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MONITORAMENTO DAS OSCILACOES DO NIVEL FREATICO NA AREA
DO ANTIGO LIXAO DE ROLANDIA - PR

Monielen Monara Betio'; Mauricio Moreira dos Santos?

Resumo — A &rea pesquisada refere-se ao antigo lixdo de Rolandia. O local foi o destino da coleta
publica de residuos solidos urbanos durante 60 anos. Os residuos eram depositados diretamente ao
solo expondo a massa de lixo a chuva e decomposicdo. A taxa de infiltracdo do percolado atraves da
zona ndo saturada do solo pode influenciar na contaminacéo de aquiferos, produzindo uma pluma
cujo fluxo € a base dos rios. Tem-se como objetivo, descrever o historico e a situacao atual do local;
monitorar e interpretar a dindmica hidrogeoldgica do aquifero freatico frente as taxas continuas de
recarga por precipitagdo. O monitoramento dos niveis de &gua subterranea foi realizado
quinzenalmente, no periodo de Agosto a Novembro de 2014, em trés pocos (P1, P2 e P3) instalados
entre o talude de massa aterrada e o ribeirdo Vermelho. Os dados mostraram que a elevacao do nivel
fredtico possui uma rapida resposta em relagdo a recarga d’agua. Na ocorréncia de chuvas
moderadas por um longo periodo, a resposta do nivel freatico permanece constante, por outro lado,
com chuvas intermitentes em um curto periodo, a resposta do nivel ndo é rapido devido a saturagéo
total dos poros formando o escoamento superficial.

Abstract — The research area is the old garbage dump of Roléandia city. The local was destination of
public collection of municipal solid waste during 60 years. The waste was deposited directly into the
ground exposing the trash mass the rain and decomposition. The infiltration rate of percolated
through vadose zone may influence contamination of aquifers, producing a plume which flow is the
basis of the rivers. It has been the objective, to describe the history and current local situation; to
monitor and to interpret the dynamic hydrogeological of aquifer through continuous rates for
recharge rainfall. The monitoring of groundwater levels it was performed fortnightly, in the period
of August and November 2014, in three wells (P1, P2 and P3) installed between mass buried slope
and Red brook. The data show that higher water table level has a quick answer about water
recharge. In case of moderate rain for a long period, the answer of water table level remain constant,
on the other hand, with intermittent rain in a short period, the answer of water table level is not
quick because full saturation of the soil pores forming the runoff.
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1- INTRODUCAO

O lixéo € caracterizado por Fadini (2001) como uma mera disposicdo do lixo a céu aberto,
sem nenhum critério sanitario de protecdo ao ambiente, que possibilita o pleno acesso de vetores de
doengas como moscas, mosquitos, baratas e ratos ao lixo, tendo na recep¢do o homem no posto de
separador de lixo, a espera da matéria-prima que possibilita a sua sobrevivéncia, convivendo com
urubus, insetos, ratos e suscetiveis a doencas que atraves dele voltardo depois para 0s centros
urbanos.

Os residuos solidos urbanos acumulados continuamente em lixdes ou aterros ndo sdo,
contudo, inativos. Essa mistura de uma grande variedade quimica, sob a influéncia de agentes
naturais, chuva e microrganismo, € objeto de evolucdes complexas, constituidas pela superposicao
de mecanismos fisicos, quimicos e biolégicos. Além da dissolugdo dos elementos minerais e do
carreamento pela agua de percolacdo das finas particulas e do material soltvel, o principal
responsavel pela degradacdo dos residuos é a bioconversdo da matéria organica em formas sollveis
e gasosas. O conjunto desses fendmenos da origem aos vetores da poluicdo em aterros e lixfes: 0
biogas e os lixiviados (CASTILHOS JR, 2003).

Os lixiviados sdo definidos como os liquidos provenientes de trés fontes principais: umidade
natural dos residuos sélidos; agua de constituicdo dos diferentes materiais que sobram durante o
processo de decomposicdo; e liquido proveniente de materiais organicos pelas enzimas expelidas
pelas bactérias. O movimento dos liquidos percolados no solo ocorre verticalmente na zona nao
saturada (CASTILHOS JR, 2003).

O monitoramento de nivel do aquifero livre e das taxas de precipitagdes nessas regides de
grande passivo ambiental € de suma importancia, pois a migracao do percolado através da zona nao
saturada do solo pode influenciar no favorecimento da contaminacdo das aguas subterréneas,
produzindo extensa pluma de contaminacdo que tem como direcdo o fluxo de base dos mananciais

superficiais.

