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Resumo

Neste trabalho foram avaliadas condi¢fes ambientais mais significativas de uma area e de
seu entorno onde se encontram instalados trés Aterros Sanitarios, localizados no Municipio de
Tremembé/SP. Foram estudados os principais agentes poluidores com especial atencdo ao
comportamento dos ions metalicos aluminio, ferro, manganés e chumbo, em amostras de diferentes
compartimentos - solo, solo/sedimento e aguas superficiais e subterraneas. As aguas subterraneas
associadas aos Aterros encontram-se comprometidas devido a altas concentracBes dos ions
estudados, cujo comportamento sdo, em alguns deles, regidos fundamentalmente pelos valores de
pH e potencial éxido-reducdo. Este fato € motivo de grande preocupacdo, uma vez que na regido a
grande maioria da populacdo faz uso de aguas para consumo humano extraidas de poc¢os do tipo
cacimba. Os dados analiticos das aguas superficiais do Rio Serragem e seu afluente que limitam a
area de estudo, também apresentaram valores superiores aos permitidos pelos 6rgdos oficiais para
os ions ferro, aluminio e manganés, sempre ligados aos Aterros. Comprovou-se que as
caracteristicas mineraldgicas, granulométricas e capacidade de troca catiénica dos solos associados
aos Aterros, ndo sao adequadas para a retencdo de ions metalicos. Por outro lado os dados de pH do

solo (ApH) se mostram favoraveis aos fendmenos de adsor¢éo ionica.
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A major problem of big cities has been the disposal of solid wastes. In several situations,
landfills are selected as solution of better feasibility for final placement of such material that, in
most cases, are pollutants. Inadequate conditions of operation and conservation of those locations
are giving rise to numerous damage to the environment, in particular, in the surroundings areas that
often have residential clusters. In this work have been assessed the most significant environmental
conditions in a particular area and its surroundings where were installed three landfills, located in
the city of Tremembé / SP. Probably as a result of bad management and careless of these landfills,
they have got many complaints, once is bringing on great damage to neighboring population. Were
studied the main pollutants with special attention to the behavior of metal ions, aluminum, iron,
manganese and lead on samples of different compartments - soil, sediment / soil, of surface water
and groundwater. Groundwater associated with landfill are involved due to high concentrations of
the studied ions, which behavior are, in some of them, essentially governed by the values of pH and
oxide-reduction potential. This fact is a reason of great concern, since in the region the vast majority
of the population makes use of water, extract from production well, for human consumption,
beyond frog farm. The analytics data of the surface water of Serragem River and its stream limits
the study field, also submitted values higher than those allowed by official bodies for ions iron,
aluminum and manganese, always related to the landfills. It was proved that the mineral
characteristics, size analysis and ability to cationic exchange from associated soils with landfills, are
not suitable for the retention of metal ions. In the other hand, the data from pH soil (A pH) are

favorable to the phenomena of lonic adsorption strength.

1- Introducéo

Na vida contemporanea o consumo espelhado na globalizacdo de estilo de vida,
caracterizado pela fixagdo de certos padrBes sociais, tem sido um dos responsaveis pelo aumento

exacerbado no padréo de producéo e geracdo de residuos (TRIGUEIRO, 2003 ™).

Apo6s a Revolucdo Industrial foi crescente o numero de substancias que surgiram
acompanhando os desenvolvimentos econdmicos, industriais e agricolas de cada pais (ARCURI &
FERNICOLA, 2003 ?) e conseqiientemente o surgimento dos maiores passivos ambientais.
Somente nos Estados Unidos a Environmental Protection Agency ja havia listado, até o final de
1995, 40 mil locais de destinacdo final de residuos perigosos, sendo que em 75% desses locais

