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CONTAMINACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS POR LIXOES
DESATIVADOS: AVALIACAO DAANTIGA AREA DE DISPOSICAO FINAL
DE RESIDUOS SOLIDOS DE ROLANDIA-PR
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Resumo — A area pesquisada refere-se ao antigo lixao de Rolandia, antes de sua desativacao, no ano
de 2003, a area de estudo foi o destino final da coleta publica de residuos solidos do municipio
durante décadas. Os residuos eram depositados diretamente ao solo sem prote¢do, expondo a massa
a acdo direta da chuva e ao processo de decomposicdo. Dessa maneira, a infiltracdo do percolado
através da zona ndo saturada do solo pode influenciar na contaminacdo de aquiferos, produzindo
uma pluma cujo fluxo é a base dos rios. Tem-se como objetivo, avaliar os impactos ambientais
causados pela massa aterrada de residuos solidos sobre a qualidade das aguas subterraneas,
analisando, para esse fim, pardmetros hidroquimicos — potencial Hidrogenidnico (pH),
Condutividade Elétrica (CE), turbidez, Nitrito (NO), Nitrato (NO3) e Chumbo. Foram coletadas
amostras de dgua em trés pocos de monitoramento (P1, P2 e P3), instalados entre o talude de massa
aterrada e o ribeirdo Vermelho, realizadas duas campanhas para coleta, sendo a primeira realizada
em 04 de Outubro e a segunda, em 10 de Novembro de 2014. Os resultados das andlises fisico-
guimicas comprovaram que a agua subterranea nos pocos sdo impréprias para consumo humano,
comparando aos padrdes legislativos.

Abstract — The research area is the old garbage dump of Rolandia city, before its deactivation, in
2003, the study area was the final destination of the public solid waste collection in the city for
decades. The waste was deposited directly into the soil unprotected, exposing the mass direct action
of the rain and the decomposition process. In this way, the percolated infiltration through
unsaturated soil may influence contamination of aquifers, producing a plume which flow is the basis
of the rivers. It has been the objective, to evaluate the environmental impacts caused by the waste
mass buried on groundwater quality, analyzing, for this purpose, hydrochemical parameters —
Hydrogen potential, Electric Conductivity, turbidity, Nitrite, Nitrate and Lead. Water samples were
collected in three monitoring wells (P1, P2 and P3), installed between mass buried slope and Red
brook, conducted two campaigns to collect, the first was held on 04 October and the second on
November 10, 2014. The physicochemical analysis results proved that groundwater in wells are
improper for human consumption, comparing the legislative standards.

Palavras-Chave — Nitrito, Nitrato, Chumbo.
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1 - INTRODUCAO

Os residuos solidos urbanos depois de passarem pelo processo de coleta, transporte e
acondicionamento, necessitam de um local para ser disposto. Esses locais, dependendo de suas
caracteristicas geotécnicas e construtivas, podem ser classificados como aterros sanitarios, quando
existem sistemas de protegdo contra a poluigdo dos solos e corpos d’agua ou lixdes, quando a
auséncia dessa protecdo trazem riscos para poluicao dos solos, ar e aguas.

O surgimento dos lixGes em grandes e pequenas cidades esta ligado a falta de conhecimento
técnico e de investimentos em solugbes voltadas a problematica dos residuos sélidos. Vale ainda
ressaltar que os lixdes ou vazadouros a céu aberto sdo desprovidos de quaisquer critérios técnico-
cientificos e ecoldgicos de manejo, sendo consideradas areas totalmente inaptas ao controle dos
poluentes gerados pelo processo de decomposicao da matéria organica tornando-se fontes potenciais
de contaminacéo, gerando riscos ao meio ambiente e em particular para a qualidade dos solos, aguas
superficiais e subterraneas.

A agua subterranea, uma vez contaminada, principalmente por substancias toxicas e
persistentes, tem sua remediacdo e recuperacdo, condi¢fes técnicas e econbmicas impraticaveis,
pois, uma vez existente fonte de contaminacdo, liberando os seus produtos para a zona saturada, o
fluxo das aguas subterraneas os transporta através de correntes advectivas ao longo de seu
deslocamento, gerando-se assim uma pluma de contaminacdo (SANTOS, 2003).

Dessa forma, trabalhos que visem a aplicacdo de métodos de investigacdo e monitoramento
para avaliar impactos ambientais em areas de lixdes (ativados ou desativados) sdo de suma
importancia para a compreensdo dos processos ambientais. Principalmente, envolvendo
condicionantes hidrogeoldgicos e hidroquimicos de aquiferos freaticos e das aguas superficiais em
areas de influéncia, como ocorre no antigo lixao de Rolandia-PR, local objeto de estudo da presente
pesquisa.

