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RESUMO

FAVARO, Bruna Lima. Avaliagdo Ambiental de Propriedades Quimicas do Solo em
Lixdo Desativado do Municipio de Rolandia — PR. 2014. 86 p. Trabalho de
Conclusédo de Curso (Bacharelado em Engenharia Ambiental). — Universidade
Tecnolégica Federal do Parang, Londrina 2014.

A contaminacdo de solos, aguas superficiais e subterraneas por manejo inadequado
da disposicéo final dos residuos soélidos urbanos se tornou um grande problema.
Areas descritas como lixées, possuem deposicéo final impropria dos residuos, sem
critérios geotécnicos, podendo assim alterar as propriedades naturais do local e de
seu entorno, provocando impactos ambientais e a proliferacdo de vetores, com
grande risco a saude publica. A contaminacao do solo € muitas vezes a maior causa
de contaminacdo de corpos hidricos, pois os poluentes gerados através da
decomposicdo do material disposto irregularmente no solo, percolam ou escoam
para os corpos hidricos. A interacdo do chorume com o solo é dada por cargas
elétricas negativas presentes nos solos, e em contanto com a matéria organica
aumenta significamente os seus teores de negatividade. Esse estudo teve por
objetivo avaliar as propriedades quimicas do solo do antigo depdsito de residuos do
municipio de Rolandia —PR associados a provaveis impactos ambientais. Dessa
forma, para facilitar essa avaliacdo a area de estudo foi dividida em 3 Zonas:
jusante, talude e a zona de referéncia. Para as andlises foram coletadas 5 amostras,
0 TOO1 para o talude, JOO1, JO0O2 e JOO3 na jusante e o0 ROO1 para a zona de
referéncia, foram retiradas cerca de 500 gramas de solo composto das camadas
entre 0 e 20 cm de profundidade para todos os pontos. As analises foram feitas em
um laboratorio particular para: matéria organica, nitrogénio total, fésforo disponivel e
remanescente, pH, CTC e o metal pesado chumbo. Os teores de matéria organica,
nitrogénio e fésforo apresentou maiores valores na amostra do talude, o pH, CTC e
o chumbo exibiu maiores valores na jusante (J002),isso se da pelo acumulo de agua
nessa porcao, em consequéncia do gradiente de declividade. Toda a area de
influéncia do Lixdo evidencia que existe contaminacdo, os valores obtidos da
amostra de solo da area de deposito estdo acima do habitual, como os valores de
referéncia apresentados.

Palavras-chave: Contaminacao, solo, disposicao final, decomposicao de residuos.



ABSTRACT

FAVARO, Bruna Lima. Environmental Evaluation of Soil Chemical Properties in a
Garbage Dump at Rolandia City — PR. 2014. 86 p. Trabalho de Concluséo de Curso
(Bachelor of Environmental Engineering). — Federal Technological University of
Parana (UTFPR), Londrina 2014.

The contamination of soils, superficial water and underground water due to
inadequate handling of urban solid waste final disposal has become a great problem.
Areas described as garbage dumps have an inappropriate waste final disposal,
without geotechnical criteria, so it can alter natural properties from the site and its
surroundings, resulting on environmental impact and spreading disease vectors, with
great risk to public health. Soil contamination is often the greatest cause of hydrous
body contamination, because the pollutants generated through the decomposition of
the material irregularly disposed in the soil percolate or seep to the hydrous body.
The leachate interaction with the soil is given by negative electrical charges present
in soils, which in contact with organic matter significantly increase its negativity
levels. This study aimed to evaluate the chemical properties of the soil from Rolandia
City former waste dump associated with potential environmental impact. Thus, to
ease this evaluation the studied area was divided into 3 zones: downstream, slope
and reference zone. There were 5 samples collected for the analysis, TOO1 for slope,
J001, JO02 and JO03 for downstream and ROOL1 for reference zone, 500 grams of soil
composed by layers between 0 and 20 cm deep for all spots. Analysis were made in
a private laboratory for: organic matter, total nitrogen, available and remnant
phosphorus, pH, CTC and lead heavy metal. Organic matter, nitrogen and
phosphorus levels were higher in the slope samples, pH, CTC and lead levels were
higher in the downstream (J002), that is given by the water accumulation at this
portion, because of the slope gradient. The garbage dump whole influence area
shows that there is contamination, the values obtained from the soil samples at the
dump are higher than usual, as the reference values presented.

Key-word: Soil Contamination, Final Disposal, Waste Decomposition.
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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional aliado & melhoria da qualidade de vida
apresentada nas Ultimas décadas provocou a expansdo dos grandes centros
urbanos e o aumento significativo do setor industrial, impulsionado por um maior
consumo de produtos industrializados, ocasionando, consequentemente, uma maior
geracao de residuos solidos urbanos.

Logo, o manejo dos residuos sélidos urbanos se tornou um desafio,
requerendo planejamento e tratamentos adequados, ja que, se dispostos de forma
inadequada acarretam problemas ambientais e sociais.

Porém, muitos municipios brasileiros ndo possuem politicas publicas para a
adequada gestdo dos residuos, acarretando a sua deposicdo final em areas
improprias, sem preparacao e critérios geotécnicos para o seu recebimento, ou seja,
em locais de solo exposto, sem impermeabilizacdo e compactacdo adequada,
muitas vezes sem a instalacéo de drenos para gases e chorume.

Areas como estas descritas sdo denominadas lixdes ou areas de vazadouro
a céu aberto, onde a deposicdo impropria dos residuos solidos pode alterar as
propriedades naturais do local e de seu entorno, aumentando o risco de
contaminacao de solo, agua, ar, além da proliferacdo de vetores causando danos
ambientais e a saude publica.

A contaminacado do solo € uma das mais notorias causas da degradacéo de
corpos hidricos. Os poluentes gerados pela decomposi¢cdo dos residuos solidos
escoam ou percolam através do solo, contaminando &guas superficiais e
subterraneas.

O processo de dissolucdo de diferentes compostos quimicos dos residuos
sélidos em decomposicdo somado a outros fatores como: precipitacdo, umidade,
oxigénio disponivel, temperatura e pH, ddo origem aos poluentes. Assim, o material
decomposto origina uma substancia liquida chamada chorume, que em contato com
o solo altera suas propriedades quimicas naturais (COSTA, 2002).

A interacdo do lixiviado com o solo é dada pela carga elétrica negativa do
solo. Os solos da regido norte do Parana é em sua maioria constituida de argilos

minerais, que em conjunto com a matéria organica provoca o aumento da carga
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negativa do solo, fazendo que determinados compostos carregados positivamente
fixem no solo superficial. A medida que esse processo avanga, outros compostos
carregados negativamente se repelem, consequentemente escoam ou infiltram
sobre o solo, (CLEMENTE, 2001; ALBUQUERQUE, et al., 2006; TEIXEIRA, 2008),

Segundo Lauermann (2007), o chorume é um liquido formado a partir de
reacdes fisico-quimicas e de acdo de micro-organismos na decomposicdo da
matéria organica presente em areas de vazadouro. O lixiviado contém diferenciadas
substancias, tais como acidos organicos, volateis, bactérias, metais pesados, sais de
fons inorganicos e compostos organicos volateis mais comuns (BAIRD et al 2011).

O lixdo do municipio de Rolandia - PR recebia os mais diversos tipos de
residuos, com composicao variavel e origens desconhecidas desde os anos 40 até
gue foi decretado o seu encerramento pela prefeitura municipal apds cerca de 60
anos de funcionamento (MELO, 1999).