foram encontrados metais pesados.
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No Brasil, em 2004, estima-se geracdo de aproximadamente 163.000 t/dia de residuos
s6lidos urbanos (ABRELPE, 2004 ) sendo 26 milhdes de t/ano industriais. Somente no Estado de
S&o Paulo, 2% sdo referentes a residuos perigosos (CETESB, 1996 ). Segundo a Associacéo
Brasileira de Empresas de Limpeza Piblica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2004 ), estima-se
que quase 8.000 locais de disposicdo inadequada estdo contaminando o solo e o lencol freatico.
Atualmente no Brasil, é gerado cerca de 163.000 toneladas de lixo urbano (ABRELPE, 2004 1))
sendo apenas 40% destinados a aterros e do total dos residuos industriais, apenas 30% possuem

destinacdo adequada.

Uma pesquisa revelou que 73% dos municipios brasileiros com mais de 50 mil habitantes e
em 70% daqueles com menos de 50 mil habitantes ainda usufruem a utilizacéo de lixdes. A situagéo
se agrava quando levam em consideracdo os dados fornecidos pelo IBGE (2002), onde 20% dos

domicilios brasileiros ainda ndo possuem coleta de residuos.

Estudos mais recentes realizados pelo CEMPRE (Ciclosoft, 2008 ) demonstram que no
Brasil o nimero de municipios atendidos com a coleta seletiva cresceu de 81 em 1994 para 405 em
2008; apesar do significativo crescimento esses valores correspondem apenas a 7% de todo o
territério brasileiro. Atualmente, os municipios que mais contribuem para a coleta seletiva sédo
Santo André, Santos, Sdo Bernardo e Sdo José dos Campos.

Em relacdo aos residuos industriais, a Associacdo de Empresas de Tratamento de Residuos
(ABETRE, 2004 ), aponta mais de 70% de disposicao inadequada.

A grande variedade de residuos solidos e semi-sélidos aliada a presenca de substancias
potencialmente toxicas requer exaustivos esfor¢os no sentido de buscar solugdes apropriadas para
que ndo causem prejuizo & sadde publica e a0 meio ambiente (OLIVEIRA et al., 2003 ). A
disponibilidade de instalacfes adequadas para seu tratamento e disposicdo final é fator essencial
para 0 éxito de qualquer sistema de controle ambiental (YAKOWITZ, 1985 !"!; WILSON &
FORESTER, 1987 ®: BATSTONE et al., 1989 ) ANDERSSON, 1991 %: BALKAU, 1991 1),

A disposicdo final é um dos grandes problemas enfrentados pelas industrias e 6rgaos
governamentais. Em areas de descartes, € muito comum constatar desequilibrios entre substancias
nocivas percoladas no conjunto solo/aqlifero e a capacidade de auto-purificacdo dos sistemas
ambientais (SCHIANETZ, 1999 [*21),

Mesmo os residuos que sao destinados corretamente também precisam ser repensados, pois
os aterros sdo locais que demandam grande area e constante manutencao para que nado se transforme
em um “lixdo controlado”. A¢Oes voltadas para a coleta seletiva desenvolvida em alguns municipios

brasileiros e a comercializacdo de residuos industriais tém contribuido para a minimizacao desses
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materiais em aterros, entretanto ainda sdo a¢6es pouco significativas diante do montante de residuos

gerados.

A preocupacdo do monitoramento em areas destinadas a disposicao final desses materiais
deve ter igual importancia independente da classificacdo; parte dos residuos perigosos gerados no
Brasil continua sendo disposta de forma incorreta, muitos deles misturados aos nao perigosos e

encaminhados para aterros impréprios.

No Brasil, os aterros ainda sdo o destino mais comum de residuos, devido o baixo custo
(TENORIO & ESPINOSA, 2004 ™). Tanto o aterro sanitario destinado aos ndo perigosos como os
industriais destinados aos perigosos, quando construidos e gerenciados de forma adequada sdo boas
solucdes. A longo prazo, contudo, podem, além de gerar complicagcBes ambientais ndo servirem de
incentivos para que as industrias e 0s municipios invistam mais em reciclagem e/ou minimizacao de

residuos.

