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Resumo - O presente trabalho busca caracterizar os impactos causados ao meio-
ambiente, particularmente aos recursos hidricos subterraneos da cidade de Fortaleza, em
funcdo da disposicédo final de residuos sélidos urbanos (RSU) no aterro do Jangurussu.
As atencdes ficam potencializadas em funcdo de que uma parcela da populacdo néo
dispbe de saneamento basico no bairro, obrigando-se a que esta comunidade se
abasteca através de pocos cuja a agua é utilizada para todos os fins. As condutividades
hidraulicas relativas a formacdo Barreiras e aluvides foram avaliadas através de “slug
test”. Registrou-se em campo o pH, temperatura e condutividade elétrica (CE), sendo
realizadas analises para Cl, Na, Mg, K, Ca, Ba, Fe, Al, Mn, Ni, Co, Cr, Cu, Cd, B, P, Pb e
Zn, das distintas surgéncias de chorume e das aguas subterraneas locais em dois pocos,
considerados como “background”, oito piezdmetros e um poco de monitoramento. Foram
realizadas leituras sequenciais (cada 40 metros) com condutivimetro eletromagnético
Geonics EM-34-XL, com bobinas espagadas de 10 metros e com leituras em HD (7,5m) e
VD (15m), ao longo dos 2500 metros de perimetro do aterro. Mapeou-se com um
condutivimetro Geonics EM-31, de 10 em 10 metros (258 estacfes), com leituras HD (3m)

e VD (6m), cobrindo-se aproximadamente, uma area de 29 ha., ao norte do aterro.
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O acentuado processo de crescimento experimentado pelos paises desenvolvidos e
em desenvolvimento vem acarretando transformacdes profundas no cotidiano das
populacdes. Os problemas ambientais sdo uma consequéncia da busca do que se
entende hoje por praticidade e melhor qualidade de vida, originando maior diversidade,
guantidade e qualidade de embalagens e produtos.

Distinto da notada reducéo obtida nas cargas contaminantes industriais nos ultimos
anos, a producdo de residuos sdlidos urbanos (RSU) permanece crescente,
principalmente nas grandes cidades, concentrando o risco potencial poluidor.

Admite-se que um brasileiro produza em média 1,5kg de RSU (residuos sélidos
urbanos) por dia. Em Fortaleza a cifra oficial chega a 1,7kg de RSU/dia. Considerando-se
o indice de coleta de 85%, os descontroles existentes desde a coleta e a destinacéo final
e os inumeraveis e deploraveis habitos de disposi¢do clandestina do lixo, estima-se que
em realidade o fortalezense produza uma média de 2,4kg de RSU/dia, o que
corresponderia hoje a 4800 toneladas diarias.

A reciclagem parece ser a opcao de gestdo de residuos preferida pela sociedade,
entretanto, a almejada reciclagem a 100% n&o é econbmica nem tecnicamente possivel,
pelo menos no momento. O percentual de lixo passivel de ser reciclado pode alcancar
50% nos planos mais arrojados, sendo mais comuns experiéncias com até 35% de RSU
reutilizaveis.

Ha anos o homem deposita em valas o lixo que produz. O uso do solo e subsolo
como meio de transferéncia remonta aos primérdios das civilizagdes, como evidenciam 0s
registros argueoldgicos existentes e, ainda hoje, esta pratica € imprescindivel para o
destino final de residuos, cada vez mais volumosos e perigosos.

As areas de disposicao de residuos urbanos e industriais vém se transformando em
focos potenciais de geracdo de poluicdo no mundo todo, em funcdo da demora de
atuacdo das leis de protecdo do solo/subsolo, quando comparadas a legislacdo de
protecdo do ar e das aguas superficiais. Torna-se necessario o conhecimento dos
condicionantes geoldgicos e hidrogeolégicos e dos niveis dos impactos produzidos e a
conscientizacdo de que a elevacdo dos custos desta alternativa de destinacdo final
representam maiores garantias para o desenvolvimento sustentavel. Deve-se destinar
hoje, maior capital fisico e humano nas ac¢6es de gestao desta atividade, com a finalidade
de repassar menores custos e problemas a sociedade futura.