Cabe ressaltar, diante da nova Politica Nacional de Residuos Sdlidos, todos os lix0es
municipais devem ser encerrados, e cenario, como esse apresentado no presente artigo, prestam
como alerta a condicao de continua deterioracdo da qualidade das aguas subterraneas e superficiais,
mesmo apos varios anos de desativacdo da area de disposi¢do, inserindo o contexto, com base aos

fatos, para o continuo monitoramento dessas areas, mesmo apds sua desativacao.
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2 - OBJETIVOS

O objetivo desta pesquisa € de avaliar os impactos ambientais causados pela massa aterrada de
residuos solidos do lixdo desativado no municipio de Rolandia — PR sobre a qualidade das aguas
subterraneas, analisando, para esse fim, alguns parametros hidroquimicos: pH, Condutividade
Elétrica (CE), turbidez, Nitrito (NO;) e Nitrato (NO3’), e Chumbo.

3 - CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A érea total do municipio de Rolandia compreende 467,31 km?, altitude média de 730 metros.
Tem como coordenadas geograficas no centro da cidade: Latitude 23°19°00” Sul e Longitude
51°22°00” Oeste. A érea de pesquisa localiza-se no perimetro urbano da cidade mais precisamente
na porc¢do norte do municipio. O local de estudo foi durante 60 anos o destino final da coleta publica
de residuos solidos urbanos do municipio, antes de sua desativacdo em abril de 2002. Possui area
total de 65.318 m?, area efetiva com lixo de cerca de 30.318 m? e com volume estimado de
capacidade de 180.000 m3 de lixo depositado. Localizada na bacia hidrogréfica do ribeirdo

Vermelho, na vertente esquerda se distancia em 2 km da sua nascente (Figura 1).

n um
A W-E
458 460 462 464
- 7426
Sv'l Diradete 77 .
5 Fat Veseroda Sl
Pitangud Café i
9 Rolandia care | B R | ! #
D St Espéfio A Marbnesl”* i o fsc. 0, fogo 17 { CABECEINA
Su o £ i e Hoshine | St Pahaise \ BARRA OfA
. . St | .
Arapongas, Qure Brancos \ \‘ s
. Faaiad i Besja Flor
e vagad Cana/ S AP\ cate / St Sk
i i / -
Bt OOt ipen a1
Café J.Chat. Comienta / v o
| J.cnic, Batin /1| Toy e 7424
SU_Ersey de Paoles sy i /5 cate  ATvra VS | # 7+ .
- Candno Sit Gna Otic Kelt S
~ St Oyma Sasakly Dot | /F Cisd Paisme TN o o
~ e calizagao ¢ Lo Taoma - O B
2N Y ! Jonc Matass|  Cate Avtislo S
~.da’Area de Estudo |
-dafrea de Estudo /7 g = |z
~ sc. Mar " 2 . Caink d'dgus 4 0)2
. i = JSiL Santo Astéaio - T Googh'> /) e IBC Aa
Mapa de Situagao Politico : D s it = b .g\u‘ 4 wvor
Administrativa g g g : et oak gt 2 ot
a5t A hmacalotyeseie gl |0 Catt J ~M||R LANDIA
St Santa Memay T‘:r‘;d. . b it g
e Y, ¢
umu:r ' e iatr 0) I/ Yo - PR Sl | Cem I / 7422
St Bandeitpots ; PR AISAGIE 1 S Calé
" TR CS d e 2 1T 5 s Sata To®
1 A S0, Bandghants | [etels AL 0 S 4 & Mot WAAE e 53t dase ™
D Pasle d s lmENE L (110 ;P N cﬁ?&‘f hy I3 Konggoy Honzonte, %
PR A FreSisias
Conjunto Habitacionat L NSO 4l
Jardim ™ Novo-Herrzontel: %t S s, o 2
arana e ) ¥ g L/ Ght ‘Paulh $
Guido® "% 4 % - C o
¢ ‘::‘ A Panamys - [Pemazem do |B¢' s Lhac B Vata % M".W o Cf
St-Faancrsc Panamd: ¢ ; 2 -
Y | /A 0,495 Franciscy b Y Tol-Cocns N 7420
) 2 & oo o
Mapa de Situacao
Estado do Parana

Figura 1. Mapa de localizacdo do antigo lix&o de Rolandia — PR. Fonte: Santos (2003).
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O estado do Parana possui influéncia macroclimética de predominancia subtropical, na zona
em questdo destacam-se os subtipos climaticos: Cfa (Subtropical Umido Mesotérmico); Cfb
(Subtropical Super-Umido Mesotérmico); Af (Clima Tropical Super-Umido); e Cwa, que se
diferencia da Cfa pelo fato de apresentar estiagem no inverno.