Mesmo quando bem gerenciados, os aterros produzem ainda o chorume, um liquido escuro e
turvo, de odor extremamente desagradavel. Ele é um efluente quimicamente complexo, com
caracteristicas particulares para cada aterro, por isso é fundamental que se facam avaliagdes
rigorosas e adequadas para o tipo de tratamento que se enquadra as suas caracteristicas, que incluem

processos fisicos, quimicos e bioldgicos.

2- Objetivos

Estudar o comportamento geoquimico dos principais ions metalicos aluminio, ferro,
manganés e chumbo associados ao solo, solo/sedimento, dguas subterranea e superficial numa area
onde se encontram trés Aterros Sanitarios e seu entorno, localizados no Municipio de Tremembé,
SP;

3- Caracterizacdo da Area de Estudo

Os Aterros em estudo localizam-se no Municipio de Tremembé, SP (Figura 1), com
coordenadas geogréficas Lat 22°57°45 e Long 45°33°17. Os acessos podem ser realizados pelas
Rodovias SP-070 Ayrton Senna, pela BR-116 Rodovia Presidente Dutra e SP-123 Rodovia Floriano
Rodrigues Pinheiro.
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Figura 1 — Acessos da area de estudos no Municipio de Tremembé — SP Fonte: www.maps.google.com.br

O principal rio de Tremembé é o Paraiba, que corta 0 Municipio de leste a oeste. Seus
afluentes sdo o Rio Una, o Piracuama e o Rio Verde, este com nascente no proprio Municipio.

A éarea acha-se em situacdo de Dominio de Mata Atlantica, sendo que parte encontra-se sob
as Fitofisionomias (formacdo florestal) savana e estacional semidecidual. Esta em setor definido

como Zona de Transicdo entre o Vale do Rio Paraiba do Sul e a Serra da Mantiqueira (IBGE, 1983
141y

O tipo de solo predominante na regido é classificado como Podzdlicos e Latossolo Vermelho
e Amarelo (EMBRAPA, 1981 ™)), Seu uso refere-se a aqicultura, avicultura, pecuéria,

principalmente leiteira e rizicultura, sendo a maioria das propriedades de pequeno e médio portes.

O regime hidrico é caracterizado como Perudico (com muita chuva) e o regime térmico dos
solos classificam-se como isoipertérmico com profundidade média de 50 cm. O indice
pluviométrico anual esta em torno de 1.430 mm (WAMBEKE, 1981 16},

4- Amostragem

A érea de estudo corresponde a trés Aterros Sanitarios (A, B e C) sendo os residuos

dispostos em A e B pertencentes a classe 1B e os do C a classe I1A.
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As amostras de solo foram coletadas utilizando trado manual tipo holandés com 3’ de
diametro. As coletas foram efetuadas conforme mudancas litoldgicas do perfil, variando de 0 até 65
cm de profundidade e acondicionadas em sacos de polietileno lacrados e rotulados. Préximo aos
aterros as amostras de solo foram coletadas em um antigo leito de secagem de residuos (S;). Foram
também obtidas amostras de solo em locais préximo aos pontos de amostragem de solo/sedimento
do Rio Serragem, S; e Ss. Este Rio € receptor de um corrego que passa pela area dos Aterros.

Com auxilio de um amostrador improvisado foram coletadas amostras de solo/sedimento no
afluente do Rio Serragem (Rs4) que passa por dentro da area onde estdo localizados os Aterros e em
outros trés pontos do mesmo Rio (Rsi, Rs2 € Rs3) externo a area dos Aterros, localizados antes, na
foz e depois do afluente. Tomados como referéncia, coletaram-se amostras do Rio Pimenta (Rss)
situado externamente a area de influéncia dos Aterros.