Os custos da destinacéo final de residuos urbanos e industriais na forma de aterros
tém sofrido fortes acréscimos, face ao esgotamento volumétrico e as restricdes

ambientais para a instalacdo de novos depdésitos. De acordo com Corson (1993), nos
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E.U.A, estes custos passaram de US$ 80.00/ton., em meados dos anos 80, para US$
225.00/ton., ao final da década. Segundo os dados de Heitzmann Jr. (1994), na
Alemanha, os custos encontram-se entre US$ 60.00 e US$ 72.00/ton., sem contar com
gastos de coleta e transporte. No Brasil (S&o Paulo), nas condi¢bes atuais (Hahner,
1994), os custos de disposicdo variam de US$ 7.50 a US$ 18.00/ton., o que explica a
precariedade e vulnerabilidade dos sistemas utilizados.

Embora estes custos mostrem-se crescentes, vale ressaltar que, caso o
comprometimento hidrico subterrdneo registre valores criticos, envolvendo residuos
considerados perigosos (“hazardous wastes”- EPA) e, haja a necessidade de
descontaminacédo (“clean-up”), as cifras envolvidas atingem de US$ 10 a US$ 16 milhGes
(Cleary, 1989), em funcéo das dificuldades técnicas impostas.

Os problemas relacionados com a gestdo integral de residuos tornam-se
potencializados em paises com acentuada concentracdo de renda, como no caso do
Brasil, aonde as flagrantes desigualdades socio-econémicas induzem a que a maior parte
da populacdo seja tolerante diante dos grandes problemas ambientais. O incremento
continuado da producdo de residuos, associado as ineficientes praticas politicas de
gestao, dentro deste fragil contexto sdcio-econémico, extremamente vulneravel, acentuam
0 risco toxicoldgico para a populacdo, através da sua atuacdo direta com o lixo e/ou
indiretamente, com a interacao dos residuos com o meio fisico.

As restricbes impostas ao uso da agua pela contaminacdo e as preocupacdes
ambientais vém criando problemas de dificil solucdo em muitas regibes. A crise de
gualidade da agua, prevista como o proximo grave problema de abastecimento, parece

estar se delineando como o resultado de uma degradacao constante (Sabadia, 1994).

2. SITUACAO E ASPECTOS MORFOCLIMATICOS

Fortaleza, a capital do estado do Ceara, constitui-se na quinta cidade brasileira em
populacdo com cerca de 2 milhdes de habitantes, estando localizada na regidao Nordeste
do Brasil entre os paralelos 3°40’ e 3°55’ de latitude sul e meridianos 38°20" e 38°40’ de

longitude oeste (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo da cidade de Fortaleza, capital do estado do Ceara.

Regido Nordeste do Brasil.

O aterro de residuos solidos urbanos do Jangurussu esta localizado na porcdo
centro-sul da cidade de Fortaleza, encaixado contiglamente a margem esquerda do rio
Coc6 (Figura 2). A bacia hidrogréfica do rio Cocé domina 64,3% dos 336km? totais do
municipio de Fortaleza, sendo considerado o0 setor com maiores perspectivas de
ocupacdo e crescimento demografico (IPLANCE, 1994), incluindo-se ai,
aproximadamente, 375ha de area de protecdo de manguezais (Parque Ecoldgico do

Coc0).
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Figura 2. Localizag&o do Aterro do Jangurussu na bacia hidrogréfica do rio Coco.

Centro sul da cidade de Fortaleza.

Oficialmente inaugurado em marcgo de 1978, o aterro do Jangurussu encontrava-se
anteriormente ja em operacao provisoria, induzindo-se assim seu descontrole continuado.
Em margco de 1998 parou de receber lixo, apés 20 anos de destino final de todo e
qualquer tipo de residuo quando, com seus 40 metros de projecdo topografica e 30ha de
area aflorante, passa a ser o icone das ineficientes praticas politicas da administracao
estatal no processo de gestao integral de RSU da quinta capital brasileira.