De acordo com Melo (2004), o lixdo do municipio de Rolandia - PR também
era deficiente com relacdo a impermeabilizacdo da base do aterro, além de
compactacdo inadequada e auséncia de cobertura constante dos residuos
depositados, drenos para chorume e sistema de coleta do percolado. Segundo a
mesma autora, apos a sua desativacdo no ano de 2001, cobriu-se 0 montante ali
exposto apenas com solo, formando em seus limites de vertente um talude com
cerca de 8 a 10 metros de altura e sem qualquer tipo de projeto de recuperacéo
ambiental da area.

Assim, 0 encerramento do antigo lixdo ocorreu sem qualquer adequacao em
relacéo a critérios técnicos sanitarios que visam a protecdo ambiental.

Desse modo, tendo em vista a problemética apresentada, apresenta o0s
riscos de contaminacdo do solo e dos recursos hidricos no entorno do lixdo séo
altissimos. Dessa forma sdo necessarios estudos que visem avaliar os impactos
ambientais causados pela degradacdo do lixo condicionado durante anos sob a

massa de solo aterrada.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo do presente estudo € avaliar, a partir de uma perspectiva
ambiental, uma série de propriedades quimicas do solo no entorno do lixao
desativado no municipio de Rolandia - PR, especialmente os efeitos cumulativos do

chumbo (Pb) na area apés anos de disposicao de residuos solidos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Investigacdo de campo para selecdo de areas para coleta de amostras
deformadas de solo.

e Avaliar parametros quimicos do solo no entorno do lixdo desativado de
Rolandia em areas previamente selecionadas.

e Comparar a composicdo e anomalias quimicas presentes no solo em
areas selecionadas no entorno do lixdo desativado de Rolandia — PR, juntamente

com valores orientadores de contaminacdo para solos.
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3 JUSTIFICATIVA

A inadequada disposicao final de residuos soélidos urbanos ocasiona umas
das principais causas de contaminacdo de solo e dos recursos hidricos, gerando
grandes impactos ambientais. A maioria das cidades brasileiras depositam residuos
sélidos no solo, sem um estudo prévio e o devido cuidado com o meio ambiente,
nesse sentido a partir da Lei n°® 12.305 de 2010 em seu Art. 54 prevé que todos o0s
municipios brasileiros deverdo desativar todos os lixdes existentes até agosto de
2014.

Mesmo que encerrado as atividades dos lixes, €& necessério o
monitoramento da area desativada, pois mesmo que ocorra lentamente, a
decomposicdo dos residuos solidos depositados perdurara por décadas, alterando
ambientalmente o local onde se encontra a area de recebimento de residuos e o seu
entorno, provocando a geracdo de gases, e a formacdo de chorume, que é o
principal meio de contaminacao do solo e das aguas.

O chorume tem um alto grau de contaminacgéo e o solo € o primeiro receptor
deste liquido, podendo nesse caso reter determinando constituintes organicos e
inorganicos, ou ainda infiltrar para zonas saturadas e escoar superficialmente.

Por meio de investigacdes geotécnicas e da quimica dos solos pode-se
determinar o grau de compostos retido/acumulados superficialmente no solo apos
uma década de desativacao do lixdo, analisando assim o grau de contaminacéao do
local, e os possiveis efeitos que esses compostos em excesso podem causar ao
meio ambiente e consequentemente a saude humana. Assim, a presente pesquisa
pretende contribuir como modelo de investigacdo para outras areas de semelhantes

impactos e cooperar para o enriguecimento de informacao pelo tema proposto.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 CONCEITO DE RESIDUOS SOLIDOS

A NBR 10.004, de 2004, redigida pela Associacdo Brasileira de Normas

Técnicas (ABNT, 2004), define o termo ‘residuos sdlidos’ como:

“Residuos nos estados solido e semi-sélido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e
de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalacGes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de
esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solucdes técnica e
economicamente inviavel em face a melhor tecnologia disponivel" (ABNT,
2004).

Ainda de acordo com a classificacdo da NBR 10.004/04 os residuos solidos
sdo divididos em dois grupos — Classe I. Perigosos e Classe Il: Nao Perigosos,
sendo este subdividido em dois subgrupos — Classe Il A: Ndo Perigosos - Nao
Inertes e Classe Il B: Nao Perigosos — Inertes, como pode ser observado em
fluxograma esquematico apresentado na Figura 1.

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos (BRASIL, 2010) classifica os
residuos de acordo com sua hatureza ou origem. Descrevendo onze possiveis

categorias, sendo elas:

“a) residuos domiciliares: os originarios de atividades domésticas em
residéncias urbanas; b) residuos de limpeza urbana: os originarios da
varricdo, limpeza de logradouros e vias publicas e outros servicos de
limpeza urbana; c) residuos solidos urbanos: os englobados nas alineas “a”
e “b”; d) residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de
servigos: os gerados nessas atividades, excetuados os referidos nas alineas
“b”, “e”, “g”, “h” e “"; e) residuos dos servigos publicos de saneamento
basico: os gerados nessas atividades, excetuados os referidos na alinea “c”;
f) residuos industriais: 0s gerados nos processos produtivos e instalacdes
industriais; g) residuos de servicos de saude: os gerados nos servigos de
saude, conforme definido em regulamento ou em normas estabelecidas
pelos 6rgdos do SISNAMA e do SNVS; h) residuos da construgdo civil: os
gerados nas construcdes, reformas, reparos e demolicdes de obras de
construgdo civil, incluidos os resultantes da preparagdo e escavacdo de
terrenos para obras civis; i) residuos agrossilvopastoris: os gerados nas
atividades agropecuérias e silviculturais, incluidos os relacionados a

insumos utilizados nessas atividades; |) residuos de servigcos de
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transportes: os originarios de portos, aeroportos, terminais alfandegarios,
rodoviarios e ferroviarios e passagens de fronteira; k) residuos de
mineracdo: o0s gerados na atividade de pesquisa, extracdo ou
beneficiamento de minérios” (BRASIL, 2010).

O reslduo tem origem

N0 conhecida?

Caonsta nos
aneyns A 0U BT

Tem caracieristicas de:

r

Inflamablidade,

corosividade, FResldup penigoso
reatividass, classel
toxicidade ou

patogenicidade?

Residun ndo pengoso
classe Il

Paossul constiuinies
que 530 solublizados
em concentrachies
sup=riofes ao
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Figura 1 - Caracterizacao e classificacdo de residuos soélidos.
Fonte: ABNT NBR 10004 (2004).

Quanto a degradabilidade podem-se classificar os residuos em: facilmente
degradaveis, moderadamente degradaveis, dificimente degradaveis e nao
degradaveis (FARIA, 2002).
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4.2 A PROBLEMATICA DOS RESIDUOS SOLIDOS

A sociedade moderna é vista como um modelo de desenvolvimento com
elevado padrdo de producdo e consumo, relacionado ao elevado crescimento
populacional, causando preocupacdo com saneamento bésico e com esgotos
domeésticos e residuos gerados (BRAGA et al., 2005).

Conforme Melo et al (2011), os residuos gerados eram basicamente
compostos por restos organicos, mas pelo rapido avanco populacional, relacionado
a melhoria da condic@o de vida, cresceu o consumo de produtos descartaveis nas
cidades.

O desenvolvimento de produtos industrializados, logo produtos descartaveis,
auxiliou no aumento da geracdo de residuos solidos, ocasionando dificuldades na
disposicéao final dos residuos (PELLEGRINO, 2003).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica 2010, indica
o tipo de destino final dos residuos solidos em relacdo aos numeros de municipios
brasileiros no ano de 2008, de 5564 municipios brasileiros 5448 fazem destinacao
dos residuos solidos, segundo as grandes regides, totalizando um volume de
183,488 toneladas por dia de residuos Sdlidos coletados no Brasil.