2 - OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho consistem em descrever e avaliar o historico e a situagéo atual do
antigo lixdo de Rolandia-PR, bem como monitorar e interpretar do ponto de vista hidrogeoldgico a
dindmica de flutuacdo do aquifero livre, localizado a jusante do antigo lix&o de Roléndia — PR,

frente as taxas continuas de recarga por precipitacéo.
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3 - CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de pesquisa localiza-se no perimetro urbano da cidade de Rolandia-PR, mais
precisamente na porcdo norte do municipio. O local de estudo foi durante 60 anos o destino final da
coleta publica de residuos solidos urbanos, antes de sua desativacdo em abril de 2002. Possui area
total de 65.318 m?, &rea efetiva com lixo de cerca de 30.318 m2 e com volume estimado de 180.000
m3 de lixo depositado. Localizada na bacia hidrografica do ribeirdo Vermelho, na vertente esquerda

se distancia em 2 km da sua nascente (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizag&o do antigo lix&o de Rolandia — PR. Fonte: Santos (2003).

O estado do Parana possui influéncia macrocliméatica de predominancia subtropical, na zona
em questdo, segundo Yoshiura (2006), destaca-se o subtipo climatico Cfa (Subtropical Umido
Mesotérmico) caracterizada pela temperatura moderada, com chuvas em todas as estacfes do ano,
podendo ocorrer um periodo de seca durante o inverno, quando também, podem ocorrer geadas. O
periodo mais chuvoso concentra-se nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, com média de 500
mm a 600 mm, e o periodo com o menos indice pluviométrico € junho, julho e agosto, variando de
175 mm a 250 mm.

O norte paranaense, no qual envolve a &rea de estudo, possui evolugdo geomorfoldgica
disposta por toda a bacia sedimentar do Parana, inserida no Terceiro Planalto Paranaense, onde se

desenvolve a estrutura geomorfoldgica das Cuestas Areniticas Basalticas (SANTOS, 2003).

XIX Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 3



Na regido do antigo lixdo de Rolandia o relevo é 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 conformacéo topografica da
area de estudo possui inclinacdo suave no sentido W-E, obedecendo & 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 s@o as principais formacgdes pedologicas encontradas na
regido do municipio. De modo geral, os solos na regido em questdo apresentam-se normalmente
profundos, pouco suscetiveis a erosdo. Suas caracteristicas morfoldgicas apresentam poucas
variagOes, fazendo com que os diversos horizontes se apresentem poucos individualizados e difusos.
O Latossolo Vermelho ¢é formado quase que completamente da rocha mée (basalto) e constituido de
grandes quantidades de ferro hidratado, dando-lhe a caracteristica de coloragdo bastante escura
(SANTOS, 2003).
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Figura 2. Bloco diagrama evidenciando a conformacao topogréafica da area de estudo. Fonte: Santos
(2003).

A érea de estudo esta inserida geologicamente nos limites da Bacia Sedimentar do Parana,
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

Fanerozdico a maior manifestacdo ignea ndo-oceanica e uma importante contribui¢do a geracao da
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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 wvulcénicas 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 agua 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
(SANTOQOS, 2003)
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Figura 3. Bloco diagrama evidenciando a conformacéo topogréafica, area de recarga e descarga do
aquifero da area estudada. Fonte: Santos (2003).

4 - METODOLOGIA

4.1 — Monitoramento do Nivel Freético

O monitoramento dos niveis de agua subterranea foi realizado quinzenalmente a partir de trés
pocos instalados na area de estudo durante o processo de encerramento do lixdo. Tais pocos foram
identificados como P1 (23°1828"S - 51°21'54"0), P2 (23°1827"S - 51°21'56"0) e P3 (23°1824" S
- 51°22'07"0) e se encontram a jusante do antigo lixao, entre o talude da massa de lixo aterrada e o
ribeirdo Vermelho (Figura 4).

O monitoramento do nivel freatico tem como objetivo fornecer dados sobre as condicBes de
equilibrio do aquifero fredtico em termos de evolucdo temporal da resposta dos niveis piezométricos
frente aos volumes de recarga/infiltracdo direta nos periodos de chuva que ocorreram ao longo dos 4

meses de pesquisa, ou seja, durante os meses de Agosto a Novembro de 2014.
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Figura 4. Mapa de localizacdo dos pogos de monitoramento. Fonte: Santos (2003).