Geomorfologicamente, o aterro do Jangurussu esta inserido na planicie fluvial do rio
Coco, no dominio morfoldgico dos Glacis Pré-Litoraneos (Brandao, 1995), destacando-se

por sua pungente expresao topogréfica.
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A precipitacdo média anual é da ordem de 1400mm, com notada densidade de
chuvas de janeiro a julho (quase 90%). A temperatura média anual encontra-se pouco
acima dos 26°C, com maxima e minima absoluta correspondendo a 36°C e 17°C,
respectivamente. O tempo médio anual de insolagcdo é de cerca de 2800 horas, com
meédia anual de umidade relativa do ar de 78%. A evapotranspiracao potencial é sempre
superior a 1500mm/ano, enquanto que a evapotranspiracao real assume valores meédios
anuais inferiores a 1000mm. Os ventos provém de leste, atingindo velocidade média
anual de 4,2m/s (IPLANCE, 1997). De acordo com os dados de Maia (1998), a velocidade

média anual dos ventos pode alcancar valores superiores a 7 m/s.

3. SINTESE HIDROGEOLOGICA

Na regido de entorno do aterro do Jangurussu pode-se distinguir trés formacoes
hidrogeoldgicas distintas: o embasamento cristalino, na qualidade de aquifero fissural; a
formacdo Barreiras (livre a semi-confinado) e os depdsitos aluvionares recentes (freatico).

As litologias cristalinas proterozéicas estao representadas por rochas do complexo
gnéissico migmatitico (Proterozoico Inferior; Brandéo, 1995), ocorrendo em profundidades
de cerca de 20 metros no oeste da area e aflorando ocasionalmente no leito do rio Cocd,
na forma de pequenas cristas quartziticas, a leste. Os pocos tubulares que exploram este
meio aquifero apresentam vazdo média de 2,26 m*/h (proximidades do aterro), com
registros locais que podem produzir até 5,2 m*h. Normalmente a producéo destes pocos
provém do meio fissural passivel de armazenar e ceder agua (o préprio aquifero
fraturado), assim como das formacdes sedimentares sobrejacentes (meio de
transferéncia). E comum ocorrem mudancas nas caracteristicas hidroquimicas originais
da dgua bombeada desde o inicio de operacdo do poco, até quando se estabelece a
incorporacdo (mescla) da &gua proveniente das coberturas sedimentares de
transferéncia.

Recobrindo o embasamento cristalino, assentam-se discordantemente, o0s
sedimentos areno-argilosos da formacao Barreiras (miocénica superior a pleistocénica;
Brand&o, op. cit.), com cores avermelhadas, amareladas ou creme, aspecto mosqueado,
mal selecionados, apresentando niveis conglomeraticos e matriz argilosa caulinica com
cimento argilo-ferruginoso e, as vezes, silicoso. A formacgdo Barreiras esta caracterizada
por uma expressiva variacdo facioldgica, produzindo-se alternancias de niveis com
distintas condutividades hidraulicas, o que |he confere parametros hidrogeolégicos
diferenciados segundo o contexto local. Regionalmente é considerada como um aquitardo

com permeabilidade hidraulica da ordem de 10°® m/s (Brand&do, 1995; Bianchi et. al., 1984
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e Beltrao e Manoel Filho, 1973). Os ensaios realizados em campo (tipo variacao
instantanea; “slug test”; Hvorslev, 1951), apresentaram valores de condutividade da
ordem de 107" m/s.

No ambito do municipio de Fortaleza, os pocos que exploram a formacao Barreiras
apresentam vazdes médias de 3,7 m*/h, com registros de locais cujas vazdes alcancam
até 10 m%h (Morais, Sampaio e Sales, 1984). Dados mais recentes, coligidos por
Cavalcante (1998), mostram vazées médias de 2,8 m®h, com registro de captacdes que
chegam a produzir 17,6 m%h, na abrangéncia da Regido Metropolitana de Fortaleza.

No topo da sequéncia, restritos ao norte e leste da area, ocorrem areias com matéria
organica que correspondem a sedimentacao fluvial recente (Quaternario). Os depédsitos
aluvionares ocorrem distribuidos limitados a calha de drenagem de um pequeno afluente
da margem esquerda do rio Coc6 (ao norte do aterro) e a leste, no leito principal do
préprio rio Coco. Constituem um meio aquifero livre, com espessuras de poucos metros e
ampla variacdo faciolégica, encontrando-se muitas vezes antropogenicamente
mobilizados e alterados. Os ensaios do tipo variacdo instantanea (“slug test”; Hvorslev,
1951), resultaram em valores da ordem de 10™ m/s para a condutividade hidréaulica local.

