COMPORTAMENTO DE IONS DE CHUMBO ASSOCIADOS A ATERRO S DOMESTICOS
BEHAVIOUR OF LEAD ION IN DOMESTIC LANDFILL
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RESUMO Este trabalho foi desenvolvido em area que compo#s aterros domésticos onde se constatou que 0s
sistemas agua subterranea, sedimento de fundo oe esmontram-se seriamente comprometidos por ionsnind,
especialmente por fontes oriundas dos aterros. [gams& pontos amostrados, os resultados analiteahdmbo na agua
subterranea, foram quatro vezes superiores aositjglersn pelos 6rgdos oficiais. O solo, gragcas aspiedades
desfavoraveis a retencdo catibnicas, em especialcldonbo, constitui-se em mais um fator de riscoapar
comprometimento ambiental da area. As andliseslabtpor Difracdo de Raios X mostram predominanciaaddinita,
argilomineral 1:1, com pouco poder de adsorcdo. ddaixalores de capacidade de troca catibnica e stqooeco
significativos de matéria organica, também ndo sg&m caracteristicas propicias para adsorver negtglicos,
facilitando, desta forma, a disponibilidade de nisgb@sados ao meio ambiente. Por outro lado, ériamte salientar que a
populacao vizinha, praticamente em toda circunkinta dos aterros, utiliza para consumo agua desg@ap cacimba,
além do uso dessa 4gua em intensas e continuigadés hortifrutigranjeiras e agropecuérias.

Palavras-chave: aterro sanitario, residuo sélidombo

ABSTRACT This work was performed in an area with three éstio landfills where the groundwater, sediments
and soil are seriously contaminated due to the afriead, most likely because of the landfill. longe sampling points,
results from chemical analysis of groundwater wiengr times greater than the criteria establishedehyironmental
agencies. The soil, due to its unfavorable cagghiti hold lead, is other risk factor to environrt@rdisturbance in the
area. Analysis by Diffraction of X ray showed tleadency of caulinite and gibbsite, which combinetha low valor of
ionized change capacity and organic matter, makesail not able to absorbed metal ion. On therdtheds, to all these
factors is added the human activities in the neghdod. The population uses water from a shalloinkdrg well and
besides there is also farming and vegetable grawing surroundings.

Keywords: domestic landfill, solid waste, lead

INTRODUCAO excegao dos lixdes, os aterros sanitarios ainda sao
O crescimento acelerado das sociedad@sdestino mais comum de residuos (TENORIO;

consumistas, opostas ao desenvolvimenfeSPINOSA, 2004). Os aterros sanitarios
sustentavel, tem contribuido de moddélestinados néo perigosos, quando construidos e
significativo para aumento da producio d@erenciados de forma apropriada, s&o boas
residuos que, por muitos anos, n&o foragPlucoes imediatas de descart(?s_, entretanto, a
descartados em locais apropriados, formand@Ngo prazo, podem gerar sérios e graves
ciclos de agressdo ao meio ambiente. Segund®rgblemas.

Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Independente da classificacdo do residuo, a
Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2004preocupacdo de monitoramento em areas
cerca de 8.000 locais de disposi¢do inadequadestinadas a sua disposi¢do final, deve ter igual
de residuos estdo, de uma forma ou outrimportancia, visto que parte do material perigoso
contaminando o solo e o lencol fredtico. Na@ontinua sendo disposto de forma incorreta,
Brasil, em 2004, a geracgéao foi cerca de 162.230nuitos deles misturados aos ndo perigosos e
dia’ de residuos soélidos urbanos, nimero qukestinados a aterros nem sempre adequados para
vem crescendo a cada ano (ABRELPE, 2004). receber materiais dessa natureza. O estudo do

Quando se trata de residuos, o objetivo maigPmportamento de ions de metais pesados
é sua eliminacdo ou reducso ainda na fonte; cadgsociados aos _Iocals o!e descarte de residuos e
sua geracdo ndo possa ser evitada, sdo indica®@d entorno e imprescindivel para deteccdo e
reciclagem,  reutilizacio ou  recuperagaontrole da poluicdo ambiental.
(STRAUS; MENESES, 1994; RHYNERt al,
1995). No Brasil, devido o baixo custo, com
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Comportamento de ions de chumbo associados a aoroésticos