Conforme os dados oficiais apresentados novamente pelo (IBGE, 2010),
sobre o destino final dos residuos solidos, por unidade de destino no Brasil, no ano
de 2000 cerca de 72,3% eram destinados a areas de vazadouro a céu aberto, 9,6%
em aterros controlados e apenas 1,1% em aterros sanitarios, no ano de 2008
ocorreu um decréscimo nas areas de vazado a céu aberto, com 50,8% dos residuos
brasileiros ainda sendo dispostos erroneamente nessas areas, cerca de 22% em
aterros controlados e ocorrendo um pequeno aumento na disposicao final em aterros
sanitarios no ano de 2008, com 27,7%.

Melo et al (2011) constatou que o municipio de Rolandia - PR, em 2001,
produzia em média diario de 29 toneladas de residuos domiciliares, com uma
estimativa populacional na época de 48,666 habitantes.

Pesquisas realizadas por Melo (2004) demonstram a composicdo de
residuos sélidos coletados no municipio de Rolandia - PR, sendo 51,38% dos
residuos biodegradaveis, seguindo de borracha, madeira e os demais materiais
(Figura 2).
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Figura 2 - Gréafico com percentual dos componentes encontrados nos residuos sdélidos
urbanos no periodo de 24 a 28 de agosto de 2004 do municipio de Rolandia - PR.
Fonte: Melo (2004).

A destinacdo erronea dos residuos solidos acarreta inUmeros riscos
ecoldgicos, envolvendo a saude publica e aspectos sanitarios (FARIA, 2002).

A deposicdo de residuos solidos a céu aberto, sem compactacdo ou
cobertura dos residuos, favorece a poluicdo ar, solo e agua, ao lado com a
propagacédo de vetores de doencas (CASTILHOS et al., 2003).

Antigamente eram selecionadas areas sem infraestrutura adequada para
evitar impactos ambientais, essas areas de disposicdo de residuos séao
consideradas hoje, comprometidas e sao responsaveis pela poluicdo causada em
seu entorno (SISSINO; MOREIRA, 1996).
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4.3 IMPACTO AMBIENTAL E CONTAMINACAO

Segundo a resolucdo do CONAMA N°. 001/86 impacto ambiental é:

“Qualquer alteragéo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam: a salde, a
seguranca e o bem-estar da populacéo; as atividades sociais e econémicas;
a biota; as condicfes estéticas e sanitarias do meio ambiente; a qualidade
dos recursos ambientais” (BRASIL, 1986).

A presenca de um fator ou uma substancia que altera os aspectos do meio
ambiente, sem comprovagdo de dano ou maleficio, utilizasse o termo poluicéo, a
partir da constatacao de efeito prejudicial dessas substancias empregasse o termo
contaminagao, este termo também é designado conforme o acumulo da substancia
(TEIXEIRA, 2008).

Para Alloway; Ayres (1997), o termo contaminacdo € aplicado quando
necessita de métodos de analise e diagndstico para verificar 0s possiveis
contaminantes e impactos causados, pois os efeitos nocivos ndo sao evidentes no
ambiente.

Segundo a CETESB (2013) a introducdo de quaisquer substancias ou
residuos depositados, acumulados armazenados, enterrados ou infiltrados de forma
planejada em uma area, acidental ou até mesmo natural, comprovando a poluicéo
ou contaminacdo do mesmo € considerada uma area contaminada. Os poluentes ou
contaminantes encontra-se em diferentes compartimentos do ambiente, como: solo,
sedimentos, nas rochas, nos materiais utilizados para aterrar os terrenos, nas aguas
subterraneas, ou seja, em zonas saturadas ou ndo saturadas do solo.

O conceito da protecdo do solo sé foi visto apos problemas ambientais de
outros paises decorrentes da poluicdo de corpos hidricos e atmosféricos. Sendo o
tltimo tema a ser abordado pelas politicas ambientais, a partir da década de 70 foi
direcionada mais atencdo a protecdo de solos, principalmente os que recebiam
residuos de diversas espécies (CETESB, 2001).

Por muitos anos o solo era erroneamente visto como um receptor infinito de
residuos, que a capacidade de atenuacdo de substancias nocivas era ilimitada,
consequentemente os impactos provocados seria reparados naturalmente pelo solo
(SANTOS, 2004).
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Um dos impactos causados por areas de vazadouro é a acdo do chorume,
que diluido pela a¢do da agua da chuva, através do escoamento para corpos d’agua
ou pela infiltracdo até atingir os aquiferos, compromete a qualidade do solo e
consequentemente das 4guas subterraneas e superficiais (PELLEGRINO, 2003).

A periculosidade de um residuo segundo a NBR 10.004 (2004) é
caracterizada em funcdo de suas propriedades fisicas, quimicas ou
infectocontagiosas, que podem apresentar: a) risco a saude publica, provocando
mortalidade, incidéncia de doencas ou acentuando seus indices; b) riscos ao meio
ambiente, quando o residuo for gerenciado de forma inadequada.

Os agentes nocivos presentes nos lixdes atinge a satde humana, direta ou
indiretamente, pode incidir em contato direto do agente contaminante e o humano,
ou de modo indireto, pelo aumento de um fator de risco, como a disperséo pelo ar,
corpos d’agua superficiais, permeabilidade no solo e contaminacdo de aguas
subterraneas (CAVALCANTE; AMORIM, 2007).

4.4 CHORUME E SEUS CONSTITUINTES

O chorume é um liquido de coloracdo escura e de odor desagradavel,
altamente contaminante, formado a partir de rea¢cfes quimicas, fisicas e pela acéao
de microrganismos na decomposicdo da matéria organica, presente em areas de
vazadouro (LAUERMANN, 2007).

Em conformidade com Bastos (2011) o termo chorume € tradicionalmente
empregado ao liquido resultante da decomposi¢do dos residuos, a denominacéo
percolado foi empregada posteriormente a nivel técnico e o processo de percolacéo,
€ a passagem de um liquido através dos poros do solo, conceitua se como lixiviado.

Segundo Baird (2002), o chorume carreia contaminantes como os acidos
organicos volateis, bactérias, metais pesados, sais de ions inorganicos comuns e
compostos organicos volateis mais comuns, prejudicando o meio ambiente e a
saude da populacdo. A Tabela 1 mostra ions encontrados no chorume em relacéo a
possiveis fontes de contaminacao.

Conforme Sissino; Moreira (1996), o liquido percolado, tende a escorrer e

alcancar os corpos hidricos superficiais, concomitantemente pode infiltrar no solo e
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atingir os corpos hidricos subterrdneos, comprometendo sua qualidade,
conseguentemente, seu uso.

As concentracbes do percolado variam de acordo com a composi¢cao dos
residuos que estdo depositados no lixdo, e com as condi¢des ambientais da regiéo,

como a precipitacdo, umidade, o oxigénio disponivel, temperatura e o pH (COSTA,
2002).

Tabela 1 - lons que podem ser encontrados no chorume e possiveis fontes

lons Fontes
Na, k, Ca, Mg Material organico, entulhos de construcéo, casas de ovos
P,N,C Material organico
Al Latas descartaveis, cosméticos, embalagens laminadas em geral
Cu, Fe, Sn Material eletrénico, latas, tampas de garrafas
Hg, Mn Pilhas comuns e alcalinas, lampadas fluorescentes
Ni, Cd, Pb Baterias recarregaveis (celular, telefone sem fio, automoveis)
As, Sb, Cr Embalagens de tintas, vernizes, solventes organicos
Cl, Br, Ag Tubos de PVC, negativos de filmes e raio-X

Fonte: Rodrigues (2004).

Os poluentes que contem no chorume podem ser diferenciados em quatro
grupos (compostos organicos Xenobidticos, matéria organica dissolvida,

macrocomponentes inorganicos, metais pesados), conforme especifica a Tabela 2
(KJELDSEN et al., 2002).