O norte paranaense, no qual envolve a area de estudo, possui evolucdo geomorfoldgica
disposta por toda a bacia sedimentar do Parand, inserida no Terceiro Planalto Paranaense, onde se
desenvolve a estrutura geomorfoldgica das Cuestas Areniticas Basalticas (SANTOS, 2003).

Na regido do antigo lix&o de Rolandia o relevo € ondulado a suavemente ondulado, com vales
pouco entalhados e vertentes longas e com baixa declividade (Figura 2). Com cotas topograficas
variando entre 660 e 720 metros acima do nivel do mar, a conformacdo topografica da area de
estudo possui inclinacdo suave no sentido W-E, obedecendo a drenagem do Ribeirdo Vermelho,
cujo sentido SW-NE obedece por sua vez, a drenagem do rio Paranapanema, do qual é afluente
direto, constituindo ambos parte da Bacia do Rio Parana (SANTOS, 2003).

O Latossolo Vermelho e o Nitossolo sdo as principais formag6es pedolégicas encontradas na
regido do municipio. De modo geral, 0os solos na regido em questdo apresentam-se normalmente
profundos, pouco suscetiveis a erosdo. Suas caracteristicas morfoldgicas apresentam poucas
variacdes, fazendo com que os diversos horizontes se apresentem poucos individualizados e difusos.
O Latossolo Vermelho € formado quase que completamente da rocha mée (basalto) e constituido de
grandes quantidades de ferro hidratado, dando-lhe a caracteristica de coloracdo bastante escura
(SANTOS, 2003).
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Figura 2. Bloco diagrama evidenciando a conformacéo topogréfica da &rea de estudo. Fonte: Santos
(2003).
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A éarea de estudo esta inserida geologicamente nos limites da Bacia Sedimentar do Parand,
assentada sobre os basaltos pertencentes a Formacdo Serra Geral, que tém origens do intenso
vulcanismo fissural que atingiu a bacia, constituindo ampla provincia magmatica, definindo no
Fanerozbico a maior manifestacdo ignea ndo-oceanica e uma importante contribuicdo a geracdo da
crosta ocidental do planeta. Esse evento traduziu-se na bacia, como uma espessa cobertura de lavas,
uma intricada rede de diques contando a completa se¢do sedimentar.

Segundo Milani (1997) a Formacdo Serra Geral, de maneira generalizada, € composta
principalmente por rochas vulcénicas bésicas, toleiticas e andesitos basalticos ocorrendo
subordinadas quantidades de riodacitos e riolitos, de textura afanitica, coloracdo cinza e negra. Os
topos dos derrames é geralmente amigdaloidal, apresentando grande desenvolvimento de juntas

verticais e horizontais com intrusdes alcalinas e de pequenas lentes de arenito (MILANI, 1997).

3.1 — Hidrogeologia

Na area estudada existem duas formas de ocorréncia de dgua subterranea: o aquifero freatico e
o sistema aquifero Serra Geral (CELLIGOI et al., 2001).

O aquifero freatico tem caracteristicas essenciais de aquifero livre ou ndo confinado. Visto
que possui camadas de solo e rocha alterada e é formado por sedimentos argilosos, constituindo-se
em um meio poroso heterogéneo, geralmente pouco espesso e com baixa profundidade do nivel
saturado. Dessa forma, a recarga se da diretamente a partir de aguas pluviais nas areas mais elevadas
topograficamente, aumentando os riscos em relacdo a contaminacdo ou poluicdo das aguas
subterraneas (SANTOS, 2003).

A superficie freatica do local acompanha de uma forma geral a superficie do terreno
evidenciada. A Figura 3 demonstra uma conformacdo topografica cuja area de recarga local do
aquifero freatico se encontra nas porcGes mais elevadas do terreno, sendo a area de descarga
localizada nas partes mais rebaixadas do relevo, em dire¢do a calha do ribeirdo Vermelho
(SANTQOS, 2003)
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Figura 3. Bloco diagrama evidenciando a conformacdao topografica, area de recarga e descarga do
aquifero da &rea estudada. Fonte: Santos (2003).

4 - METODOLOGIA

A avaliacdo hidroquimica foi realizada nas aguas subterraneas coletadas nos trés pogos e em
um ponto de surgéncia natural, denominada N, localizada a cerca de 2 km de distancia dos pocos
(Figura 4). Esta nascente serviu de base de referéncia de gua como provavel livre de contaminacéo,
uma vez que, apos analise in loco da area, apontou que o uso do solo no entorno e zona de recarga
da surgéncia ndo acarreta riscos de contaminacdo para as dguas subterraneas e ainda, analisando o
trabalho de Santos (2003), o qual indica que esta zona esta fora do sentido do fluxo de agua

subterranea que passa pela massa de residuos aterrada no antigo lixao.
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Figura 4 — Mapa de localizacdo dos pontos de coleta de dgua. Fonte: Autor (2014).