Segundo Santos (2003), os pogos foram perfurados com base em critérios técnicos. Teve
como empresa executora a GEOPOCOS — Pocos artesianos, cuja sede € localizada em Rolandia —
PR. O equipamento utilizado foi a Sonda Perfuratriz Percurssora que perfurou utilizando método
rotativo. A perfuracdo adotada foi de ©8”, recomendada para solo com rocha alterada. Os
revestimentos utilizados foram: Tubos filtros de PVC Geomecanico ¥4”’; e Tubos lisos de PVC
Geomecanico @¥4”. Como complementa¢do foi preenchido o espago anelar com pré-filtro de
granulometria entre 1 e 2 mm, com selo sanitério feito com bentonita e cimento na porgdo superior e

tubo de boca de PVC com ©¥8”, conforme ilustra a Figura 5.
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Figura 5. Esquema de construcdo dos pocos de monitoramento. Fonte: Santos (2003).

A profundidade dos pocos e a profundidade do tubo filtrante estdo especificados na Tabela 1 a

sequir.

Tabela 1- Especifica¢bes dos pogos de monitoramento, profundidade total e do filtro.

Poco Profundidade (m) Filtro (m)
P1 14,00 2,00
P2 11,50 4,00
P3 7,50 4,00

Fonte: Geopocos — pogos artesianos LTDA. Santos (2003).

Para 0 acompanhamento regular da evolucdo dos niveis estaticos subterraneos dos pogos de
monitoramento utilizou-se um medidor de nivel d’agua elétrico modelo: HSNA-100, da HS
Hidrosuprimentos (Figura 6). Tal equipamento possui uma sonda com um sensor na ponta de uma
fita resistente de nylon graduada em milimetros, que ao tocar a agua fecha um circuito ativando um

sinal sonoro e luminoso alimentado por baterias de 9 volts.
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Figura 6. Medidor de nivel d’agua. Fonte: Autor (2014).

As medicBes do nivel de &gua subterranea foram efetuadas durante o periodo de Agosto a
Novembro de 2014 com frequéncia média quinzenal, totalizando 7 medicGes. Nas visitas de campo
era feito, primeiramente, a inspecédo, checagem e verificacdo dos equipamentos, a fim de garantir a
imediata atualizacdo das informacdes e o perfeito funcionamento das estacdes de controle, seguido

de coleta dos dados e posterior calculo da oscilagdo média do nivel freatico.

4.2 — Recarga Aquifera por precipitacdo — Parametro Quantitativo

O regime pluviométrico € um dos principais fatores que influenciem na taxa de degradacao
dos residuos e a producdo do percolado, e a consequente poluicdo dos aquiferos adjacentes aos
lixdes. Além disso, as chuvas influenciam diretamente o comportamento do nivel freéatico local
associado ao volume de infiltracdo que efetivamente chega ao lencol freatico em forma de recarga
aquifera (SILVA, 2014).

A partir dos dados dos niveis freaticos e dos valores diarios de precipitacdo fornecidos pela

estacdo meteorologica do Instituto Agronémico do Parana - IAPAR (2014) localizado na Rodovia
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Celso Garcia Cid km 375, em Londrina — PR, com coordenadas 23°21°43”S e 51°9°59”W, foi
realizado, para melhor interpretagdo, um cruzamento destes dados utilizando para anélise planilhas
de célculos disponibilizadas no programa Microsoft Office Excel 2007 com a finalidade de verificar
o volume total de chuvas e avaliar os aspectos relacionados a recarga do aquifero freético local a
partir do monitoramento da variacéo dos niveis na area em estudo.

Estes resultados deram continuidade os resultados obtidos por Silva (2014), em seu trabalho

de concluséo de curso, no periodo de Agosto de 2013 a Julho de 2014.

5 - RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 — Antigo lixao de Rolandia — PR: Historico e Situacdo Atual

Os residuos domeésticos, coletados pela Prefeitura Municipal de Rolandia, tiveram como
destinacdo final até abril do ano de 2002, um vazadouro a céu aberto, ou mais popularmente
conhecido como lixao (SANTOS, 2003).

O funcionamento do lixdo teve inicio nos anos 40, até que foi decretado o seu encerramento
pela prefeitura municipal apés 60 anos de funcionamento, quando a area ultrapassou o limite
maximo de saturacdo para recebimento dos residuos urbanos e também pela proximidade de
conjuntos habitacionais, provocados pela expansdo urbana do municipio (MELO, 1999).