Tabela 2 - Descri¢do dos quatro dos poluentes que contem no chorume

Grupos Descricdes
Quantificado como Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) ou Carbono
Matéria organica Orgénico Total, acidos graxos volateis ( que se acumulam durante a fase
dissolvida acida do processo de estabilizacdo de residuos) e compostos mais

refratarios, tais como compostos fulvidos e humicos.
Provenientes de uso domésticos ou industrial de produtos quimicos e

Compostos presente em concentracdes relativamente baixa (geralmente inferior a 1 mg/l
organicos de compostos), estes compostos incluem, entre outros, uma variedade de
xenobidticos hidrocarbonetos, aromaticos, fenois, compostos, alifaticos clorados,

pesticidas e material plastificantes.
Célcio (ca’*), magnésio (mg”"), sédio (na’), potassio (K*), aménia (NH4),

Macrocomponentes ferro (Fe*"), manganés (;Mn*"), cloreto (CI"), sulfato (SO,”) e bicarbonato
(HCO3).
P . 2+ 3+ 2+ 2+ P .2+
Metais pesados Cédmio (Cd“"), cromo (Cr™), cobre (Cu®"), chumbo (Pb“"), niquel (Ni*") e

zinco (Zn*).

Fonte: Kjeldsen et al, (2002).
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De acordo com Morais (2005), sao quatro fatores que influenciam na
composi¢cdo do contaminante: Caracteristicas dos residuos como composi¢cdo dos
residuos, sua granulometria, umidade, estagio de decomposicdo e pré-tratamento;
CondicBes ambientais, geologia, regime pluviométrico e clima; Caracteristica do
local de disposicdo, conforme aspectos construtivos, balanco hidrico, grau de
compactacdo dos residuos, propriedades do terreno; Processo interno como
hidrélises, adsorcao, biodegradacao, especiacao, dissolucao, reducédo, troca ibnica,
tempo de contato, particao, troca e transporte de gas.

Segundo Costa (2002), o processo de decomposicao da matéria organica se
da através de processos anaerébicos e aerbbicos, ou seja, tanto na auséncia e
guanto na presenca de oxigénio respectivamente, transformando residuos
biodegradaveis em liquidos e gases. A concentracdo da matéria organica no
chorume pode chegar a 100 vezes a mais do que o valor da concentragdo em
esgotos domésticos.

O constante despejo de residuos gera rapidas camadas de cobertura nos
lixdes, restringindo a fase aerObia pela falta de oxigénio, consequentemente
predomina a fase anaerObia, nesta fase s&do gerados inicialmente didxido de
carbono, agua, amoénia (COSTA, 2002).

Conforme Bastos (2011), o percolado tende ao meio acido, apresentando
alto teor de matéria organica biodegradavel, denomina-se “lixiviado novo”, quando o
lixiviado é “velho”, é caracterizado por um liquido basico e possui material
recalcitrante, forma geralmente quando o aterro se encontra na fase metanogénica.

Cessada as atividades do lixdo, pode haver a formacao de chorume por até
guinze anos ou mais, o tempo esta associado varios fatores e condicdes do meio,
tonando o local improprio para atividades relacionadas ao solo (POSSAMAI et al.,
2007).

45 0O SOLO E OS CONTAMINANTES

A Resolucdo n° 420 de 2009, regida pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), que disp&e sobre critérios e valores orientadores de qualidade

do solo quanto a presenca de substancias quimicas e estabelece diretrizes para o
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gerenciamento ambiental de é&reas contaminadas por essas substancias em

decorréncia de atividades antropicas, considera que:

...a existéncia de areas contaminadas pode configurar sério risco a salde
publica e ao meio ambiente; Considerando a necessidade de prevenir a
contaminacéo do subsolo e das aguas subterraneas que séo bens publicos
e reservas estratégicas para o abastecimento publico e o desenvolvimento
ambientalmente sustentavel; Considerando a necessidade de estabelecer
critérios para definicdo de valores orientadores para a prevencdo da
contaminacdo dos solos e de definir diretrizes para o gerenciamento de
areas contaminadas; Considerando que a Lei n°® 6.938, de 31 de agosto de
1981, que dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, imp&e ao
poluidor e ao degradador a obrigacdo de recuperar e/ou indenizar danos
causados; Considerando que a Lei n° 10.406, de 10 de janeiro de 2002,
determina, em seu art. 1.228, § 10, que o direito de propriedade deve ser
exercido de modo que sejam preservados a flora, a fauna, as belezas
naturais, o equilibrio ecoldgico e o patriménio histérico e artistico, bem como
evitada a poluicdo do ar e das aguas; e Considerando a necessidade de
estabelecimento de procedimentos e critérios integrados entre os 6érgaos da
Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios em conjunto com a
sociedade civil organizada, para o uso sustentavel do solo, de maneira a
prevenir alteracdes prejudiciais que possam resultar em perda de sua
funcionalidade (BRASIL, 2009).

Segundo Teixeira (2008), o solo é caracterizado como um sistema dinamico
e multifasico, no qual ocorrem mudancas constantes, € formando por materiais de
diferentes composicdes, seguindo as caracteristicas da rocha matriz, o clima o
relevo e a vegetagéo.

A formacdo do solo tem acdo combinada dos fatores: clima, natureza dos
organismos, material de origem e relevo, esses fatores ao longo do tempo,
caracteriza os estagios de sucessao, por profundidade, composicao, propriedades e
os horizontes do solo. O intemperismo aumenta a profundidade do solo com
velocidades crescentes de pluviosidade, umidade e temperatura, consequentemente
dando as particularidades mineralégicas (BRAGA et al., 2005).

A composicdo mineraldgica do solo é variada, os minerais sédo divididos em
dois grupos, 0os minerais primarios e secundarios. Os minerais primarios sdo aqueles
formados em temperaturas altas, tém origem de rochas igneas ou metamorficas e
gue ndo altera a estrutura, como exemplo os quartzos, feldspato e os piroxénios,
micas, anfibolios e olivinas, os secundarios sdo alteracdes dos minerais primarios e
formados em temperaturas inferiores aos primarios, 0s mais comuns sao os argilos
minerais: caulinita, vermiculita e as esmectita e os 6xidos, hidroxidos e oxidroxidos
como: Fe, Mn, Al e Ti (TEIXEIRA, 2008).
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Segundo Clemente (2001), o desenvolvimento dos solos, nas regides sul e
sudeste do Brasil, se da em climas quentes, com regime de chuvas moderadas a
intensas, sao solos com fracdo de argila, no qual apresenta alta concentracédo de
ferro e aluminio em forma de oOxidos e hidréxidos, dando a caracteristica
avermelhada do solo (ALBUQUERQUE, et al. 2006).

De acordo com Teixeira (2008) a principal fonte de carga elétrica negativa
nos solos tropicais e subtropicais sao os argilos minerais que presentes no solo tém
cargas negativas baixas, em contanto com a matéria organica, as cargas negativas
aumentam, isso se da pela facilidade da matéria organica de dissociar seus ions em
pH baixo.

Segundo Weber et al (2005) o material resultante do intemperismo sofre
interacdo quimica que resulta em minerais, os ions dessa interagdo estédo dispostos
no solo. S&o chamados fendbmenos de superficie maiorias das reacdes que ocorrem
na fracdo mineral da argila e na matéria organica coloidal, tais como, adsorcao -
dessorcdo de ions, dissolucdo - precipitacdo, oxidacdo — reducdo, processos
biologicos e complexacéao.

As cargas elétricas variam no solo devido a adsorcdo e dessorcao de ions
(H" e OH") dispostos na superficie, com pH baixo (acido), ocorre a interagdo com as
hidroxilas, que dara origem as cargas elétricas positivas, com pH elevado (basico)
ocorre 0 oposto, ressalta essas reacdes no grupos de oxidos e hidréxidos de Al, Fe,
Mn, Si e Ti (SPARKS, 1998).