4.1 — Coleta das Amostras

A 4gua parada no pogo pode ndo ser representativa da qualidade da &gua do local. Portanto,
foi necessario remover a agua estagnada no pogo e no pré-filtro, de tal forma que a agua de
formacéo substitua a &gua estagnada (CETESB, 1999).

As amostras foram coletadas, armazenadas e transportadas seguindo as recomendacdes da
norma CETESB 6410 de 1988 atualizada em 1999, adaptada da norma NBR 13.895 de Junho de
1997.

Primeiramente, os pogos foram estagnados utilizando-se tubos coletores descartaveis de PVC
tipo bailer, de didmetro externo de 41 mm, para, primeiramente 0 purgeamento ou esvaziamento e

posterior coleta de agua dos pogos de monitoramento, possui comprimento de 95 cm e capacidade
de 1,1 litros (Figura 5a).

Os pocgos P1 e P2 foram purgeados cerca de 20 vezes e 0 P3, 15 vezes para promover a
recirculacdo da agua no interior do po¢o. Ao remover a dgua estagnada dos pocos é necessario
esperar para recuperacdo do nivel estatico dos pocos. Cabe destacar ainda, que todo o processo deve
ser conduzido delicadamente para ndo haver alteracdo das propriedades fisicas da &gua,
especialmente a turbidez.

Apbs o retorno de agua do aquifero, utilizando o bailer obtém-se, entdo, as amostras de agua,
estas foram armazenadas em frascos plasticos de polietileno esterilizados, sendo um para cada poco,

evitando a contaminagdo entre os pocos (Figura 5b). Esses recipientes com as amostras d’agua
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foram armazenados em bolsa térmica contendo gelo em cubos para resfriamento e conservacgdo das

propriedades fisicas da agua.

Figura 5 — a) Foto coh% bailer utilizado para purgeamento dos pogos; b) Em destaque

coleta da amostra d’agua em recipientes plasticos para armazenamento temporario e
transporte das amostras. Fonte: Autor (2014).

Foram realizadas 2 campanhas para coleta das amostras, sendo a primeira realizada em 04 de
Outubro e a segunda, em 10 de Novembro de 2014. Na primeira data as amostras coletas foram
encaminhadas para o Laboratério de Saneamento Ambiental da Universidade Tecnoldgica Federal
do Parand (UTFPR) campus Londrina. A segunda coleta foi realizada em duplicatas, sendo que,
destas, uma amostra foi encaminhada para laboratério especializado para detec¢cdo do chumbo e a
outra amostra foi para o Laboratorio de Saneamento Ambiental da UTFPR campus Londrina. Todos
0s parametros analisados, de acordo com a data que foi realizada a coleta, estdo evidenciados na
Tabela 1.

Tabela 1 — Datas e parametros fisico-quimicos analisados.
Data
04/out 10/nov
pH pH
Fisico CE CE
- Turbidez
- Nitrito
Quimico - Nitrato
- Chumbo!
Nota®: Amostra encaminhada para Laborsolo Laboratérios em Londrina-PR.

Parametro
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4.2 — Parametros

Em todos os parametros, incluindo a deteccdo de chumbo realizada em laboratorio
especializado, as metodologias aplicadas seguem as especificagcdes indicadas no Standard Methods
Examination of Water and Wastewater (APHA, AWWA & WEF, 2012).

O pH foi medido diretamente na amostra, sem transferi-la para outro frasco para reduzir ao
maximo as perdas por agitacdo e volatilizacdo, apos calibracdo do medidor de pH com solugéo
tampé&o padrédo. O equipamento utilizado foi o0 pHgametro de bancada da ION pH B500.

A Condutividade Elétrica também foi medida diretamente na amostra. O condutivimetro
usado foi o de bancada, Thermo Scientific Orion 3 star Conductivity Benchtop, disponivel no
laboratdrio, apés calibracdo com solugdo tampdo.

Para a determinacgdo da turbidez das amostras, estas foram colocadas em tubos especificos
para o turbidimetro de bancada da marca Hach 2100 AN Turbidimeter, disponivel no laboratério de
saneamento.

