacdo dos piezdOmetros (P1, P2, P3, P12,
P13, P14), da vala de drenagem (VD), das 3 lagoas (L1, L2 e L3) e um pogo tipo ca-
cimba (PC15), identificado no Haras Cabo Frio, a 420 m da vala de drenagem, todos a
jusante da area. O piezOmetro P8 estd a montante do lixdo. A vala de drenagem rece-

bia o lixiviado, conforme se observa na figura 28.
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Figura 27. Localizagdao dos pontos de amostragem.
(LIMA, 2003)

Figura 28. Vala de drenagem.
(LIMA, 2003)

Foram realizadas as seguintes campanhas de amostragem: nos meses de feve-
reiro, abril, junho e setembro de 2000, e fevereiro, abril, agosto e setembro de 2001;
novembro e dezembro de 2002 e fevereiro e abril de 2003; e por fim em junho de
2007. Nessa ultima campanha alguns pontos do monitoramento ndao foram encontra-
dos, possivelmente por falta de manutencgdo. A vala de drenagem (VD), que havia sido
um marco nas campanhas anteriores, estava coberta de lixo, pois a disposicao avan-
cou para essa area. Assim, na amostragem de 2007, foram mantidos os piezOmetros

P8, P14, P2 e P3 e as lagoas superficiais L1, L2 e L3. A tabela 7 apresenta um resu-
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mo das profundidades e distancia em relagao a vala de drenagem dos pontos onde foi

efetuada a coleta de amostras para o monitoramento.

Os niveis d'dgua obtidos nos piezOmetros nos meses de maxima pluviometria

em 2000 e 2001 estdo apresentados na tabela 8. Observa-se que préximo ao lixdo, a

montante, o lencol freatico estéa mais profundo, e a jusante mais aflorante. Na regidao

dos piezOmetros P14 e P13, em época de chuva, aflora lixiviado.

Os parametros fisico-quimicos medidos no campo foram: pH, temperatura,

condutividade elétrica (CE). Em laboratério foram medidos cloreto (Cl-), sédio (Na+),

potassio (K+) e nitrogénio amoniacal (NH4+). A tabela 9 apresenta os equipamentos

utilizados.

Tabela 7. Pontos de monitoramento.

Pontos Profundidade Disfén‘cia em
(m) relacdo a VD (m)
P8 8,1 - 143,0
VD 0.0 o0
P14 17 550
L1 0,0 44,0
P2 7,5 74,0
L2 0,0 134,0
P3 3,0 151,0
L3 0,0 229,0
PC15 0.0 2150
([ #]
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Tabela 8. Niveis d’agua nos piezometros.

Profundidade (m)
PiezOmetros Abril
Setembro 2000
2001
P8 6,82 7,12
P14 0,58 0,50
P13 1,12 1,00
P2 2,30 5,60
P1 1,90 4,20
P3 3,21 3,70

Tabela 9. Equipamentos utilizados.

Parametros Equipamento Modelo Fabricante
pH pHmetro DM21 DIGIMED
CE Condutivimetro DM3 DIGIMED
NH,* Eletrodo Seletivo ORION 290 A+ THERMO
Na*, K* Fotdmetro de Chama B462 MICRONAL
cr Método titulométrico

5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros medidos sdo apresentados e analisados comparando os resulta-
dos obtidos na campanha de 2007 com os resultados anteriores. Para tanto foram
escolhidos das pesquisas anteriores os resultados dos monitoramentos nos mesmos
meses, ou meses proximos ao monitoramento de 2007, em fungdo das variagdes de

pluviometria ao longo do ano.

Os graficos das analises efetuadas nas amostras das aguas superficiais e sub-
terraneas do entorno do lixao do municipio de Sdo Pedro da Aldeia estdao apresentados
nas figuras 29 a 35. Os parametros fisico-quimicos e quimicos das amostras estdo

apresentados nos eixos das ordenadas; as nomenclaturas e respectivas distdncias dos
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piezOmetros e das lagoas, em relacdo a vala de drenagem do lixiviado (VD), estdo

apresentadas nos eixos das abscissas.