4. MECANISMOS GERADORES DE POLUICAO E ASPECTOS HIDROQUIMICOS

Os vertidos incontrolados, aterros e lixdes clandestinos, tolerados ou administrados
pelo poder publico tem sido uma prética crescente recebendo, indiscriminadamente, todo
tipo de residuo. A dindmica do ciclo hidrolégico atua de forma a promover a
infiltracao/percolacdo e a consequente solubilizacdo de parte dos compostos destes
residuos, produzindo um lixiviado multicomposicional téxico (conhecido no Brasil como
chorume), que pode vir a comprometer seriamente a qualidade das aguas locais. No caso
especifico do aterro do Jangurussu, as atencdes ficam potencializadas em funcdo de que
um parcela da populacdo ndo dispde de saneamento basico no bairro, obrigando esta
comunidade a se abastecer através de pocos cuja agua é utilizada para todos os fins.

O chorume é uma solucdo que contém matéria dissolvida e em suspensdo
(inorganica e organica), além de microorganismos. Sua composicdo encontra-se
relacionada a quantidade de &gua disponivel, ao tipo de residuo depositado, aos
processos fisico-quimicos atuantes e a atividade biolégica que ocorre no corpo do aterro.
Uma vez incorporado ao fluxo subterraneo, o chorume migra em funcéo da intensidade de
atuacdo dos processos de adveccdo, dispersdo, sorcdo e retardamento, e das
transformacdes quimicas e bioldgicas. A infiltracdo da agua através do lixo causa uma

elevacdo do lencol fredtico abaixo do aterro, conduzindo a uma movimentacao

1% Joint World Congress on Groundwater 7



descendente e para fora, definindo uma pluma de contaminacé&o delineada segundo as
direcdes do fluxo subterraneo preferente, podendo surgir como fontes na periferia do
aterro e/ou acessar rios e outros corpos superficiais migrando como fluxo de base
efluente.

A tabela 1 apresenta alguns parametros fisico-quimicos utilizados para a

caracterizacao do chorume produzido no aterro do Jangurussu.

Parametro Surgéncia Surgéncia Colar de Dreno Média
ao Norte (12/97) | ao Leste (12/97) (12/98)
pH (campo) 7.77 7.74 8.44 7.98
Temperatura (°C) 28.5 27.5 36 30.67
CE (microS/cm) 24500 28000 21000 24500
Cl- (ppm) 4568 4654 4240 4487
Na+ (ppm) 2006 2108 1735 1950
Mg++ (ppm) 168 123 227 173
K+ (ppm) 2367 2378 2086 2277
Ca++ (ppm) 75.2 64.6 96 78.6
Ba (ppm) 0.68 0.97 0.31 0.65
Fe (ppm) 7.79 16.49 9.63 11.3
Al (ppm) 2.09 2.69 0.86 1.88
Mn (ppm) 0.12 0.16 0.23 0.17
Ni (ppm) 0.4 0.32 0.22 0.31
Co (ppm) 0.12 0.1 0.07 0.1
Cr (ppm) 0.28 0.9 0.313 0.5
Cu (ppm) 0.16 0.13 0.07 0.12
Cd (ppm) 0.002 0.002 0.018 0.007
Zn (ppm) 0.2 0.32 0.16 0.22
Pb (ppm) 0.22 0.1 0.082 0.13
P (ppm) 11.99 8.22 6.79 9
B (ppm) 1.55 1.88 2 1.81

Tabela 1. Pardmetros fisico-quimicos caracteristicos do chorume gerado no

aterro do Jangurussu.

Destacam-se os valores registrados para cloro (Cl), sédio (Na) e potéasio (K), este
ultimo ocorrendo em concentragdes ndo usuais, superando inclusive os valores de sodio.
Também sdo importantes as concentracdes de magnésio (Mg), célcio (Ca), ferro (Fe) e

fésforo (P), além dos demais elementos analisados e parametros registrados.