Para a determinacdo do parametro Nitrito foi necessario diluir a amostra. A diluicdo feita foi
de 1:10 em um bal&o volumétrico de 100 ml. Com uma pipeta volumétrica de 10 ml, colocou-se 9
ml da amostra diluida em tubos, adicionou-se 0,2 ml da solucdo de Sulfanilamida, com uma pipeta
automatica, seguido de agitacdo do tubo com tampa, deixando de repouso de 2 a 8 minutos. Apos
esse tempo, foi adicionado 0,2 ml de N-(1-naftil)-etilenodiamino dihidrocloridrico, tampou-se e
agitou-se imediatamente. O mesmo procedimento foi feito em um tubo contendo &gua destilada,
como amostra em branco, sem Nitrito. A Figura 6 mostra os principais materiais utilizados na
realizacdo deste experimento. Primeiramente, foi realizada a leitura do tubo contento em branco,
sem nitrito para “zerar” o equipamento. Posteriormente, leu-se as amostras. O equipamento para a
leitura utilizado foi o Espectrofotdmetro UV-Visivel, marca HACH modelo DR500, no modo single
wavelength com comprimento de onda () igual a 543 nm. A leitura foi realizada em absorbancia
(Abs). Apos a leitura, usou-se a equacdo da reta obtida através da curva de calibracdo. O resultado

foi multiplicado por 10.
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Figur 6— Prinipais materiais utilizados na etermingéo do Nitrito.

Na determinacdo do Nitrato utilizou-se a mesma amostra usada na determinacdo do Nitrito
diluida 1:10. Colocou-se a amostra diluida diretamente na cubeta de quartzo que foi inserida no
Espectrofotdmetro UV-Visivel. Foram realizadas duas leituras em cada amostra, no modo single
wavelength, com comprimento de onda (A) 220 e 275 nm. O branco foi feito com a cubeta de
quartzo contendo apenas agua, que também foi lido nos dois comprimentos de onda para “zerar” o
equipamento. A leitura feita com dois comprimentos de onda ¢ necessario pois o A =220 nm faz a
leitura da matéria organica e do nitrato na amostra, ¢ o A = 275 nm faz a leitura apenas da matéria
orgénica. A leitura em 275 nm n&o deve exceder 10% do valor lido em 220 nm. Se isto ocorrer,
significa que a matéria organica ndo foi totalmente removida.

Por esse motivo, o calculo da absorbancia do Nitrato foi feito da seguinte forma:

Absorbiancia NOs = (absorbancia 220 nm) — 2 x (absorbancia 275 nm) (1)

Apos a correcdo da determinacdo da absorbancia do Nitrato, este valor foi inserido na equagao

da reta obtida atraves da curva de calibragdo para Nitrato. O resultado foi multiplicado por 10.
5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo hidroquimica s6 foi capaz de ser efetuada tendo como base as principais
legislagBes nacionais que tratam a qualidade da &gua, tais séo:

¢ Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de Marco de 2005: Dispbe sobre a classificacdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para 0 seu enguadramento, bem como estabelece as

condicGes e padrdes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias;
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e Resolucdo CONAMA n° 396, de 3 de Abril de 2008: Dispde sobre a classificacdo e
diretrizes ambientais para o0 enquadramento das dguas subterraneas e da outras providéncias;

e Portaria n° 2.914, de 2 de Dezembro de 2011: Dispde sobre os procedimentos de controle e
de vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade.

A partir de tais valores de referéncia apresentados na Tabela 2, foi possivel evoluir para uma
avaliacdo da qualidade da &gua subterranea a jusante do passivo ambiental, visando, sobre tudo, o

consumo humano.

Tabela 2 — Padrdes de referéncia para caracteristicas fisico-quimicas das aguas.

PARAMETROS |37ty neaoele00s  n2e1412011
pH 6,0-9,0 - 6,0-9,5
CE (uS.cm-1) - - -
Turbidez (UNT) 40 - 5
Nitrito (mg.L™) 1 1 1
Nitrato (mg.L™) 10 10 10
Chumbo (mg.L™) 0,01 0,01 0,01

Notal: Valores para enquadramento na Classe 1 de aguas doce.
Nota2: Valores de Referéncia de Qualidade (VRQ) padrdes para as Classes 1 e 2.

5.1 - pH

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores de pH das amostras coletadas nas datas de 04 de
Outubro e 10 de Novembro de 2014, considerando os trés po¢os de monitoramento e uma nascente

préxima como referéncia de potabilidade.

Tabela 3 — Valores de pH referentes as duas datas de coleta.

pH
AL 04/outt 10/nov
P1 6,04 7,83
P2 5,78 6,85
P3 5,94 6,70
N 6,45 7,46

Notal: Valores medidos dois dias apds a coleta.