A figura 29 apresenta a variacao do pH nos pontos de monitoramento ao lon-
go dos anos de pesquisa. Verifica-se que o piezbmetro 14 (P14) tem valor mais pro-
ximo do lixiviado (VD), enquanto P2 e P3 estdo com valores mais proximos do PC15, e
com os valores medidos (6,63 e 6,91) dos pocgos de cacimba instalados na regido (ta-
bela 9). A lagoa superficial L1 estd apresentando valor mais elevado, enquanto que os
valores de pH para junho de 2007 sao maiores que os valores dos anos anteriores,
neste mesmo periodo, o que pode indicar um aumento na contaminacdo das aguas
devido a presenca de lixiviado do lixdo. SOUTO e POVINELLI (2007), em pesquisa rea-
lizada com lixiviados de varios locais de disposicao de residuos no Brasil indicam valo-

res de pH acima de 7,2 (em 78% das medidas), indicando um pH alcalino.
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Figura 29. Potencial Hidrogenionico (pH).
(Fonte: RITTER et al., 2010)

L1 (44)
P2 (74)

P8 (-143)

VD (0)

12 (134)

P3 (151)
13

PC15 (419)

A condutividade elétrica (CE) é definida como a medida da habilidade da agua
de conduzir uma corrente elétrica. Esta habilidade depende da presenga de ions (na
sua concentracdo total, mobilidade e valéncia) e na temperatura de medigdo. A figura
30 apresenta a variacao da CE nos pontos de monitoramento. Nos pontos préximos a
vala de drenagem (VD), podem-se verificar valores elevadissimos de CE, especialmen-

te nas campanhas de 2003 e 2007. Valores tipicos de lixiviado segundo Souto e Povi-
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nelli (2007) variaram de 3000 a 10.000 uS/cm em 44% dos aterros pesquisados, de
10.000 a 18.000 uS/cm em 33% e acima deste valor até 25.000 uS/cm em 22% de-
les. As medidas no lixiviado de Sao Pedro da Aldeia indicaram valores até proximo de
35.000 uS/cm. Uma observacdo importante a ser considerada é que a partir de outu-
bro de 1999 a prefeitura do municipio passou a vazar cerca de 20 t/dia de algas mari-
nhas provenientes da laguna de Araruama e de 10 t/dia de sedimentos derivados das
salinas do municipio, o que potencializa a caracteristica salina da regido. Tanto os pie-
zbmetros P14 e P2 (medida de 2007) como a lagoa L1 indicam as conseqiiéncias do
impacto desta disposicdo de residuos. Ocorre um decaimento nas concentracdes so-
mente nos pontos mais a jusante, porém indicando ainda altos valores para as aguas
subterraneas, especialmente na medida de 2007, para o piezbmetro P3 a 150 m de
distancia, mostrando que possivelmente o processo de contaminacao estd avangando,
ndo se observando uma atenuacdo. Nas aguas superficiais mais a jusante ndo ocorreu
mudanga consideravel, diminuindo sensivelmente o nivel medido anteriormente; no

entanto, em L2 a CE medida pode ser considerada alta.
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Figura 30. Condutividade Elétrica (CE)
(Fonte: RITTER et al., 2010)

A figura 31 apresenta a variacdo do CI". O cloreto é um dos melhores indica-
dores da contaminacdo por lixiviado. Assim como a condutividade elétrica, as analises

de cloreto apresentaram elevados valores de concentracao no lixiviado da vala de dre-
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nagem, pois o menor valor determinado foi de cerca de 8000 mg/L, em 2000/2001
indo para quase 14000 mg/L em 2003. Souto e Povinelli (2007) verificaram que 72%
dos aterros tem cloreto até 3000 mg/L. Sendo assim as concentracdes de Sao Pedro
da Aldeia sdo totalmente fora de padrao normal. A concentracdo de cloreto na lagoa
de Araruama é de 41.100mg/L, maior do que a salinidade do mar (cerca de 35000
mg/L). Sendo assim, considerando a disposicao dos sedimentos da lagoa no lixdo e a
condicdo local, os valores sao excepcionais. Verifica-se, consequentemente, um eleva-
do grau de contaminacdo das aguas subterraneas proximas ao lixdao (P14), pois as os
valores das medigoes triplicaram em 2003 quando relacionadas com as de 2000 e
2001, indicando o aumento da contaminacgao. As medicdes de 2007 nos 3 piezOmetros
indicam o avanco do processo da contaminacdo; ressalta-se ainda que a concentragao
no piezOmetro P3 é cerca de 5 vezes a concentracdo de referéncia do local, Pau Ferro,
(tabela 1), que é elevada. Somente o poco de cacimba, distante mais de 400 m, indi-
cou nas medicGes até 2003 que a pluma de contaminagdo ndo havia chegado até 13;
porém, em 2007 esse poco nado foi localizado. As aguas superficiais das lagoas exis-
tentes indicam um decaimento somente a partir de 200 m, mas mantém valores da