Neste trabalho € estudado especialmenteGambriano do Leste Paulista, no Bloco Tectdnico
comportamento do ion chumbo, um dos metaRaraiba do Sul, limitados pela Falha do Buquira
pesados freqientemente associados aos locaisadenorte, e ao sul pela Falha do Alto da Fartura.
descartes de residuos e que pode, devido <Datras falhas de menor porte sdo reconhecidas
periculosidade, levar a sérios comprometimento®ssa regido, como as Falhas da Serra do
ao meio ambiente e a salde das pessoas. Jambeiro, Bom Retiro, Pinheiros, Ronco, entre

O comportamento do chumbo em agufgutras (HASUI; PONCANO1978).

depende essencialmente dos parametros quimicos O tipo de solo predominante na regido €
e fisico-quimicos do meio como, por exemploslassificado como Podzolicos e Latossolo
condicbes de pH, potenciais de o6xido-reducadermelho e Amarelo (EMBRAPA, 1981). Seus
(Eh), presenca de matéria organica, agentasos predominantes s&o aquicultura e avicultura,
complexantes, etc. Desta forma ele podeecuéaria, principalmente leiteira e rizicultura,
permanecer em solucéo, dissolvido ou precipitasendo a maioria das propriedades de pequeno e
se como oOxidos, hidroxidos ou carbonatomédio portes.

(ATSDR, 1999). O regime hidrico é caracterizado como
O acumulo de chumbo no solo ocorréeridico (com muita chuva) e o regime térmico

principalmente em fung¢édo da taxa de deposic@ims solos classifica-se como isohipertérmico com

da atmosfera, ficando, em sua maior parte, retigpofundidade média de 50 cm. O indice

em suas camadas superficiais podendpluviométrico anual acha-se em torno de 1.430

eventualmente, ser transportado para aguasn (WAMBEKE, 1981).

superficiais e subterraneas. Os fatores que podem o ¢lima é considerado mesotérmico com

auxiliar no transporte e disponibilidade dqemperaturas médias anuais inferiores &C180s
chumbo no solo sdo os valores de pHyeses frio (junho e julho) e superiores a°€5

composicdo mineral, matéria organica, presenggs meses quentes (janeiro e fevereiro),
de coléides de oxidos de ferro e capacidade @esyltando na média anual de 247

troca ibnica (WHO, 1981).

No solo, de modo geral, as concentragd@4ATERIAL E METODOS
naturais de chumbo sao baixagalores de Os trabalhos de campo consistram em
referéncia para solos e aguas subterréneas foregiletas de amostras de solos, sedimentos de
sugeridos pela CETESB (2005), respectivamentgndo dos leitos dos rios, 4guas subterraneas e
17 mg kg'e 10 pg L. Existem ainda os valoressyperficiais.
de intervencdo que indicam existéncia de
contaminacdo do solo ou agua subterrénea e
baseiam na avaliacdo de risco, tendo cara
corretivo. Os valores de intervencdo para sol ua subterranea.
agricolas, residenciais e industriais foram, .
respectivamente, estabelecidos em 180, 300 e OS Pontos amostrados abrangem trés aterros

900 mg.kg (CETESB, 2005,o0p. cit). Para 9Y& segundo a atual classificacdo de residuos
sedimgntgls ( a CETESB Stiliza) valores(NBR 10004, 2004), sdo enquadrados na classe

internacionais de 35 e 91,3 mg kginterim !B (ATERROS A e B) e classe IIA (ATERRO

Sediment Quality GuidelindSQG) e Probable Q). Em cada um deles foram perfurados pocos de
Effect Level(PEL), respectivamente, sugeridodnonitoramento cadastrados comg AAnz, Bes,