Foram coletadas amostras de &guas em pogos de monitoramento Aai € Aaz associados ao
Aterro A; Ag; e Ag, a0 Aterro B; e Aci e Acz ao Aterro C. As técnicas de amostragens das aguas
subterraneas foram baseadas em normas da CETESB (2005 ™) e American Public Health
Association (APHA, 1995 "8 As amostras liquidas, no momento da coleta, foram filtradas
(milipore de 0,45 um) e acondicionadas em frascos de polietileno com agentes preservantes.
Aliquotas de cada amostra, sem a adicdo dos preservantes, foram mantidas em caixas
termoisolantes a temperatura de 4°C.

As aguas superficiais foram coletadas e armazenadas em fracos de polietileno seguindo
orientagBes preconizadas pela CETESB (2005 ™) e APHA (1995 8 e preservadas igualmente as
aguas subterraneas. Proximo aos aterros foi coletada amostra de agua superficial de um afluente do
Rio Serragem (Ra4). Coletaram-se ainda amostras de aguas do Rio Serragem (Ra1, Raz € Ra3), uma
delas onde desagua o cOrrego que passa dentro da area onde estdo os Aterros e outras duas antes e
depois desta foz. Coletaram-se também, como referéncia, 4guas do Rio Pimenta (R;) que nao
apresenta ligacdo direta com os Aterros.

Por ocasido das coletas de aguas foram medidos alcalinidade (HYPOLITO et al., 2008 ),

pH, Eh, condutividade elétrica (CE), temperatura e oxigénio dissolvido (OD).

Na Figura 2 é apresentado um mapa esquematico da area de estudo que apresenta 0s pontos
de amostragem, bem como o sentido de fluxo das aguas subterraneas.
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Figura 2 — Estagdes de amostragem e sentido do fluxo da &gua subterranea

Resultados

As amostras de solo e solo/sedimento foram secas a temperatura ambiente, destorroadas,
quarteadas e peneiradas para separacdo em fragdes inferiores e superiores a 2 mm. Foram realizados
determinac6es de Capacidade de Troca Catidnica (CTC), pH e matéria organica (M.O.) da fracdo

menor de 2mm do solo e solo/sedimento (Tabela 1).

Tabela 1 — Resultados das determinagdes de CTC, pH e M.O. do solo e solo/sedimento

gerem| S: | S1lSe | S | Sa | Se gl Ry | Ry, | Res
Parametros (0-20) | (20-50) | (0-20) | (20-65) | (0-20) | (20-40)
H
P 41 | 41 | 64 | 49 | 60 | 53 | 51 | 43 | 56 | 55
(Cacl,)
H
P 40 | 39 | 61 | 47 | 57 | 50 | 47| 41 | 54 | 53
(KCl)
ApH | +0.1 | +0,2 | 0.3 | +0.2 | +0.3 | 0,3 | +0.4 | +0.2 | +0,2 | +0,2
CTC
.| 35| 41 [553|31,0/(349 305321203/ 84 | 49
(cmol. kg™)
M.O.
B} 2 1 8 6 | 18| 6 | 27 | 45 | 1 1
(g kg™
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Valores positivos de ApH indicam presenca predominante de cargas negativas nas particulas

coloidais, aptas a adsorverem ions metélicos.

Nota-se que a CTC do S;, antigo local utilizado para secagem de residuos, € relativamente

baixo em relacéo ao solo da regido (S; e S3).

As anélises granulométricas qualitativas e quantitativas foram realizadas pelo Método da
Pipeta de Robson (dispersdo total) com eliminagdo prévia de matéria orgénica, seguindo 0s
procedimentos do Laboratério de Sedimentologia - GSA/IGc da USP. Segundo o Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos nos solos prevalecem as fracGes franco argilo arenosa e franco
arenosa (Figura 3a) e nas projecdes em Diagrama de Shepard % | prevaleceram as fracdes

arenosas para as amostras de solo/sedimento (Figura 3b).