Aguas naturais possuem pH na faixa de 4 a 9, sendo ligeiramente bésica, por causa de
bicarbonato, carbonatos de metais alcalinos e alcalinos terrosos (CLESCERI et al., 1998). O pH é

um parametro que para 0 consumo humano deve-se encontrar entre 6,5 a 9,5 segundo a legislagéo
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de agua para consumo humano. A CONAMA n°357/2005, diz que a faixa deve ser entre 6 a 9. Na
Portaria n°2914/2011 deve ser 6 a 9,5 como padrdo de potabilidade.

Assim, é possivel observar pelos dados da Tabela 3, que todos os valores para pH, exceto P2 e
P3 de 04/out, se enquadram nos limites estabelecidos nas legislacdes. A diferenca dos valores
apresentados para P2 e P3 de 04/out pode-se dar pelo tempo para a medicdo deste parametro, que
foi de 48 horas. Esta demora ocorreu devido ao fato, da coleta ter sido realizada no sabado dia
04/out e o laboratorio estar disponivel apenas na segunda-feira, 06/out, aliado a indisponibilidade do
pHgametro portatil. De acordo com a normativa CETESB 6410 (1988) vérios constituintes instaveis
devem ser medidos in situ ou logo apos a coleta, por exemplo, pH, devido a amostra apresentar

volatilizagdo de gases dissolvidos e compostos orgénicos que influenciam nas medidas.

5.2 — CE — Condutividade Elétrica

Sais dissolvidos e ionizados presentes na agua transformam-na em um eletrélito capaz de
conduzir a corrente elétrica. Depende das concentracdes idnicas e da temperatura, indica a
quantidade de sais existentes na coluna d’agua e, portanto, representa uma medida indireta da
concentracdo de poluentes. Em geral, niveis superiores a 100 pS.cm™ indicam ambientes
impactados (CETESB, 2014).

Sabendo disso e com base na Tabela 4 a seguir, podemos inferir que em todos 0s po¢os ha um
impacto significativo sobre as adguas, exceto na nascente cujo valor estd bem préximo ao limite para

impacto.

Tabela 4 — Valores de Condutividade Elétrica referentes as duas datas de coleta.

CE (uS.cm™)
AL 04/out 10/nov
P1 2059 2081
P2 2359 2312
P3 1098 1534
N 99,70 82,30

A condutividade elétrica € uma propriedade que depende expressivamente da temperatura.
Para propositos comparativos de dados de CE, se definem temperaturas de referéncia de 20°C a
25°C (PINTO et al., 2007). Devido a isso, a CE da amostra do dia 04/out foi medida a uma
temperatura de 20°C e a do dia 10/nov a 24°C.

Observando a Figura 7, a nascente € o unico ponto livre de indicios de cargas contaminantes,

apesar do valor medido no dia 04/out estar bem préximo a 100 pS.cm™, valor recomendado pela
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CETESB (2014). Todos os pocos apresentaram valores maiores que 1000 pS.cm™. O poco P2, em

ambas as datas, foi o que mais se destacou, mostrando alta presenca de substancias ionizantes

dissolvidas na agua comprovando contaminacéo pelo lixao.

2500

W 04/out

W 10/nov

P1 P2 P3 N

Pontos

Figura 7 — Condutividade Elétrica nos pontos, com relacdo a data de medicao.

5.3 - Turbidez

Sabendo que a turbidez mede a dificuldade de um feixe de luz ultrapassar certa quantidade de
agua, é causada por matérias sélidas em suspensdo, por exemplo, silte, argila, col6ides, matéria
organica e microorganismos.

Aguas subterraneas normalmente ndo apresentam problemas devido ao excesso de turbidez,
por isso, este parametro é limitado apenas pela Resolugdo CONAMA 357/2005 que classifica
corpos d’agua e tras o limite de 40 NTU.

A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos deste parametro para os trés pocos e a nascente,

medidos apenas na amostra coletada na data de 10/nov. Com isso, pode-se inferir que ndo houve

divergéncias deste parametro em relacdo a potabilidade.

Tabela 5 — Valores de turbidez referentes aos trés pocos e a nascente.
Pontos Turbidez (NTU)

P1 1,68
P2 1,54
P3 10,8
N 1,73
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Observa-se que o valor de P3 se destacou, isso pode ter acontecido devido a movimentos

bruscos no momento da coleta da amostra ocasionando o levantamento das particulas como o da

argila, influenciando na turbidez.

5.4 — Nitrito e Nitrato

A Tabela 6 a seguir apresenta os valores encontrados para nitrito e nitrato.