Conforme Teixeira (2008) o processo complexacdo também € um fenédmeno
de adsorcao, quando um céation metalico reage com um anion, como exemplo: OH",
Cl, SO, COs%, PO3>, por ligacdo covalente, ocorre complexacdo também pela
matéria organica, a estabilidade do complexo € dependente do numero de ligacdes
entre a matéria organica e o ion metalico, quanto maior o nimero de ligacbes, mais
estavel é o complexo.

A transferéncia de soluto da fase aquosa para os sélidos do solo ocorre pelo
chamado processo de precipitacdo, formando novos compostos com reticulos
cristalinos insoluveis, o inverso desse processo se chama dissolucdo (YONG et
al.,1996).

Conforme Gomes et al (2006), o intemperismo que ocorre no solo tem
relacdo importante sobre os liquidos gerados pela degradacéo dos residuos, pois a

medida que infiltra os liquidos com a acdo da &gua de precipitacdo no solo,
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acumulam os constituintes do solo que absorvem 0s contaminantes presentes no
chorume.

O contato do contaminante com o solo e o meio ambiente, modifica as
interagBes quimicas e fisicas do processo de deslocamento de um contaminante, o
fenbmeno mais importante para a retencdo de substancias quimicas no solo é a
adsorcédo, porém em determinadas condi¢des do solo um determinado fenémeno de

superficie pode ser mais importante que o outro. (YONG et al.,1996).

4.5.1 Interacao solo e pH

Conforme Di Bernardo et al (2002), o pH varia na faixa de 0 a 14, representa
a concentracdo de ifons de hidrogénio H*, demonstra condi¢des de acidez,
neutralidade ou alcalinidade. A interpretacao geral dos valores de pH no solo esta

distribuida como:

e pH < 7: condi¢des acidas, a capacidade de troca passa a ter dominio;
e pH =7: Neutralidade;
e pH > 7: condicbes basicas, os mecanismos de precipitacdo tende a

dominar.

A interacdo entre o solo e o contaminante sofre influéncia direta dos valores
pH, no meio, ou seja, niveis elevados de pH (basico) , pode resultar numa maior
densidade de cargas de superficie negativa, no solo, apresentando nessa condicao,
solucéo tem ions de OH’", ao passo que para pH apresentando valores baixo (acido)
ocorre fons H* (SOARES, 2006).

Além disso, a capacidade de troca catibnica (CTC) no solo, é diretamente
proporcional ao valor de pH, quando o mesmo pH aumenta, resulta na consequente
elevacdo da CTC (TEIXEIRA, 2008).

Para Teixeira (2008) as cargas negativas no solo tropical e subtropical
variam o pH entre 4 e 7. As cargas negativas da matéria organica estao

relacionadas diretamente com o pH, e consequentemente ao acréscimo da
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capacidade de troca de cétions. As dissociacfes dos ions da matéria organica
ocorrem com facilidade em pH baixo. Através do pH pode-se avaliar se no solo
predomina cargas positivas ou negativas.

Em relagdo aos metais, o pH tem forte influéncia. O ion de hidrogénio (H")
auxilia as reacdes de neutralizacdo, com 0s minerais basicos presentes no solo,
diminuindo a concentracdo de H*, os minerais basicos tende a reagir com os céations
metalicos solGveis nos contaminantes acidos (ELBACHA, 1989).

O pH modifica as atividades enzimaticas, a solubilizacdo e a toxicidade dos
compostos que estdo dispostos nos lix6es. O valor do pH também indica a fase de
decomposicdo que se encontra os residuos soélidos, como exemplo quando o pH
esta préximo de 6,0 indica que o lixdo ou aterro estd em fase acida de degradacéo,
se estiver em torno de 8,0 indica a fase final de degradacdo anaerébia, a fase
metanogénica (GIORDANO et al., 2011).

4.5.2 Interacao solo e matéria organica

A matéria organica que esta superficialmente presente no solo possui
relacdo fundamental com a quimica do solo, pois possui capacidade de interagir com
outros componentes ali presentes (MEURER, 2004).

De acordo com Rocha et al (2009), a matéria organica presente no solo, é a
mistura de varios estagios de decomposicéo, resultado de degrada¢cBes quimicas e
biolégicas dos residuos bem como, de atividade de sintese dos microrganismos,
chamada de substancia humica do solo.

As substancias humicas possuem caracteristicas oxirreguladores,
influenciando nas espécies metalicas, na entrada de gases organicos e inorganicos,
formando agentes complexantes, pode influenciar no transporte, no acumulo,
toxicidade, biodisponibilidade de espécies metalicas e nutrientes (ROCHA et al.,
2009).

Conforme Meurer (2004), a matéria organica do solo influéncia a
produtividade do solo em funcéo dos inumeros efeitos que afetam a disponibilidade

de nutrientes, capacidade de troca catibnica (CTC), a amenizacdo do efeito de
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compostos toxicos, capacidade de infiltracdo e retencdo de éagua, aeracdo e
atividade biolégica. Depende fundamentalmente do balanco entre Carbono
adicionado e a taxa de decomposicao.

A matéria organica tem grande importancia na retencdo de contaminantes.
Possui somente 5,00 % dos componentes soélidos, sendo responsavel pela
capacidade de troca catidnica (CTC) dos solos, cerca de 30,00 % a 65,00 % em
solos minerais e de 50,00 % em solos arenosos e organicos (SANTOS, 2004).

4.5.3 Interacao solo e capacidade de troca catidnica (CTC)

A CTC do solo consiste na quantidade de cargas negativas presentes nas
superficies das fracdes coloidais. As cargas conferem na capacidade do solo de
adsorver cations, quando adsorvidos, mantem o equilibrio com os que estdo
dissolvidos na solucdo do solo, as formas que estdo solUveis nada mais € que as
gue podem ser absorvidas pelas plantas. Argila, matéria organica e os 6xidos e
hidroxidos sdo os minerais que definem a CTC do solo, segundo suas naturezas e
niveis de ocorréncia (TSUTIYA et al., 2002).

A capacidade de troca ibnica corresponde a maxima adsorcdo de ions
trocaveis externamente da esfera, ja os ions adsorvidos tém o objetivo de balancear
a carga elétrica da superficie da particula (TEIXEIRA, 2008).

De acordo com Teixeira (2008) uma das principais contribuicbes para o
aumento da CTC no solo € a matéria organica, fonte de cargas negativas nos solos
tropicais e subtropicais, ela dissocia seus ions com maior facilidade em pH baixos,
em torno de 3,5.

Quanto mais alta for a CTC de um solo, mais retencdo de céations pode
ocorrer. Varios sao os fatores que afetam a CTC do solo, os trés principais séo a
textura, quantidade e tipo de argila e o teor de matéria organica (SOARES, 2006).

Para Teixeira (2008), em investigacdes ambientais a CTC é de grande
interesse, pois é uma propriedade importante no solo, no qual pode-se avaliar o
comportamento de ions metdlicos. Conforme a adsorcdo especifica de um ion, a

CTC pode aumentar, assim aumentando a carga negativa, como exemplo o anions



27

de fosfato, silicato sulfatos. A interagdo da matéria organica com os argilos minerais
e o0s oOxidos do solo resultam no descimento das cargas positivas,
consequentemente aumenta a CTC.

4.5.4 Nitrogénio Total, Nitrito, Nitrato e Nitrogénio Amoniacal

O processo de decomposicdo de residuos liberam carbono, nitrogénio e
outros componentes simples, dos quis parte retorna a atmosfera na forma de gas
(CO2, NH3 etc), parte € imobilizada pelos microrganismos decompositores, a outra
parte permaneces na forma disponivel para as plantas e o restante é perdido por
lixiviacdo ou usado para a producéo de substancias humicas (STEVENSON, 1999)

As concentracdes de nitrogénio em percolados séo tipicamente superior a
2000 mgN/L, pode chegar a valores superiores a 3000 mgN/L, em meios aerdbicos
ocorre a conversao a nitrito e nitrato, j& a forma organica e amoniacal sao
encontradas em meios anaerodbicos (FLECK, 2003).