A tabela 2 apresenta alguns parametros fisico-quimicos destacaveis na
caracterizacdo das aguas subterraneas locais.
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Pocos consiclerados como "background" | Piezbmetros/pogos de monitoramento
Paréametro Barreiras/meio cristalino; SW do aterro Barreiras/aluvides; N do aterro
Minimo Maximo Média Minimo Méaximo Média
pH (campo) 6.12 7.77 7 5.52 7.77 6.65
Temperatura (°C) 28.8 29.5 29.15 28 315 29.8
CE (microS/cm) 442 2100 1271 1010 34400 17705
Cl- (ppm) 87.13 619.47 353 225.2 14070 7148
Na+ (ppm) 49.05 219.97 134.5 113.15 6335 3224
Mg++ (ppm) 18.59 70.73 44,7 9.76 938.35 474
K+ (ppm) 9.03 35.81 22.4 5.03 216.25 110.6
Ca++ (ppm) 11.88 49.86 30.90 22.97 368.45 195.7
Ba (ppm) 0.09 2.48 1285 0.483 71.56 36
Fe (ppm) 0.024 0.286 0.155 0.477 110.3 55.4
Al (ppm) 0.013 0.191 0.1 0.254 19 9.6
Mn (ppm) 0.03 0.237 0.13 0.279 11.58 5.93
Ni (ppm) ND 0.0311 0.031 ND 0.172 0.172
Co (ppm) ND ND ND ND 0.175 0.175
Cr (ppm) 0.0138 0.0145 0.014 0.0063 0.039 0.0227
Cu (ppm) 0.005 0.006 0.0055 ND 0.021 0.021
Cd (ppm) ND ND ND ND 0.031 0.031
Zn (ppm) 0.047 0.052 0.05 0.0736 1.33 0.702
Pb (ppm) ND ND ND 0.0218 0.3075 0.1647
P (ppm) 0.21 0.24 0.225 0.119 0.83 0.47
B (ppm) 0.08 0.129 0.105 0.073 1.05 0.56

Tabela 2. Parametros fisico-quimicos utilizados para a caracterizacédo das

aguas subterraneas no entorno do aterro do Jangurussu.

Observando-se o0s valores médios dos parametros analisados nas &aguas
amostradas nos piezbmetros e pocos de monitoramento, nota-se um acréscimo
acentuado, em termos gerais, podendo exceder em mais de 350 vezes 0s parametros
correspondentes relacionados as médias das analises nos pocos considerados como de
“background”. Comparando-se os valores maximos obtidos nas analises para as aguas
dos piezbmetros e pocos de monitoramento, verifica-se que excedem de 2,69 a 385,66
vezes, 0s correspondentes parametros relacionados as andlises das aguas nos pocos de
“background” (excetuando-se o pH e a temperatura).

Tomando por base a Resolugdo CONAMA n° 20 (18/06/86), do Ministério do
Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente, 0s seguintes parametros analisados

excederam os limites estabelecidos para aguas doces (classel): cloro (Cl), magnésio
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(Mg), calcio (Ca), bario (Ba), ferro (Fe), aluminio (Al), manganés (Mn), niquel (Ni), cadmio
(Cd), zinco (Zn), chumbo (Pb), fésforo (P) e boro (B).

Destaca-se que os valores registrados para a condutividade elétrica (CE), cloro (Cl)
e sodio (Na), nos piezbmetro e pocos de monitoramento, podem ocorrer superando as

concentracfes encontradas nas analises do préprio chorume.

5. PROSPECCAO GEOFISICA

Os métodos de prospeccdo geofisica, mais especificamente os eletromagnéticos
indutivos (EM-31 e 34), possibilitam obter um reconhecimento geral dos aterros, definindo
0s setores aonde ocorram fluxo preferente de contaminantes, subsidiando assim, com
baixo custo, uma melhor exatidao e precisédo (definicdo) em relagéo a escolha dos locais
para instalagéo de pocos de reconhecimento e piezémetros de controle. Evidentemente, a
prospeccao geofisica ndo € suficiente para sintetizar a complexa problemética ambiental
da disposicéo final de residuos mas, sim, necessaria para avaliar e poder planejar de

forma mais segura e eficiente as fases seguintes de estudo e saneamento.