ARGILA

Si(a) ® VAN
S1(b) / N\ R
S2(a) @ /e Re2®
S2(b) SN Rs3 m
S3(a) ® / \ Redm
S3(b) Rs5 m
Argila Argila / Pl Prgda \
Arenosa Siltica Arenosa Sil‘t‘ica \
Y . A
Silte ] / " \
Arg-Aren rgiloso / Mm Aagilin \
/ N\ //'/ “‘““\\‘ / N\
Avreia Siltica Silte Arenoso / \“(:/ #olla Siltcs Sitte Arenozo \‘:/ \
/ m Arsia ‘\\ r';r Silte \
/ h / i
AREIA i AREIA SILTE

3a-solo 3b - solo/sedimento

Figura 3 — Classificacdo granulométrica

A fracdo argila de solo e solo/sedimento foi analisada por Difragdo de Raios X nos
Laboratorios de Difracdo de Raios X (D5000/SIEMENS) com raduacdo CuKao do IGc da USP.
Todas as amostras, tanto no solo como para o solo/sedimento séo constituidas essencialmente por
caulinita, gibbsita e tragos de illita.

O solo e solo/sedimento foram analisados quimicamente através da Espectrofotometria por
Fluorescéncia de Raios X, segundo procedimentos do Laboratério de Fluorescéncia de Raios X do

IGc da USP. Os resultados encontram-se na Tabela 2.
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Tabela 2 — Anélises quimicas dos elementos-traco (mg kg™) do solo e solo/sedimento, obtidas
através da Espectrometria por Fluorescéncia de Raios X

Amostras

(Prof. cm) Sl Sl 82 82 83 83
(0-20) (20-50) (0-20) (20-65) (0-20) (20-40)

RSZ RSS RS4 RSS
Elementos

Criotal 57 53 76 66 74 18 65 13 14 73

cu” 63 32 130 33 65 68 39 80 28 18
Pb** 42 37 44 48 92 40 227 44 43 28
Ni** 21 25 80 22 30 16 23 38 16 22
Zn”* 74 53 95 69 146 48 123 81 41 26

Objetivando detectar a disponibilidade iénica do solo e o solo/sedimento, foram efetuadas

extragdes nitricas (8M) cujos resultados encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados obtidos nas extracdes (mg kg™) de solo e solo/sedimento

Amostras
(Prof. cm)
S S S S S S
! ! : 2 ° ° Rs1 Rs2 Rss Rs4 Rss
(0-20) (20-50) (0-20) (20-65) (0-20) (20-40)
Parametros
A|3+ 2325,74 | 2359,92 | 3333,99 | 2899,53 | 2335,29 | 2289,85 | 2499,27 | 2992,32 | 3625,40 | 896,94 1121,31
Femm 691,03 610,17 3390,72 | 2696,34 | 2580,48 | 1508,24 | 16412,39 | 5230,83 | 12406,40 | 1073,16 | 1778,64
an+ 16,97 19,94 120,42 89,78 147,51 97,95 956,17 111,67 261,78 67,32 41,56
A
Ca * 48,93 149,55 1939,69 966,82 1236,92 | 834,58 2099,89 | 1332,13 429,71 413,82 127,59
7
Ni * 1,99 2,99 4,97 4,72 5,98 2,99 5,83 6,98 3,95 4,95 4,83
2
Pb * 32,95 30,90 27,86 33,08 69,77 35,98 42,75 142,58 42,48 31,68 22,23
2
Cu * 33,95 6,98 8,95 9,45 32,89 44,97 19,43 23,93 14,82 8,91 3,86
2+
Cd 1,99 0,99 1,99 1,89 1,99 1,99 3,88 1,99 1,97 1,98 1,93
Crmm 0,99 nd 1,99 3,78 8,97 2,99 6,80 5,98 6,91 1,98 1,93
ZI’]Z+ 24,96 11,96 17,91 13,23 62,79 17,99 31,09 60,82 22,72 14,85 8,69

nd = ndo detectado

Os resultados obtidos nas extra¢@es totais, quando comparados aos resultados das anélises
quimicas (FRX e extracdes totais), mostram baixa disponibilidade idnica para as espécies quimicas,
com excecdo do chumbo onde pOde-se perceber que, em praticamente todas as amostras, as
disponibilidade deste ions estd associada a origens antropicas, ou seja, associada a parte sélida do

solo e ndo estrutural.