Tabela 6 — Valores referentes ao nitrito e nitrato

A 1 Pontos
Parametros (mg.L™) p1 P2 P3 N
Nitrito 0,398 1,027 0,497 0,133
Nitrato 24,123 36,691 20,671 1,082

Os valores de deteccdo do Nitrito se apresentam muito baixos, apesar do P2 apresentar valor
maior que 1 mg.L™ para padréo de potabilidade. Uma das hipéteses para a ndo deteccéo de valores
altos para nitrito pode ser explicada pela rapida transformacdo destes a nitrato pelas bactérias

Nitrobacter presentes no solo e pelo alto grau de mobilidade no nitrato no solo, se locomovendo

rapidamente para as dguas subterraneas.
A Figura 8 a seguir, apresenta as isolinhas de concentracdo de nitrito ao longo dos pontos

amostrados. Esta figura foi construida através da utilizacdo do Software Surfer capaz de apresentar

0s niveis de concentracdo, por metodologia de interpolacdo, no espago.

1 1 1 1 | | l
SEL=
7422650 -
Antigo Depdsito de Residuos
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Legenda: =P1-Poco1  =9-P2-Pogo2
Figura 8 — Mapa indicativo de isolinhas de concentragdes de Nitrito (NO,) na area de estudo.
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O nitrato € um constituinte inorganico nocivo a saude que pode ser encontrado na agua
subterranea. Devido a sua alta mobilidade e estabilidade quimica apresenta uma ocorréncia
problematica. Nas aguas subterrdneas € comum a ocorréncia de baixos teores de nitrato, pois é a
substancia presente no estagio final da degradacdo da matéria organica. Mas, as concentracdes
acima do valor de potabilidade torna-se um problema (FINEZA, 2008).

Pela Tabela 6, os valores de nitrato apresentam-se maiores que 0s padrdes de potabilidade (10
mg.L™) em todos os pocos. Sendo o P2, representante do pior estado de contaminacéo por nitrato.

Através da Figura 9 é possivel observar que as isolinhas de contaminacdo para o nitrato no
aquifero a jusante da area estudada indicam que as maiores concentracGes seguem exatamente o
fluxo subterraneo apresentando por Santos (2003), ou seja, partindo do ponto de maior potencial
hidraulico, proximo as areas de disposicdo final dos residuos até o encerramento do lixdo, a W
(oeste) da é&rea, para o sentido E (leste), em direcdo ao fluxo de base do ribeirdo Vermelho,

configurando assim em uma vasta pluma de contaminagcéo.
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Figura 9 - Mapa indicativo de isolinhas de concentracfes de Nitrato (NO3) na area de estudo.

5.5 - Chumbo

As principais vias de exposi¢do da populacdo geral ao chumbo séo oral e inalatéria. Mais de
80% do chumbo que ingressa diariamente no organismo € oriundo da ingestao de alimentos, sujeiras
e poeiras contendo o metal. O chumbo pode afetar quase todos os 6rgaos, sendo o0 sistema nervoso

central mais sensivel, tanto em criangas quanto em adultos (CETESB, 2012).
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Conforme Moreira; Moreira (2004), a interacdo do chumbo no organismo tem efeito
acumulativo, afeta todos os 6rgéos e sistemas do organismo. Potencialmente tém o poder de inibir
ou imitar a acdo do célcio e de interagir com proteinas, retido na maioria das vezes em 0Ss0s.

Segundo Andrade (2008), os compostos inorganicos do chumbo (Pb) estdo presentes em
varios produtos da inddstria e comércio, incluindo tintas, plasticos, baterias, ligas metalicas,
inseticidas, cabos elétricos e cerdmicas. A maior parte desses produtos tem como destino final os
lixdes ou aterros.

Teixeira (2008) afirma que o comportamento do chumbo no chorume em areas de disposicdo
final de residuos, tem relacdo direta com o pH do solo, conforme aumenta o pH do solo aumenta a
retencdo do chumbo no local. O transporte do chumbo do solo para aguas subterrdneas por
lixiviacdo € vagaroso em condicdes naturais, porém elevando a acidez do solo ou pela presenca em
concentragdes que se aproximam ou excedam a capacidade de troca catidnica auxilia na percolagéo.

Favaro (2014) obteve como resultado de seu trabalho, analisando chumbo no solo na area do
antigo lixdo de Rolandia, altos indices de contaminagdo (12,52 a 149,6 mg.Pb.kg™ de solo)
extrapolando, inclusive, os limites de concentracdo permissiveis das legislacdes especificas.

Com base nos resultados obtidos nos laudos das analises de dgua subterranea apresentados na
Tabela 10 a seguir, pode-se inferir que todos os pocos extrapolam os limites dos padrdes de

potabilidade segundo as legislacdes atuais.