ordem de 500 mg/L em 2007.
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Figura 31 - Cloreto (ClI-)
(Fonte: RITTER et al., 2010)
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A figura 32 apresenta a variacdo de Na' nos pontos de monitoramento ao
longo dos anos nao tendo sido, no entanto, monitorado por Salles (2003). O valor de
sddio medido para o lixiviado em 2001 (5500 mg/L) esta significativamente superior
ao valor médio de cerca de 3000 mg/L (RITTER et al, 2003) do Aterro de Gramacho,
junto a baia de Guanabara, que atende a cidade do Rio de Janeiro. Souto e Povinelli
(2007) nao indicaram valores para sodio. Porém, possivelmente esta presenca de Na
pode estar ligada a disposicao de algas. Os valores registrados nos pontos P14 e P2
em 2007 acompanham as observacdes anteriores, indicando o avango da contamina-

cao.
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Figura 32. Sé6dio (Na+)
(Fonte: RITTER et al., 2010)

A figura 33 apresenta a variacdo de K nos pontos de monitoramento ao longo
dos anos, ndo tendo sido monitorado por Salles (2003). Neste ion verifica-se clara-
mente 0 aumento da contaminacdo em todos os pontos monitorados, na campanha de
2007, pois os valores medidos superam em muitos os valores dos monitoramentos
dos anos anteriores. Verifica-se ainda indicacdo de potassio em P3 e LJ 14, acompa-
nhando o avanco de cloreto e sddio. Comparando novamente os valores de potassio
do lixiviado do lixdo de Sao Pedro da Aldeia com os valores do aterro de Gramacho

(cerca 1700 mg/L), o valor registrado nesta pesquisa é superior.
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Figura 33. Potassio (K+)
(Fonte: RITTER et al., 2010)

A figura 34 apresenta a variagdo de nitrogénio amoniacal. O valor maximo de
450 mg/L medido no lixiviado, em 2003, estd dentro da faixa de observagdo de 0 a
600 mg/L, registrado por SOUTO e POVINELLI (2007) em 31% dos aterros pesquisa-
dos. Os valores apresentados por LEAL (2003), nos pontos de maior contaminagao
(VD, P14 e L1), mais préximo ao limite do lixdo, sdo muito inferiores aos valores de
2007. Este fato pode estar relacionado a algum problema na coleta ou nas analises de
laboratorio. Evidencia-se ainda um comportamento diferenciado do nitrogénio amonia-
cal em relacdo aos demais ions referente ao avanco da pluma de contaminacdo, pois o
valor indicado em 2007 no piezbmetro P14, situada a 22 m de distancia da fonte de
contaminacdo, é extremamente alto (cerca de 450 mg/L), e os valores a partir do pie-
zObmetro P2 sdo muito baixos. As medidas em 2001 indicam tanto para P2 como para
L2 cerca de 20 mg/|, ou seja, na area de influéncia do lixdo, o ion NH,* apresenta con-
centragdes expressivas para um ion que normalmente ndo faz parte dos ions maiores
da agua, porém, sempre presente de forma significativa em lixiviados (DEUTSCH,
1997 e CHRISTENSEN et al, 2001). A resolugdo CONAMA 357/05 (CONAMA, 2005)
determina para agua - Classe 1 o limite de 2,0 mg/L para pH entre 7,5 e 8,0 e 20
mg/L para langamento de efluentes. O nitrogénio amoniacal pode ter um comporta-
mento reativo sendo sorvido pelo solo, ocorrendo assim o seu retardamento (RITTER
& CAMPOS, 2006; FERREIRA et a./, 2007; LINS, 2008), o que justificaria o ndo apare-
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cimento nos demais piezdOmetros. Observa-se ainda que as medidas do poco de ca-
cimba realizadas em 2000 e 2001 mostram valores mais altos do que os detectados
no lixiviado (VD) naquela data, indicando possivelmente outra causa desta contamina-
¢do. Uma possibilidade é que este poco de cacimba, situado num haras, tenha tido
como causa da contaminacao os excrementos de cavalos. A medida de agua superfici-

al (L1) também indica valor significativo.
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Figura 34. Nitrogénio Amoniacal (NH4+).
(Fonte: RITTER et al., 2010)