O manejo dos residuos solidos urbanos no local, anterior ao seu encerramento, era totalmente
equivocado em relacdo aos critérios técnicos ambientais e sanitarios para a adequada destinacdo e
tratamento final de residuos. Segundo Melo (1999), o lixo urbano de Rolandia era disposto
diretamente ao solo natural, ndo havendo a cobertura constante do lixo por material inerte apds a
conclusdo de cada jornada de trabalho, possibilitando assim a acdo de catadores de lixo no local,

conforme evidencia a Figura 7.
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Figura 7 — Residuos Sélidos depositados diretamente no solo e a presenca de catadores de lixo no
local. Fonte: Melo (1999).

Na tentativa de reduzir o volume de residuos, Melo (1999) afirma que os caminh@es da coleta
municipal despejavam os residuos e estes eram compactados superficialmente por uma esteira, ou

por vezes empurrados vertente abaixo, conforme ilustra a Figura 8.

e : o
Figura 8 - Talude formado pelo despejo incorreto dos caminhdes de coleta municipal e esteira de
compactacdo. Fonte: Melo (1999).

Melo (1999) afirma ainda que o lixdo recebia os mais diversos tipos de residuos,
principalmente matéria orgénica proveniente de coleta domiciliar, que apds a sua disposicdo
ficavam expostos completamente as condicdes meteoroldgicas, o que facilitava a combustdo

espontanea, a decomposicao do lixo e a produgdo de percolado no qual ndo recebia qualquer tipo de
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tratamento, somada a inexisténcia de drenos condutores de chorume, agua superficial ou gases
(Figura 9).

-

Figura 9 — Auséncia de drenos condutores de chorume, aguas superficiais e gases.
Fonte: Melo (1999).

Hoje, a antiga area de destinacdo final dos residuos sélidos urbanos do municipio de Rolandia
encontra-se em total estado de abandono. Apo6s o encerramento do lixdo ndo ocorreu no local a
recuperacao da area degradada, a fim de minimizar os impactos ambientais e sanitarios, bem como a
melhoria dos aspectos paisagisticos.

O local onde eram depositados os residuos foi totalmente coberto por solo, e o aspecto fisico
aparenta um talude de cerca de 8 a 10 metros de altura formada pela massa de lixo disposta durante
0s 60 anos de funcionamento do lixdo (SANTOS, 2003). Ndo é possivel observar as diversas
camadas de residuos compactadas, pois a area esta totalmente ocupada por vegetacdo secundaria
(Figura 10).
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Figura 10 — Situacéo atual da rea do antigo Iixéo. Fonte: Silva (2014).

No entanto, a massa de residuos recoberta estd em continuo processo de decomposi¢cdo

anaerdbia, a qual € lenta e perdurara ao longo dos anos, gerando percolados e condicionando ainda

sérios riscos ao meio ambiente e a satde publica (SANTOS, 2003).

5.2 — Oscilacao do Nivel Freatico e a Precipitacao Pluviométrica

Os valores medidos através do medidor de nivel estdo apresentados na Tabela 2, de acordo

com as datas de realizagdo. No entanto, vale ressaltar que valores altos equivalem a rebaixamento

no nivel freatico e valores baixos equivalem a aumento no nivel com relacdo a profundidade.

Também esta apresentada a somatoria das precipitagdes diérias obtidas pela estacdo meteorologica
do Instituto Agronémico do Parané - IAPAR (2014).

Tabela 2 — Data de realizacdo das medidas dos niveis freaticos e seus valores, além da somatoria das

precipitacdes dos dias anteriores.

Valores do medidor (m)

Somatoria da

Data} qa precipitacao

medicéo P1 P2 P3 (mm)
16/07/2014 5,42 4,91 4,76 28,90
09/08/2014 5,39 4,83 4,74 55,50
30/08/2014 5,42 4,89 4,78 30,30
09/09/2014 5,54 4,98 4,85 31,80
27/09/2014 5,38 4,93 4,38 133,80
04/10/2014 5,52 4,69 4,69 14,00
29/10/2014 5,66 5,09 4,86 6,30
10/11/2014 5,73 5,16 4,90 36,00
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O valor da somatoria da precipitacdo da primeira data desta pesquisa (16/07/2014) foi somado
com relacdo a Ultima data de medicdo do trabalho de Silva (2014), de forma que este trabalho dé
continuidade a sua pesquisa.