Na figura 1 é apresentado mapa esquematico
dif area de estudos, assim como localizacdo dos
Ontos de amostragem e direcbes do fluxo da

por Smithet al (1996) Bgo, Cc1 € Ge2€ coletadas aguas subterraneas.
Coletaram-se amostras de aguas superficiais
AREA DE ESTUDO do Rio Serragem (R R.; e R e de um de seus

A area de estudo esta localizada ndfluentes (R) que sofre influéncia direta dos
Municipio de Tremembé, Estado de S&o Paulterros. Também foram coletadas amostras do
pertencente & Regido do Vale do Paraiba. NgO Pimenta (k) que se localiza cerca de 4 km
contexto geoldgico, a area pertence a Bacia gdes aterros, consideradas como referéncia.

Taubaté situada no Complexo Cristalino Pré-
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Figura 1 — Area de estudo com os pontos de amesisagindicacio das diregdes de fluxo da aguarsida.
Figure 1 - Area of study showing the sampling poiatsl the direction of groundwater flow

A amostra $corresponde a antigo leito deGeociéncias da Universidade de S&o Paulo
secagem de residuos e as amostrase SS  (IGc/USP).

referem-se, respectivamente, a solos coletados aAs amostras de solo e sedimentos de fundo
em locais antes e depois da influéncia dagram secas a temperatura ambiente,
Aterros. Nos Rios Pimenta {iRe Serragem (8  destorroadas, quarteadas e peneiradas, separando

Rss € Rss) foram ainda coletadas amostras dgg fracdes finas inferiores a 2 mm.

sedimentos de fundo. . fo L
As analises granulométricas qualitativas e

. Durante as amostragens foram medittos quantitativas foram realizadas pelos Métodos da
situ parametros quimicos e fisico-quimicos compipeta de Robson (dispersao total) e os resultados
temperatura, pH, potencial de oxido-reducgyram projetados em diagrama triangular e

(Eh), Condutividade Elétrica (CE), Oxigéniog|assificados segundo Shepard (1954).
Dissolvido (OD) e Alcalinidade (HYPOLIT@t As amostras de materiais solidos foram

al., 2008). analisadas quimica e mineralogicamente por
As amostras de solo foram coletadas epspectrofotometria por Fluorescéncia de Raios X

diferentes profundidades, perfurando pogos COfRRX) e Difragdo de Raios X (DRX),
trado manual tipo holandés (diametro de 3") e, ggspectivamente.

de sedimentos de fundo foram coletadas

utilizando tubos de PVC (diametro de 3”)Capacidade de Troca Cationica (CTC), pH e

cravados nos leitos do,s rios. . _ matéria organica (MO) do solo.
As amostras das aguas foram filtradas (filtro Das diferentes fracdes do perfil do solo

de 0,45um), acidificadas (HNg) e destinadas ascé%

Foram efetuadas também determinacfes de

L o . oram extraidos os ions metalicos com HNO
andlises quimicas por Espectrofotbmetro

~ P xtragdo total, 8 M) e as solugdes acidas
Absorcdo Atomica de Chama, modelo 932 nalisadas quimicamente.

Plus. As amostras de referéncia, bem como
aquelas destinadas as analises quimicas @es| ;| TADOS E DISCUSSAO
anions, foram mantidas sem preservantes, a As  amostras de &quas  subterraneas
temperaturas proximas de 4 °C, em recipientes 9

termoisolantes e analisadas por Cromatograﬁ’é)resentaram carater acido com pH médio 5,90;

Liquida (Dionex 2010 i). Todas as andlises foraf® poten0|§1t|_s de_ é)_deo(;redugso t(Eh) _Boratm
realizadas nos laboratérios do Centro de Pesqu?sea[npre pOSItiVOs, Indicando ambientes oxidantes
todos os pontos de amostragem. Os valores de

de Aguas Subterraneas (CEPAS) do Instituto §n
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pH das 4guas justificam a forma ibnica segundo a A condutividade elétrica foi
gual o chumbo é encontrado. excepcionalmente elevada nos pontog, R