Segundo Fleck (2003) as principais fontes de nitrogénio no lixiviado sao de
origem vegetal e animal e suas concentracdes relacionam diretamente com a
matéria organica disponivel nos residuos, fertilizantes, produtos de limpeza, carne
preservada com amobnia e produtos utilizados para a preservacdo de madeira
também contem consideravel quantidade de nitrogénio em suas composicoes.

Em condi¢cBes anaerdbicas ocorre a biodegradacdo dos residuos no interior
do lixdo, acarretando a quase toda conversao do nitrogénio organico em nitrogénio
amoniacal Souto (2009, apud BASTOS, 2011). De acordo com Rodrigues (2004), a
presenca de amonia no lixiviado € muito alta, sendo nocivos para 0s organismos que
compdem 0s ecossistemas, e também para bactérias que fazem a degradacéo e a
estabilizacdo de substratos.

De acordo com Kurniawan et al. (2006), em lix6es, aterros sanitario e
controlados, a producdo de lixiviados, com concentracdes elevadas de nitrogénio
amoniacal sédo produzidas por até 50 anos apés o encerramento de suas atividades.

A amodnia € um produto oriundo da primeira fase do ciclo do nitrogénio na

decomposicdo anaerObia, seguida de nitritos e finalmente os nitratos (COSTA,
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2002). Os termos utilizados em relacdo as espécies do nitrogénio e suas formulas

guimicas estao dispostos na tabela 3

Tabela 3 - Definicdo dos termos empregados a cada espécie de nitrogénio

Formas do Nitrogénio Formula Quimica Definigéo
Amonia Gasosa NH;
fon Amonio NH;
fon Nitrito NO; -
fon Nitrato NOJ
Nitrogénio Kjeldahl === N organico+VHz +NHT
Nitrogénio Amoniacal Total --- NH3 (NHJ

Fonte: Metcalf e Eddy, (2003).

O efeito do nitrogénio nas aguas pode ser localizado em forma de nitrogénio
amoniacal, orgéanico, nitrito e nitrato. Os ions de amdnio e a amdnia gasosa Sao
consumidos alternadamente e a somatoria de suas concentragdes compde a amonia
total ou nitrogénio amoniacal (REIS; MENDONCA, 2009)

Conforme o pH da solucdo o nitrogénio amoniacal pode existe em solucao
agquosa tanto em ion ambnio e como amodnia, para valores de pH acima de 7
predomina a aménia, para pH inferior a 7 o ion aménio é predominante, a partir do
aumento do pH o ion aménia (NH;") tende a se transformar em aménia livre (NH3),
gas que se desprende da fase liquida (METCALF; EDDY, 2003). A Figura 3 mostra a

distribuicdo das espécies de nitrogénio amoniacal em funcéo do pH.
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Figura 3 - Nitrogénio Amoniacal em Fung¢éo do pH
Fonte: Metcalf e Eddy (2003).

Para Giordano et al (2011), o nitrogénio amoniacal pode ser usado como
parametro de monitoramento para verificacdo de contaminacdo de aquiferos. A
toxicidade do chorume é aumentando devido a presenca da amoénia. Conforme
soma o tempo de biodegracdo dos residuos, maior € a concentracdo de amodnia
gerada.

O nitrato é estavel quando interage com oxigénio, ndo € armazenado pela
fracdo coloidal do solo por ser negativamente carregado, este fato se da
principalmente pelas argilas, pois as mesmas tém cargas negativas. Quando o
nitrato é dissolvido na agua subterranea, desloca facilmente para os aquiferos e
segundo Mariotti (1998) constituindo-se 0 contaminante mais comumente
encontrado na agua subterranea.

Para Vale; Haie (2006), o problema da toxicidade do nitrato esta em sua
reducédo a nitrito. O ion de nitrito formado em condicbes especificas no estbmago e
na saliva oxida o ferro nas moléculas presentes na hemoglobina, transformando o
Fe?* em Fe**, dessa forma, as moléculas da hemoglobina torna-se incapaz de unir
ao oxigénio reversivelmente, causando a chamada a metahemoglobina, quando em
alta concentracao, resulta em anoxia e morte. Em criancas por ser mais sensiveis

gue adultos se torna letal, denomina a doenga como sindrome do bebé azul.
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Pela alta concentracdo de nitrogénio presente no liquido decorrente da
decomposicao dos residuos sélidos, quando atingem os corpos d’agua, tornam-se
nutrientes disponiveis para plantas aquaticas, sendo responsavel pela eutrofizacao
das aguas, juntamente com os compostos de fésforo, estimulando o crescimento
acelerado de algas e provocando o decaimento de oxigénio dissolvido no ambiente.
Outro impacto causado pelo nitrogénio ocorre quando o nitrogénio amoniacal estiver
na forma de amonia livre (NH3), acarretando a toxicidade dos peixes presentes nos
corpos aquaticos receptores (DINIZ, 2010).

455 Fo6sforo

Geralmente os niveis de fosforo (P) disponivel no solo séo baixos, contudo
pela deposicdo de lixo no solo acarreta em grande fertilizagdo, elevando sua
concentragcdo e a consequente mobilizacdo por escoamento superficial ou lixiviacao,
contaminando as aguas superficiais e subterraneas (HORTA; TORRENT, 2010).

Segundo Horta; Torrent (2010), a quantia de fosforo presente no solo é
muito variavel, esse elemento pode ser encontrado em forma inorganica e organica,
em solos superficiais contem uma maior quantidade de foésforo, pois acumula o
fésforo organico. A capacidade do solo de absorver fosforo (P) esta relacionada com
a quantidade e tipo dos constituintes na fase solida, com o pH e com determinados
ions presentes no solo.

Para a regulacédo abidtica a concentracdo de P da solucdo e regulada por
equilibrio quimico e interacdes eletroquimicas, relacionado com a
dissolucao/precipitacdo de formas do fosforo no solo e a dessorcdo/adsorcédo do
elemento retido na fase sélida do solo (HORTA; TORRENT, 2010).

O fosforo, assim como o nitrogénio, € nutriente para o crescimento e
reproducdo dos organismos decompositores de matéria organica. Quando em
excesso no solo, este elemento pode ser levado pelo escoamento superficial do solo
em corpos hidricos proximos, causando eutrofizacdo artificial das aguas
(CARVALHO, 2001).
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Areas agricolas utiliza o fosforo para a fertilizagdo das plantas,
consequentemente o valor do fosforo do solo € menor, necessitando de adi¢éo de
adubos, no entanto os valores mais elevados de fésforo no solo se da nas areas que
tem atividade de animais pastoreios, esta elevada concentracdo se da pelas racoes
e aos dejetos dos animais na area.

Areas onde se encontra residuos organicos, tais como chorume, séo fonte
de fésforo O solo satura em relacao ao fosforo, pode ser retido com menor energia,
assim aumenta a capacidade de liberacdo e transferéncia do elemento da fase
solida do solo para a agua. A matéria organica influencia significativa a intensidade
da inibicdo da capacidade de sorcdo de compostos de fésforo no solo, os residuos
organicos dispostos no solo pode ter efeito, de ndo so6 inibir a sorcao de fosfato no
solo, mas também de diminuir a energia de ligacdo do fosfato a fase sélida (HORTA;
TORRENT, 2010).

4.5.6 Metais pesados e o Chumbo (Pb)

Conforme Andrade (2011) os metais estdo presentes naturalmente nos
solos, sdo constituintes de minerais primarios nas rochas igneas, metamorficas e
sedimentares, as condi¢cdes do ambiente local que determinar qual espécie e de que
forma o metal pode ser encontrado.