A Figura 11 exibe o gréafico das oscilagdes do nivel fredtico confrontados com o somatorio da
precipitacdo durante a realizacdo do monitoramento na area de estudo durante todo o periodo
estudado por Silva (2014).
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Figura 11. Grafico exibindo a correlacdo dos niveis d’agua subterranea com 0 somatorio das
precipitacdes diarias. Fonte: Adaptado de Silva (2014).

De acordo com a andlise da Figura 11, é possivel verificar que a partir do somatorio da
precipitagdo do intervalo de aproximadamente 15 dias anteriores ao dia de medicdo a resposta da
variacao da elevacédo do nivel sempre foi rapido comparado ao volume de precipitacao.

Silva (2014) em seu trabalho com a permeabilidade hidraulica neste mesmo local notou que a
velocidade de percolago vertical da 4gua no solo é de 1,85 m.d, classificou-se, ento, este solo
como do tipo areias finas siltosas e argilosas ou siltes argilosos, tendo assim, grau de
permeabilidade baixa.

De maneira geral, assim que ocorriam precipitacfes entre os intervalos de medida, em poucos
dias ja se notava a influéncia da chuva e recarga na elevagdo do nivel freatico, principalmente com
chuvas acima de 100 mm.

Observando a Figura 11 percebe-se que nos momentos em que ocorrem chuvas moderadas por
um longo periodo de tempo, como por exemplo do dia 21 de Setembro de 2013 até 07 de Marco de

2014 e 10 de maio de 2014 até 09 de Setembro de 2014, a resposta do nivel freatico mostrou-se
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mais constante. Ja em dias que houve intensa precipitacdo em periodos curtos, como por exemplo
27 de Setembro de 2014, a resposta do nivel ndo apresentou-se tdo rapida se comparado ao volume
total de chuva.

Fetter (2001) explica que a infiltragdo que promove a recarga do aquifero s6 acorre apds o
momento em que 0s espacos vazios da camada superior do solo forem preenchidos. Parte desta agua
acumulada na primeira camada do solo estara retida nos intersticios dos poros e seré responsavel por
nutrir a vegetacdo que se estabilizar no local. Apds o total preenchimento dos espacos vazios, a gua
ird infiltrar nas camadas mais profundas promovendo a recarga do aquifero.

Porém, 0 excesso de precipitacdo posterior a uma chuva intensa em um curto periodo de
tempo ndo serd capaz de infiltrar devido a saturacdo total dos poros do solo e sua limitada
capacidade de transmissdo de agua, dessa forma, o escoamento superficial é formado, néo
recarregando os aquiferos.

Vale ressaltar que existem fatores climaticos, fisiograficos (relevos de bacia) e antropicos (uso
do solo e obras hidraulicas), que de maneira geral, podem exercem influéncia sobre o escoamento
superficial (SILVA, 2014).

6 — CONCLUSAO

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, sem um monitoramento adequado dos aspectos hidrogeolégicos e da qualidade natural
do solo e dos recursos hidricos, provoca o descontrole dos impactos ambientais tipicos de areas e
lixBes que continuardo a se propagar por um longo periodo. Observa-se a partir do estudo historico
evolutivo, que desde a desativacdo ndao houve qualquer obra técnica para prevencdo dos impactos
provocados pela disposi¢do inadequada dos residuos sélidos.

Portanto, tendo em vista o tempo decorrido desde a data de desativacdo do lixdo, esta
comprovado que 0 mesmo nao possui autossuficiéncia para se regenerar naturalmente. Assim, vale a
pena enfatizar a necessidade de estudos e a¢Ges ambientais para remediacdo e recuperacdo desta
area degradada.

Correlacionando as caracteristicas do meio poroso com 0s niveis de precipitacdo diaria no
local, no periodo total de estudo (24 Agosto 2013 — 10 Novembro 2014), mostrou que a elevagéo do
aquifero livre possui uma rapida resposta em relagao a recarga d’agua. Na ocorréncia de chuvas
moderadas por um longo periodo, a resposta do nivel freatico permanece constante, por outro lado,

com chuvas intermitentes em um curto periodo, a resposta do nivel € retardada devido a saturagéo
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total dos poros formando o escoamento superficial, sendo liberado posteriormente, mas com menor
influéncia na elevacao do nivel.

Nesse sentido, na ocorréncia de chuvas moderadas por um longo periodo, o chorume tem sua
migracdo favorecida através da zona ndo saturada, podendo atingir a zona saturada, portanto,
transportando produtos contaminantes através de correntes advectivas ao longo de seu
deslocamento, gerando assim uma pluma poluente cujo fluxo alcancard a base de rios, ribeirdes,

corregos e lagoas.
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