Os resultados analiticos das égudgrincipalmente em R mais proximos aos aterros,
subterraneas, nas estacdes de amostragam Apresentando concentragdes elevadas de sodio,
Ax, © A indicaram para o chumbo sulfatos e cloretos (Tabela 2). _ _
concentragdes quatro vezes acima dos limites OS resultados das analises quimicas,
permitidos pela CETESB (Tabela 1). Este fato g@ineralogicas, assim como os dados de Difracao
reveste de grande preocupacdo de caraflg Raios X, Capacidade de Troca Cationica e pH
ambiental, uma vez que na regido a grand@ solo encontram-se nas tabelas 3 e 4.
maioria da populacéo se serve de aguas extraidas Os valores positivos dgpH do solo indicam
de pocos do tipo cacimba e possuem intenf&€senca dominante de cargas negativas nas
atividade de natureza hortifrutigranjeira  euperficies das particulas do solo, aptas a
agropecuaria, além de criac&o de ras. adsorverem  ijons  metdlicos. A presenca

As aguas superficiais apresentaram Caréﬁgedominante de caulinita (argilomineral 1:1, de

ligeiramente basico, proximo a neutralidade, co aixo poder de adsor¢ao) justifica os baixos

pH médio 7,70 e potenciais de c’)xido-redugz?\\(‘>a‘loreS de CTC.

(Eh) positivos.

Tabela 1-Pardmetros quimicos, fisico-quimicos @teetos analiticos das dguas subterraneas dossaferB e C.
Table 1 - Chemical and physical-chemical paramessd groundwater data from Landfill A, B and C.

Pontos amostrad

Anr Apz Ag1 Ag> Acy Acy
Parametros
pH 5,64 5,95 5,92 6,08 6,73 6,44
Eh (V) +0,16 +0,25 +0,23 +0,21 +0,12 +0,29
CE (mS crif) 62 89 50 19 45 18
Alcalinidade (CaC@mg/dnt’) 13,00 8,00 11,00 3,00 8,00 8,00
PE* (mg/dni®) 0,04 0,04 nd nd nd 0,04
Na" (mg/dn°) 4,70 6,70 4,00 1,70 3,50 0,80
K* (mg/dni°) 5,50 2,70 4,70 5,90 2,10 4,30
Ca" (mg/dni°) 2,90 11,75 3,70 0,65 1,95 9,95
Mg?* (mg/dni) 0,40 4,10 0,80 0,60 0,50 2,50
CI (mg/dm®) 0,27 0,97 0,12 0,57 0,22 0,38
NO; (mg/dni°) 1,57 7,23 1,34 2,0 5,48 0,96
SO (mg/dni®) 68,89 1,34 0,25 0,25 0,17 2,31

nd = nao detectado

Tabela 2 — Parametros fisico-quimicos e dadostmoalidas aguas superficiais dos aterros A, B e C.
Table 2 - Chemical and physical-chemical paramedsrd surface waters analytical data from LandfillBAand C.

Pontos amostradg

RAB Ral Ra2 RaS Ra4
Parametros
pH 8,52 8,25 8,42 5,80 7,30
Eh (V) +0,17 +0,12 +0,19 +0,20 +0,12
CE (mS crif) 21 66 250 61 1185
Alcalinidade (CaC@mg/dni°) 5,0 8,0 40,0 11,0 43,0
PEr* (mg/dm) nd nd nd nd nd
Na" (mg/dni°) 2,20 2,40 28,60 2,30 32,60
K* (mg/dm®) 2,00 1,80 3,80 1,30 3,60
Ca" (mg/dni°) 1,30 1,35 3,20 1,45 8,60
Mg“* (mg/dm”) 0,45 0,55 0,45 1,50 1,95
CI' (mg/dni®) 0,65 1,38 24,91 0,96 23,36
NO; (mg/dni°) 0,16 2,36 1,77 0,87 1,68
SO, (mg/dni®) 1,06 1,45 30,24 0,36 126,06

nd = ndo detectado
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Tabela 3 — Resultados das determinacdes de CT(Ipiétos de calcio e de potassidpH e matéria organica
do solo.
Table 3 - Results from Cationic Exchange Capacltyapd soil organic matter.