A concentragdo de ions metélicos em &guas naturais acha-se intimamente associado aos
fendmenos de sorcdo (adsorcéo e absorcdo) e dessor¢do. Estes fenbmenos, por sua vez, encontram-
se na dependéncia de parametros como pH, potencial redox, condutividade elétrica e alcalinidade

gue foram medidos em campo e apresentados nas Tabela 4.
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Tabela 4 — Dados quimicos e fisico-quimicos das dguas subterraneas e superficiais dos Aterros

Pontos de Pontos de

mostragem amostragem
Anr | Ano | Ag1r | Ag2 | Act | Ac2 Parametros R Ra Raz Ras Raa

Parametros

N.A. (m) 12,56 | 19,00 | 19,05 | 12,46 | 17,06 | 14,87 pH 852 | 825 | 842 | 580 | 7,30
pH 5,64 | 595 | 592 | 6,08 | 6,73 | 6,44 Eh (V) +0,17 | +0,12 | +0,19 | +0,20 | +0,12
Eh (V) 40,16 | +0,25 | +0,23 | +0,21 | +0,12 | +0,20 | OD(mgdm?) | 0,13 | 0,05 | 0,19 | 013 | 451
CEScm?) | 62 | 89 | 50 | 19 | 45 | 18 CE(Scm®) | 21 | 66 | 250 | 61 |1185

Alcalinidade Alcalinidade
13,00 (11,00 | 8,00 | 6,00 | 8,00 |13,00 . | 00 | 800 | 40,00 | 500 | 43,00

(CaCO; mg dm™®) (CaCO; mg dm™)

agua subterranea agua superficial

As amostras de éaguas subterraneas apresentaram temperatura média de 21°C, pH
ligeiramente acido com valor médio 5,90 e os potenciais de éxido-reducdo positivos indicando
ambientes oxidantes para todas as amostras. Os valores de alcalinidade, como era de se esperar para
aguas subterraneas, apresentaram-se baixos. A temperatura das aguas superficiais variaram de 17,

60 °C 422,00 °C. O pH médio foi 7,70 e Eh também positivos para todas as amostras.

As amostras de &guas coletadas e acidificadas foram analisadas quimicamente por
Espectrofotometria de Absor¢cdo Atdmica de Chama (AAC), Modelo CGAA 7 000 BC, realizadas
no Laboratério do Centro de Pesquisa de aguas Subterraneas (CEPAS) do Instituto de Geociéncias
da Universidade de S&o Paulo.

As analises quimicas de anions foram analisadas por Cromatografia Liquida (Dionex 2010

i), realizadas também no laboratério do CEPAS.

Os resultados das analises quimicas para os cations das aguas subterraneas sdo apresentados
na Tabela 5.
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Tabela 5— Analises quimicas de cations (mg dm™) das aguas subterraneas na area dos Aterros

Amostras
AAl AAZ ABl ABZ ACl ACZ
Parametros

AP 0,05 | 1358 | 2,20 | 0,08 | 0,06 | 099
Feuo nd [2280] 331 [ nd | 005 | 011
MnZ 001 | 053 | 049 | 0,02 | 0,01 | 021
Mg** 040 | 410 | 080 | 0,60 | 0,550 | 2,50
Ca* 290 [11,75| 3,70 | 065 | 1,95 | 9,95
Na* 470 | 6,70 | 400 | 1,70 | 3,50 | 0,80
K* 550 | 2,70 | 470 | 590 [ 2,10 | 4,330
Pb** 0,04 | 0,04 nd nd nd 0,03