5.4 Conclusao

Os resultados das analises nas aguas superficiais e subterraneas no entorno do
lixdo de Sdo Pedro da Aldeia mostraram que os impactos atingiram cerca de 150 me-
tros de distancia, e as medidas realizadas sete anos apds o primeiro monitoramento
indicam que possivelmente o processo de contaminagdo estd avancando, ndo se ob-
servando uma atenuacdo. O avango pode se estender ao longo do tempo e compro-
meter o uso especialmente das aguas subterraneas. Os parametros analisados mos-
traram uma contaminagdo tipica de lixiviados de depdsitos de residuos no solo sem
protecdo e controle. O presente estudo reforga a necessidade de que sejam efetuados
esforcos para identificagdo e recuperacao de areas degradadas, por disposicdo inade-

guada de residuos sdlidos urbanos, encontradas em quase todos os municipios brasi-
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leiros e que representam uma fonte permanente de poluicdo potencial do meio ambi-

ente, em particular, dos recursos hidricos.
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CAPITULO 6
CONSIDERACOES FINAIS
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CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados das analises efetuadas nos quatro locais de estudo indicam a di-
versidade de situagdes que podem ocorrer com a disposicdo de residuos solidos de
forma inadequada. Por outro lado, uma observacdo interessante é que em trés locais
havia a proximidade de fabricas de ceramica, em geral desativadas, mostrando que o
local da disposicdo inadequado foi escolhido em area onde ja havia sido jazida de argi-

la.

Os resultados de componentes encontrados nos lixiviados mostram que o po-
tencial de poluicdo ambiental de lixdes é significativo. Destaca-se ainda, que a presen-
ca praticamente desprezivel de metais pesados apenas confirma o que e literatura traz
sobre o assunto, que ndo devem ser motivo de maiores preocupacdes em depdsitos de

residuos domiciliares.

No lixao da Marambaia, em Nova Iguagu, ocorre contaminagcao do solo em pro-
fundidade, em dois locais no perimetro do depdsito, indicada principalmente por clore-
to e nitrogénio amoniacal, e somente em um destes pontos a agua subterranea indi-

cou a contaminacao, no ponto onde o lencol estava mais superficial.

O depésito do Anta em Sapucaia nao apresentou contaminacdo no solo, e tem
uma situacdo de subsolo diferenciada dos demais estudos pela proximidade da rocha,
variando de 2 a 5 metros de profundidade. O nivel d’agua em alguns pontos estava

dentro do deposito de lixo.

O lixao de Altamira apresentou uma contaminacdo em profundidade indicada
pelo cloreto (tendo chegado até 15m) e valores baixos para nitrogénio amoniacal, po-
rém que indicam que ha um processo de contaminagdo em andamento. No entanto,
este local apresenta uma condigao especial em relagao os demais pelo fato das sonda-
gens, realizadas até 30m de profundidade, ndo detectarem nivel d'agua. Este fato ali-
ado a condigdo de um solo com predominancia de argila faz com que os possiveis im-

pactos fiqguem atenuados pela condigdo hidrogeolégica e geotécnica local.

No entorno do lixdo de S3o Pedro da Aldeia as analises nas &guas superficiais e
subterréneas mostraram que os impactos atingiram cerca de 150 metros de distancia,

e as medidas realizadas sete anos apos o primeiro monitoramento indicam que possi-
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velmente o processo de contaminacdo esta avancando, ndo se observando nenhuma
atenuacdo. Neste estudo ndo foi possivel se avaliar a condicdo do solo, somente a das
aguas. No entanto, os resultados mostram claramente o enorme impacto deste lixao

no local.

Os casos apresentados indicam a importancia de uma avaliacdo dos locais de
disposicao inadequada existentes. A diversidade de situacbes hidrogeolégicas e geo-
técnicas permite que varios cenarios de transporte de contaminantes no solo possam
ocorrer, gerando impactos locais diferenciados. A presenca de lencol freatico superfici-
almente, ou préximo da superficie, inegavelmente é um fator extremamente negativo
nestas situacoes, facilitando o avanco da contaminacdo. Um diagnodstico destas situa-
coes é uma contribuicdo para projetos de recuperagao de lixdes e para novos projetos

e solugodes.
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