Pontos am(()Fs)trrj}('j)c s, s, S, S, s, S,
Parametros (0-20 cm) | (20-50 cm)| (0-20 cm) | (20-45 cm) (0-20 cm) | (20-40 cm)
pH (CaC}) 4,10 4,10 6,40 4,90 6,00 5,30
pH (KCI) 4,00 3,90 6,10 4,70 5,70 5,00
A pH +0,10 +0,20 +0,30 +0,20 +0,30 +0,30
CTC (cmo} kg ") 3,50 4,10 55,30 31,00 34,90 30,50
Matéria organica (mg/dm) 2 1 8 6 18 6

Tabela 4 — Resultados das analises mineralégicasldo
Table 4 - Results from soil mineralogical analysis.

Pontos Amostrados Composi¢ao mineralégica
S Caulinita (ALSi,O5(OH),));
S, Caulinita,; illita (Kab(SiAl)O1o(OH),); gibbsita (Al(OH});
S; Caulinita, illita e gibbsita;

Tabela 5 — Resultados das andlises quimicas decfamabo dos solos e sedimentos de fundo — FRX (a) e
Extracdes totais (b)
Table 5 - Results from chemical analysis of Ploihand bottom sediment - FRX (a) and Total Exi@tt (b)

Pontos amostrad s S, S, S, S S

Rs1 Rs2 Rss | Rsa (0- (20- (0- (20- (0- (20-
20cm) | 50cm) | 20cm) | 45cm) | 20cm) | 40cm)

Parametros
Pb (mg kd) (a) 19 | 227 | 44 | 43 42 37 44 48 92 40
Pb (mg kg) (b) 18,23| 142,58] 42,48| 31,68| 32,95 | 30,90 | 27,86 | 33,08 | 69,77 | 35,98

Os resultados obtidos nas extracdes totais quar@@NCLUSOES
comparados com os resultados das analises por Nos trés aterros estudados, os resultados

Fluorescéncia de raios X dos materiais sdlidealiticos das aguas superficiais, subterraneas, do
(fons estruturais e adsorvidos), indicam baixgolo e sedimentos de fundo dos rios, bem como
disponibilidade ibnica para as espécies quimicajos paré_metros medidos em campo, mostram

com excecao apenas para 0 chumbo. Neste caagensa disponibilidade de ions de metais
nota-se que, em praticamente todas as amostragegados, em especial o chumbo.

z

disponibilidade desse cation € consequéncia de g |asuitados  analiticos  das aguas

atividades antropicas, uma vez que ele $§nerraneas indicam a necessidade de continuo e

encontra associado a fase solida do solo pQkiematico monitoramento na area dos aterros,

fendmenos como de adsorcdo €  N§%m como, em suas circunvizinhangas, ainda

estruturalmente (Tabela 5). mais levando em conta que uma porgéo
As projecdes dos dados granulometricos egonsideravel da populacdo da area se serve de

diagrama de Shepard (Figura 2) dos sedimentg§ua através de pocos tipo cacimba para consumo

de fundo dos rios e do solo e permitiram que $g6prio, para atividades hortifrutigranjeiras,
classificassem as maiorias das amostras comgropecuérias etc.

arenosa, areia argilosa e siltica. O estudo dos atributos dos solos onde se
Analise dos resultados do solo dos trégcalizam os aterros, ndo oferecendo condicdes

Aterros permite afirmar que seus atributopara retencéo de ions de metais pesados, permite

(granulometria, mineralogia, matéria organica gue se aconselhem cessacdo de suas atividades e

capacidade de troca catidnica, etc.) ndo sagstalacdes em locais apropriados.
propicios para retencdo iénica, podendo levar a

comprometimentos aos recursos hidricos da
regido.
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Figura 2 - Amostras de sedimentos de fundo (a)le &) projetadas em diagramas triangulares de

SHEPARD (1954).

Figure 2 - Bottom sediment samples (a) and soib{hHEPARD diagram.
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