Os metais pesados sao caracterizados por terem altas densidades
comparadas a outros materiais comuns (cerca de 5 g/cm3), sdo elementos bons
condutores de eletricidade, com alto grau de toxicidade quando em concentracdes
elevadas, possuem numero atdmico superior a 20 e sdo bioacumulativos, ou seja,
suas concentracdes aumentam progressivamente ao longo da cadeia alimentar
(BAIRD, 2002).

Habitualmente a classificacdo dos metais € dada como mostra a Tabela 4.
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Tabela 4 - Classificacdo dos metais

Classificacdo dos metais Metais

Célcio, cobre , Ferro, Magnésio, Molibdénio, Niquel, Potassio,
Elemento-trago essenciais ou  Sédio e Zinco ( sdo requeridos pela maioria dos organismos vivos
micronutrientes em pequenas concentragées , podendo causar toxicidade quando
€M excesso).
Microcontaminantes

. - ~ Arsénio, Cadmio, chumbo, Cromo, Estanho, Mercurio, Titanio e
ambientais ou elementos ndo

o Tungsténio.
essenciais
Elementos essenciais e
simultaneamente Cobalto, Cromo, Ferro, Manganés, Niquel e Zinco.

microcontaminates.

Fonte: Soares (2006).

Segundo Andrade (2011), por nao sofrerem degradagcdo, os metais
acumulam-se no solo por tempo indefinido, considerados altamente reativos, e sé&o
representados como o principal grupo de contaminantes inorganicos.

As fontes de contaminacdo por metais pesados séo variadas e definidas
pela heterogeneidade dos possiveis residuos contaminantes dispostos no meio
ambiente. Os tipos e teores de metais pesados podem ser encontrados no solo
desigualmente, podem variar por alteracbes quimicas e fisicas das rochas e
transporte de material alterado, porém em menor propor¢ao, pois as fontes primarias
de metais pesados sdo rochas e solos (TEIXEIRA, 2008).

A Tabela 5 apresenta as principais fontes de contaminacdo do solo por

metais pesados.
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Tabela 5 - Principais Fontes de contaminac¢édo do solo com metais pesados

Fontes primérias

Fonte Metais
Fertilizantes (fosfato etc) Cd, Pb, As
Calcérios As, Pb
Pesticidas Pb, As, Hg
Lodo de esgoto Cd, Pb, As
Irrigacéo Cd, pb, se
Esterco de animais diversos As, Se
Fontes secundarias
Descarga de automoveis Pb
Fundicéo Pb, Cd, Sb, A, Se, Ln, Hg
Incineracao de residuos Pb. Cd
Areas de mineragéo Pb, Cd, As, Hg
Desgaste de Pneus Cd
Pinturas (desgaste) Pb, Cd
Aporte marinho Se
Disposicao de lixo Pb, Cd, As
Particulas suspensas no ar Pb, As, Cd, Se
Queima de Carvéao As, Se, Sh, Pb
Baterias cloro alcalinas Hg

Fonte: Fergusson (1991).

Para Yong et al. (1996), a toxicidade de um metal pesado pode variar de
acordo com o estado de oxidacdo, sendo controlada assim pelas propriedades
fisicas e quimicas do meio, ja que se trata de elementos que ndo se degradam. O
nivel de toxicidade dos elementos € variavel, em ordem decrescente Hg
>Cd>Ni>Pb> Cr > Li.

Segundo Teixeira (2008), a concentracdo de metais pesados em residuos
sélidos urbanos pode ser de 0 a 100 mg/kg, podem estar presentes na composi¢cao
do lixiviado, gerado pela decomposicdo dos residuos provocando a sua dispersao no
solo e migrando para as aguas subterraneas e superficiais.

O pH, a capacidade de troca catibnica, a quantidade de matéria orgéanica, o
estagio de decomposicdo, o tipo de minerais e o teores de Ferro, Aluminio,
Manganés e a competicao idnica afeta na retencdo e mobilidade de metais pesados
no solo Matos (1995, apud ALCANTARA; CAMARGO, 2001). De acordo com
Andreoli (1999), os principais fatores responsavel pelo aumento da capacidade de
retencdo dos metais no solo sdo a matéria organica e o aumento do pH

Em solos com alto teor de pH, os metais pesados tendem a reter e se
acumular no solo, permanecendo na camada superficial, fixa na fase sélida, na

forma de precipitados, em complexos organicos metalicos YONG et al., (1996).
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Conforme UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY -
USEPA (1992) a Tabela 6 apresenta a composicdo média e as variacdes de

concentragao dos de metais no solo.

Tabela 6 - Concentracdo de metais no solo

Metal Composicao média do solo Variacao em solos (mg/kg)
(mg/kg)

Al 71.000 10.000 — 30.000
Fe 38.000 7.000 — 550.000
Mn 600 20 — 3.000
Cu 30 2-100
Cr 100 1-1.000
Cd 0,06 0.01-0,70
Zn 50 10 — 300
As 5 1,0-50
Se 0,3 0,1-2
Ni 40 5-500
Ag 0,05 0,01-5
Pb 10 2-200
Hg 0,03 0,01-0,3

Fonte: USEPA (1992).

4.5.6.1 Chumbo e a Saude Humana

O chumbo como elemento livre tem um baixo ponto de fusédo, 327°C, € um
metal maleavel, mal condutor de eletricidade, a temperatura ambiente possui um
brilho metélico acinzentado, com densidade de 11,4 g/cm3, este elemento
geralmente é extraido do mineral altamente insolluvel, a galena, é encontrada em
forma de ion estavel, o ion chumbo 2+ (BAIRD, 2002).

Segundo Andrade (2008), os compostos inorganicos do chumbo (Pb) estédo
presentes em varios produtos da indastria e comércio, incluindo tintas, plasticos,
baterias, ligas metalicas, inseticidas, cabos elétricos e ceramicas. O interesse neste
elemento se da pela sua resisténcia a corrosdo e pela sua maleabilidade, contudo
houve uma queda no uso, por originar problemas de contaminacdo ambiental e por

sua toxidade para os organismos bioldgicos, sobre tudo o ser humanao.
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De acordo com Azevedo; Chasin (2003), o acumulo do chumbo no solo
ocorre pela disposicéo de residuos contendo o metal , em sua maioria 0 chumbo é
retido fortemente no solo, e pouco transportado para &aguas superficiais ou
subterraneas. O pH, composicdo mineral do solo quantidade e tipo de matéria
organica, presencga de coldides inorganico e oxidos de ferro e a CTC, sdo alguns
fatores que interferem no transporte do Pb no solo e na disponibilidade do metal,

A acumulagdo do chumbo no solo ocorre nos primeiro centimetros do solo
superficial, diminui conforme aumenta a profundidade, essa distribuicdo se da pela
reciclagem de Pb das camadas inferiores pelas raizes das planta, O chumbo
depositado no solo por acdo antrépica, tente a se comportar igual ao natural, porém
atinge niveis mais profundos (30 a 45 cm ) (KEIMERICH et al., 2013)

Conforme Teixeira (2002), o comportamento da remocdo do chumbo no
chorume em areas de disposicao final de residuos, é tipico de metal pesado, tendo
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
subterraneas por lixiviagdo € vagaroso em condicfes naturais, porém elevando a
acidez do solo ou pela presenca em concentracées que se aproximam ou excedam
a capacidade de troca catibnica auxilia no escoamento.

Criancas e adultos sdo suscetiveis aos efeitos do chumbo na saude, as
criancas sao mais expostas por regides que apresentam contaminacao ambiental,
pelo comportamento e fisiologia, ja os adultos estdo expostos por atividade de
trabalho, como industrias (CUNHA, 2008).