Nd = n&o detectado

Fetal Mn=* AP Pb?*
PORTARIA 396" | 0,30 0,10 0,20 0,01
PORTARIA 5187 | 0,30 0,10 0,20 0,01

1: Valores orientadores para 4guas subterraneas da Resolugao 396/08 do CONAMA (mg dm™)
2: Valores orientadores da Portaria 518/04 — Ministério da satide — Padréo de potabilidade (mg dm)

Os resultados analiticos das aguas subterraneas, em diversos pontos, indicam que o ferro,

manganés e aluminio encontram-se em concentra¢des acima dos permitidos pelos 6rgéos oficiais. O
ferro superou em muito os valores maximos permitidos pela CETESB, em especial nos pontos Aa,
que ultrapassou quase 100 vezes o indicado para que a agua pudesse ser consumida e Agy que
também ultrapassaram os valores maximos permitidos.
Mais preocupante, contudo, dada sua periculosidade, foram os resultados obtidos para o chumbo
que apresentaram, nas estacGes de amostragem Aai, Aaz € Acy, concentragOes até quatro vezes
superiores aos limites maximos permitidos. Este fato se reveste de grande preocupacdo, uma vez
gue na regido a grande maioria da populacéo utiliza para consumo aguas extraidas de pocos do tipo
cacimba.

Valores de pH baixos propiciaram a disponibilidade do aluminio, ferro e chumbo na &gua
subterranea.

Utilizando o diagrama de concentragdo em relacdo ao pH (MORGAN & STUMM, 1995 [21)
observa-se que o chumbo na faixa de pH que se encontra indica equilibrio entre Pb?*/PbCO3, no
entanto com grande dominio da forma iénica Pb**, além de coexistirem quantidades negligenciveis
de Pb(SQ,), , PbCI*, PbOH",

O aluminio aparece na forma iénica AI** quando plotados seus valores no diagramas de
concentracdes em funcéo do pH (MORGAN & STUMM, 1995 )y além de concentracdes infimas
de AI(OH); , AIOH** e AI(OH), e Al(OH)3(ag)

A projecao dos valores de pH em funcdo do potencial de 6xido-reducdo (Eh) (Figura 4)

mostram equilibrio dos ions ferro com suas forma insolavel de 6xido/hidréxido. Os ions manganés

mostram sua estabilidade na forma i6nica reduzida como Mn?*.
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Figura 4 — Diagramas ph = f (Eh) de compostos de ferro e manganés a 25°C e 1 atm. Fonte: modificado de

Brookins (1988 22) e Hypolito (1980 )

As elevadas concentragBes dos ions chumbo, ferro, aluminio e manganés que superam 0s

valores maximos permitidos, na maioria dos casos aparecem associados aos aterros sanitarios. Da

mesma forma que as dguas subterraneas, as superficiais, em alguns casos, em especial aquelas com

influéncia dos Aterros, ultrapassam os limites maximos permitidos para ferro, manganés e aluminio.

Os resultados das analises quimicas para os cations das aguas superficiais sdo apresentados na

Tabela 6.

Tabela 6- Resultados das anélises quimicas de cétions (mg dm™) das aguas superficiais presentes

na area dos Aterros e entorno

Amostras
Rr Ral R5;12 Ra3 Ra4
Parametros

Al nd nd nd 0,06 0,14
Feal 0,05 1,06 4,54 0,89 0,55
MnZ 0,02 0,04 0,52 0,13 0,19
Mg™ 0,45 0,55 0,45 1,50 1,95
ca” 1,30 1,35 3,20 1,45 8,60
Na* 2,20 2,40 28,60 2,30 32,60
K* 2,00 1,80 3,80 1,30 3,60

Feal Mn”* AP*

RESOLUCAO 357° 0,30 0,10 0,10

PORTARIA 5187 0,30 0,10 0,20

1: Valores orientadores da Resolugéo 357/05 - 4gua superficial, classe Il (mg dm™)
2: Valores orientadores da Portaria 518/04 — Ministério da satide — Padr3o de potabilidade (mg dm™)
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Dados analiticos dos anions das &guas subterraneas e superficiais enviadas para analises

quimicas no Espectrofotdometro de Absor¢cdo Atdmica encontram-se nas Tabela 7.