Tabela 1 — Quantidade de chumbo referentes as amostras de agua subterranea.
Pontos Chumbo (mg.L™)

P1 0,04
P2 0,02
P3 0,03
N 0,00

A Figura 10 apresenta as isolinhas de contaminagdo de chumbo para as guas subterraneas a
jusante da area estudada. E possivel visualizar que as maiores contaminacdes seguem exatamente o
fluxo subterraneo definido por Santos (2003), cujo fluxo aquifero encerra-se na bacia do ribeirdo

Vermelho, consolidando assim um agravante desenho de pluma de contaminacao.
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Figura 10 — Mapa indicativo das isolinhas de contaminacdo de chumbo na area do antigo lixao.

Santos (2002) em seu trabalho nestes mesmos pontos obteve valores preocupantes bem acima
dos niveis aceitaveis: 0,165; 0,459 e 0,105 mg.L™ para P1, P2 e P3, respectivamente. A Tabela 11,
mostra os resultados obtidos desta pesquisa comparando-se aos valores encontrados por Santos
(2002) e a porcentagem de reducdo da presenca de chumbo na agua subterranea, apds decorrido 12
anos. A reducdo expressiva da quantidade do chumbo pode ser dada em vista pela

dissipacdo/dispersdo e absor¢do pela vegetacdo instalada ao longo desse periodo.

Tabela 2 — Comparacao e reducdo do chumbo ap6s doze anos nas dguas subterraneas nos pogos.
Chumbo (mg.L-1)

. Reducéo
Pocos Betio
Santos (2002) (2014) (%)
P1 0,165 0,04 75,76%
P2 0,459 0,02 95,64%
P3 0,105 0,03 71,43%

6 — CONCLUSAO

Com relagdo as aguas subterraneas da regido do antigo lixd8o de Rolandia — PR pode-se

constatar:
e As condicOes de encerramento foram conduzidas de forma impropria em relagdo a protecdo

a0 meio ambiente local;
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e Visivelmente a area esta recoberta com vegetacdo secundaria, assim nédo é possivel imaginar
que ha tantos efeitos adversos causados pelo lix&o;

e Com relacdo ao parametro fisico pH, os valores do dia 10/nov de forma geral, em todos
pontos, apresentaram-se dentro dos padrdes legislativos. J& os valores obtidos das amostras
coletadas no dia 04/out apresentaram pequenas variagoes, esse fato possivelmente deu-se em
decorréncia da anélise ter sido realizada dois dias apés a coleta;

e O poco P2 se destacou como tendo os maiores valores de CE em ambas as datas. Todos 0s
pocos apresentaram presenca de substancias ionizantes dissolvidas comprovando
contaminacdo significativa sobre a agua. Inclusive, o ponto N, se aproxima dos niveis de
impacto;

e No item turbidez houve divergéncias deste parametro em relacéo a potabilidade em todos os
po¢os de monitoramento;

e O nitrogénio apresenta-se em altos indices na forma de nitrato, por ter alta mobilidade e
persisténcia no meio subterraneo, foi encontrado em altas concentragbes nas aguas
subterraneas nos trés pocos de monitoramento investigados. O P2 foi o Gnico que apresentou
um valor maior que 1,00 mg.L™ de nitrogénio na forma de nitrito, apesar do valor estar no
limite de potabilidade.

e Com relacdo ao metal toxico chumbo, todos os pocgos apresentaram valores em
desconformidade com as legislacdes vigentes para potabilidade, com excecdo da nascente de
referéncia cuja presenca nao foi detectada.

De forma geral, conlui-se que ha anomalias na qualidade da agua, indicando ser imprépria
para consumo, com excecao da nascente, que ndo sofreu interferéncia da pluma de contaminacao do
lixao.

A presente pesquisa mostrou que ndo bastam apenas legislagdes que visam somente a
implantacdo de politicas para gestdo e gerenciamento de residuos s6lidos. E necessério e de extrema
importancia planos efetivos de acompanhamento e de encerramento dos lixdes.

Este estudo de caso mostra que o simples aterramento e abandono, ha mais de dez anos, do
antigo lixdo de Rolandia — PR, ndo foi suficiente para sua recuperacdo natural. Pelo contrario,
abandona-lo ocasionou impactos ambientais que continuardo a se propagar por um longo periodo.
Observa-se que desde a desativacdo ndo houve qualquer obra técnica para prevencdo dos impactos
provocados pela disposi¢cdo inadequada dos residuos solidos, além da inexisténcia de qualquer
monitoramento da area, que evite, por exemplo a exposi¢cdo humana a contaminacao.

Portanto, tendo em vista o tempo decorrido desde a data de desativacdo do lixdo, estd

comprovado que 0 mesmo nao possui autossuficiéncia para se regenerar naturalmente. Assim, vale a
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pena enfatizar a necessidade de estudos e agdes ambientais para remediacdo e recuperacdo desta

area degradada.
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