5.1. LEVANTAMENTO EM-34 DO PERIMETRO DO ATERRO

Foram realizadas, de 40 em 40 metros, leituras sequenciais com condutivimetro
eletromagnético Geonics EM-34-XL, com bobinas espacadas de 10 metros, ao longo dos
2500 metros de perimetro do aterro do Jangurussu. As leituras foram realizadas em final
de marco de 1999, correspondendo aproximadamente a metade do periodo de maior
densidade pluviométrica, buscando-se identificar as zonas preferentes de fluxo no entorno
imediato do aterro. Os setores aonde a condutividade aparente do meio mostrou-se
extremadamente mais elevada nas leituras com dipolo vertical (VD; 15m) em relacédo as
medidas com dipolo na horizontal (HD; 7,5m), sugerem zonas hidraulicamente mais
condutoras e potencialmente mais permeaveis e portanto, preferentes ao fluxo
subterraneo contaminante. A Figura 3 apresenta a distribuicdo das condutividades
aparentes ao longo do perimetro do aterro.
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Figura 3. Condutividades aparentes ao longo do perimetro do aterro.

A prospeccdo perimétrica EM-34 realizada no aterro sugere um incremento de
saturacdo por chorume no setor leste, nordeste, sudoeste e sul, em funcdo da tendéncia
de registros acentuados das condutividades aparentes nas leituras com dipolo vertical

(VD; 15m), quando contrastadas com as leituras com dipolo horizontal (7,5m).

5.2. LEVANTAMENTO EM-31: MAPEAMENTO DA ZONA AO NORTE DO ATERRO

A profundidade média do nivel freatico na regido ao norte do aterro € inferior a 1,4
metros, optando-se assim, pela realizacdo de um mapeamento com um condutivimetro
eletromagnético Geonics EM-31 em uma area de aproximadamente 29 ha..

Foram realizadas, de 10 em 10 metros, 258 estagdes, com leituras com dipolo
horizontal (HD; 3m) e com dipolo vertical (VD; 6m). Com o objetivo de reduzir os efeitos
da topografia e preservar os valores de condutividade aparente obtidos em campo, a area
para o recobrimento geofisico foi dividida nos setores NNE, correspondendo a cotas mais
baixas e N (norte), topograficamente mais destacado (Figura 4 ).
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Figura 4 . Localizac&o das areas do mapeamento eletromagnético indutivo. Area norte

(N) com cotas entre 16 e 12 metros, e setor NNE topograficamente mais deprimido.

As Figuras 5 e 6 representam, respectivamente, a distribuicdo das condutividades
aparentes relativas as profundidades de investigacdo de 3 metros (HD) e 6 metros (VD),

do setor ao N do aterro.
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Figura 5. Distribuicdo das condutividades aparentes EM-31 (HD;3m) ao N do aterro

(unidades em mS/m).
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Figura 6. Distribuicdo das condutividades aparentes EM-31 (VD;6m) ao N do aterro
(unidades em mS/m).

1% Joint World Congress on Groundwater 13



O mapeamento EM-31 da area ao norte (N) do aterro mostra claras digitagbes com
sentido NE, representando a migracéo seletiva da pluma contaminante. As leituras com
dipolo na vertical (VD; 6m) apresentam-se com praticamente o dobro dos valores das
medidas com dipolo na horizontal (HD; 3m).

As Figuras 7 e 8 representam, respectivamente, a distribuicdo das condutividades
aparentes relativas as profundidades de investigacdo de 3 metros (HD) e 6 metros (VD),
do setor ao NNE do aterro.
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Figura 7. Distribuicdo das condutividades aparentes EM-31 (HD;3m) ao NNE do aterro

(unidades em mS/m).
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Figura 8. Distribuicdo das condutividades aparentes EM-31 (VD;6m)

ao NNE do aterro.