Tabela 7 — Resultados dos anions (mg dm™) das analises quimicas das aguas subterraneas e
superficiais presentes na area dos Aterros

Amostras Amostras
Aat | Aa2 | Ag1 | As2 | Act | Ac2 Rr Ra1 Ra2 Ras Ras
Parametros Parametro
F- 0,06 | 0,01 | 0,02 | 0,04 | 0,03 | 0,06 = 0,04 0,14 0,11 0,03 0,39
Cl- 0,27 | 097 | 0,22 | 0,57 | 0,22 | 0,38 Cl- 0,65 1,38 24,91 0,96 23,36
NO3 nd nd nd nd nd nd NO:z nd nd nd nd nd
SO% 68,89 | 1,34 | 0,25 | 0,25 | 0,17 | 2,31 SOF 1,06 | 1,45 | 3024 | 036 | 126,06
NO3 157 | 723 | 1,34 | 2,0 | 548 | 0,96 NO3 3,16 2,36 1,77 0,87 1,68
agua subterranea agua superficial

A presenca de concentracGes elevadas de sodio, potassio, sulfatos e cloretos foram
responsaveis pelos valores elevados de condutividade elétrica para as amostras Ra; € Ra4, ambas
com influéncia direta dos Aterros. Esses ions foram também detectados, em grande quantidade,

posteriormente quando se realizaram analises dos chorumes presente nos Aterros.

5- Conclus6es

Neste trabalho constatou-se a presencga de ions poluentes de metais pesados associados aos
Aterros Sanitarios, alguns muito acima dos padrdes de potabilidade da dgua.

Valores de pH com caracteristicas acidas propiciam maior mobilidade a esses ions,
constituindo-se num parametro que supera a influéncia do potencial de 6xi-reducdo com valores
sempre positivos imprimindo condicdes de fixagéo, principalmente para o ferro e manganés.

Estudos dos atributos do solo indicam também condi¢des inapropriadas para retencdo de
fons metalicos sendo, portanto, mais um fator de risco que contribui para 0 comprometimento da
area. Na grande maioria o solo possui caracteristicas franco arenosas e franco argilo-arenosas com
capacidade limitada quanto a retencdo de ions metélicos. Sua composi¢cdo mineralogica €
basicamente constituida de caulinita com tracos de illita e gibbsita. Essa composi¢do associada aos
baixos valores de capacidade de troca cationica confirma a baixa fixacdo dos ions de metais

pesados.
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As amostras de solo/sedimento das margens do Rio Serragem, seu afluente e Rio Pimenta
sdo constituidos por sedimentos arenosos, com composi¢cdo mineralégica também composta
essencialmente por caulinita e gibbsita, conseqlientemente com valores baixos de capacidade de
troca catidnica, ndo se mostrando aptas na retencdo de ions metalicos.

Diante destes resultados e levando em conta que uma porc¢do consideravel da populacao se
serve de dgua para consumo humano extraidas de pocos do tipo cacimba, além de regas a hortas,
dessedentacdo de animais e abastecimento de ranarios por rios e lago, confirma-se necessidade
urgente de controle rigoroso dos agentes poluentes. Este controle poderia se iniciar pela triagem
prévia dos residuos que sdo encaminhados aos aterros sanitarios, principalmente através de eficiente

campanhas de coleta seletiva.
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