Na area de mapeamento EM-31 ao NNE do aterro (contigua a primeira), registra-se
concentragbes de condutividades aparentes isoladas alinhadas, entretanto, também
segundo a dire¢cdo NE. Este comportamento pontualizado das condutividades aparentes
pode encontrar-se relacionado a distor¢cdes por infiltracdo pluviométrica, e posterior
concentracéo de sais em funcdo da forte evaporacdo, uma vez que se trata de um baixio
topografico, em parte inundavel e com profundidades de nivel freatico de 93 cm em
média. As leituras em VD (6m) mostram-se também duas vezes mais altas que as
medidas em HD (3m).
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6. CONCLUSOES

Os ensaios realizados em campo (tipo variagao instantanea; “slug test”) apresentaram
valores de condutividade hidraulica local da ordem de 107 m/s para a formac&o Barreiras
e 10 m/s para os aluvides.

Em relacdo as analises realizadas para as diferentes surgéncias de chorume vale
destacar os valores registrados para cloro (Cl), s6dio (Na) e potasio (K), este ultimo
ocorrendo em concentracdes pouco freqlientes, superando inclusive os valores de sadio.
S&o também importantes as concentracdes de magnésio (Mg), calcio (Ca), ferro (Fe) e
fosforo (P), além dos demais elementos analisados e parametros registrados,
caracterizando-se como um efluente téxico, potencialmente perigoso e merecedor de
estrito controle.

Os parametros fisico-quimicos analisados nas aguas amostradas nos piezémetros e
pocos de monitoramento mostram-se, em termos gerais, acentuadamente acrescidos,
podendo exceder em mais de 350 vezes os parametros correspondentes relacionados as
médias das analises nos pocos considerados como de “background”. Tomando-se como
referéncia os valores maximos obtidos nas andlises para as aguas dos piezbmetros e
pocos de monitoramento, verifica-se que excedem de 2,69 a até 385,66 vezes, 0S
correspondentes parametros relacionados as andalises das aguas nos pocos de
“background” (excetuando-se os valores de pH e temperatura).

Referidos a Resolucdo CONAMA n° 20 (18/06/86), do Ministério do Desenvolvimento
Urbano e Meio Ambiente, os seguintes parametros analisados excederam os limites
estabelecidos para aguas doces (classel): cloro (Cl), magnésio (Mg), célcio (Ca), bario
(Ba), ferro (Fe), aluminio (Al), manganés (Mn), niquel (Ni), cadmio (Cd), zinco (Zn),
chumbo (Pb), fésforo (P) e boro (B).

Destaca-se que os valores registrados para a condutividade elétrica (CE), cloro (Cl)
e sodio (Na), nas aguas dos piezOmetro e pocos de monitoramento, podem ocorrer
superando as concentracdes encontradas nas analises do préprio chorume atual. Este
fato pode representar uma contaminacdo anterior, por producdo e percolacdo de um
chorume mais concentrado e/ou, uma simples concentracdo por evapotranspiragao,
relacionada as zonas com nivel freatico a menos de um metro de profundidade.

A prospeccdo perimétrica EM-34 realizada no aterro sugere um incremento de
saturacdo por chorume e fluxo preferente em todo o setor leste, sudoeste e sul, em

funcdo da tendéncia de registros acentuados das condutividades aparentes nas leituras
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com dipolo vertical (VD; 15m), quando contrastadas com as leituras com dipolo horizontal
(HD; 7,5m).

O mapeamento EM-31 da area ao norte (N) do aterro mostra claras digitacdes com
sentido NE, representando a migracao seletiva da pluma contaminante. As leituras com
dipolo na vertical (VD; 6m) apresentam-se com praticamente o dobro dos valores das
medidas com dipolo na horizontal (HD; 3m).

Na area de mapeamento EM-31 ao NNE do aterro (contigua a primeira), registra-se
concentracbes de condutividades aparentes isoladas alinhadas, entretanto, também
segundo a direcdo NE. Este comportamento pontualizado das condutividades aparentes
pode encontrar-se relacionado a distorcdes por infiltracdo pluviométrica, e posterior
concentracéo de sais em funcdo da forte evaporacdo, uma vez que se trata de um baixio
topogréafico em parte inundavel e com profundidades de nivel freatico de 93 cm em média
(planicie de inundacdo do rio Coco). As leituras em VD (6m) mostram-se também duas
vezes mais altas que as medidas em HD (3m). Registram-se nesta area, os mais altos
valores de condutividade elétrica (CE), cloro, sédio e magnésio para as aguas

subterraneas locais.
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