O chumbo pode acarretar varios problemas a saude humana, varios paises
estabelecem um nivel maximo de chumbo no ser humano, no Brasil os valores de
referéncia de chumbo no sangue para normalidade e 0 maximo permitido sdo de 40
Mg/dL e 60 pg/dL, para o chumbo na urina, que o controle é feito pelo chumbo
tetraetila, um indicador biolégico, o valor de referéncia € de 50 ug/g creatinina e o
maximo permitido € de 100 ug/g creatinina, conforme a Norma Regulamentando n°7
do Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional, segundo a CDC
(CENTERS OF DISEASE CONTROL AND PREVENTION) (2005) ja em criancas o
permitido de chumbo no sangue é cerca de 10 mg/DlI.

Conforme Moreira; Moreira (2004), a interacdo do chumbo no organismo tem
efeito acumulativo, afeta todos os 6rgaos e sistemas do organismo potencialmente

tém o poder de inibir ou imitar a acdo do célcio e de interagi com proteinas, retido na
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maioria das vezes em 0ssos. Como exemplo o sistema nervoso, a medula 6ssea e
0s rins sdo ambientes criticos na exposicdo ao chumbo, pode ocorrer anemia por
envenenamento, efeitos sobre o crescimento fisico e estatura de criancas, sobre o
sistema reprodutivo do ser humano entre outros fatores sobre os 6rgdos humano. O
composto chumbo inorgéanico e os compostos de chumbo organico podem ser
classificados como possivelmente carcinogénico para humanos. Em caso de

intoxicacdes agudas por chumbo, podem ocorrer danos ao miocardio.
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

5.1.1 Localizacéo da Area

A area de estudo, localiza-se no perimetro urbano da cidade de Rolandia -
PR, Estado do Parana, ao norte do municipio, a vertente esquerda da bacia
hidrografica do ribeirdo Vermelho, com coordenadas geograficas de Latitude 23° 13’
2190” S e Longitude de 51° 22’ 29760” W (Figura 4). Segundo Melo et al (2011), a
area de vazadouro de estudo encontra-se desativada desde julho do ano de 2002,
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Localizada no Terceiro Planalto Paranaense, o municipio de Rolandia — PR,
situasse na Microrregido Geografica de Londrina. Com uma area total de 459,024
Kmz2, com uma densidade demografica de 126,05 Hab/Km? (IBGE, 2014). De acordo
com a classificacdo de Koppen, a regido estudada tem o clima classificado com Cfa
— subtropical Umido, logo a temperatura minima média € de 18°C para 0 més mais
frio (mesotérmico) e temperatura maxima meédia € acima de 22°C para 0 més mais
guente (IAPAR, 1994).

Conforme Melo et al (2011), o local era ponto de recebimento de coleta de
residuos sélidos urbanos durante 60 anos, quando foi decretado o seu encerramento
pela prefeitura municipal em 2002, por decorréncia que a &rea ultrapassou o limite
maximo de saturacdo para recebimento dos residuos sélidos e também pela
expansao urbana nas proximidades do local.

Durante o seu funcionamento, os residuos eram dispostos diretamente sobre
o solo, sem qualquer protecdo sanitaria, e ndo recebendo manejo adequado
(cobertura de solo e compactacao) expondo a massa dos residuos as variacdes do
tempo (MELO, 1999)

O lixdo possui area de 65.318 m? e, cerca de 180.000 m3 de lixo foram
depositados no local durante o seu funcionamento, e ao final das atividades foi
realizado a cobertura final de solo inerte compactado confinando as Ultimas
camadas de residuos depositados, (MELO et al., 2011).

Devido a gestao inadequada do lixdo, a medida que ocorria a deposi¢cao dos
residuos, os mesmos estavam sujeitos a combustdo espontanea, bem como
expostos ao processo de infiltracdo de percolados no solo ou escoamento superficial
do liquido decorrente de sua decomposicéo (chorume).

Conforme Melo et al (2011), o projeto de encerramento apresentado pela
Prefeitura Municipal de Rolandia — PR previa o processo de recuperacdo da area
com as fases: sistema de monitoramento; sistema de drenagem superficial das
aguas pluviais; sistema de drenagem do chorume e recirculacdo dos mesmos sobre
0 montante; sistema de drenagem de gases, sistema de cobertura; analise de
estabilidade dos macicos de terra e dos residuos solidos dispostos, porém o projeto

nao foi inteiramente cumprido, a area esta em completo abandono.
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5.1.2 Solos

O Latossolo Vermelho e o Nitossolo sao as principais formacdes pedolégicas
encontradas na regido do municipio de Rolandia - PR (EMBRAPA 1999), Além
disso, de modo geral, os solos na regido em questao apresentam-se normalmente
profundos, pouco suscetiveis a erosdo. De acordo com a carta de solos do estado
do Parana (EMBRAPA, 2009), o solo do lixdo esta inserido na classificagdo do
Latossolo Vermelho Eutroférrico, com suas caracteristicas de alta fertilidade e com
altos teores de ferro. Conforme a mesma carta existem 4 subclasses para o
Latossolo Vermelho sé@o os: Distroférricos, Eutroférricos, Distroficos e Eutroficos.

O Latossolo Vermelho € um dos mais importantes solos do ponto de vista
agricola pela fertilidade natural apresentada. Sua coloracdo caracteriza-se pelo
vermelho fosco, ou mesmo bruno avermelhado e quando umedecida parece tornar-
se arroxeada.

Suas caracteristicas morfolégicas apresentam poucas variacdes, fazendo
com que os diversos horizontes se apresentem poucos individualizados e difusos
(EMBRAPA 1999). O Latossolo Vermelho é formado quase que completamente da
rocha mae (basalto) e constituido de grandes quantidades de ferro hidratado, dando-
Ihe a caracteristica de coloracdo bastante escura.

Segundo Stipp (2002), o Latossolo Vermelho apresenta teor de argila
superior a 60%, portanto, tem textura muito argilosa, consisténcia muito friavel, é
poroso e acentuadamente drenado. A textura constitui a fase mineral solida do solo
e mede, em porcentagem, as proporcdes de argila, silte e areia.

O Nitossolo possui coloracdo e textura que se assemelha ao Latossolo
Vermelho, sendo que sua importancia para a agricultura € a mesma. Possui
estrutura subangular bem desenvolvida. Este solo tem por caracteristicas principais
o B textural (argiloso), cerosidade no horizonte B e quando molhado se torna

plastico e pegajoso (STIPP, 2002).
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5.1.3 Geologia

A é&rea de estudo esta inserida geologicamente nos limites da Bacia
Sedimentar do Parana, entidade geol6gica com preenchimento sedimentar-
magmatico, situada no centro-leste da Ameérica do Sul, abrangendo uma éarea de
cerca de 1.600.000 Km?. Deste total, cerca de 1.000.000 km? estéo localizados em
territorio brasileiro, distribuidos pelos estados de Sao Paulo, Parana, Santa Catarina,
Rio Grande do Sul, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias (PETRI; FULFARO
1983).

A Bacia do Parana sofreu com intenso vulcanismo fissural, constituindo
ampla provincia magmatica, definindo no Fanerozoéico a maior manifestagdo ignea
nao-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 secdo sedimentar. Hoje, apos
100 milhdées de anos de retrabalhamento erosivo, ainda restam % da area total da
bacia recoberta pelas rochas igneas da Formacdo Serra Geral, com area de
aproximadamente 1.200.000 km? abrangendo os estados do centro-sul do Brasil,
partes do Uruguai, Argentina e Paraguai, com uma espessura remanescente que se
aproxima dos 2000 metros na regido do Pontal do Paranapanema-SP (MILANI,
1997).

O municipio de Rolandia — PR encontra-se assentada sobre a Formacéo
Serra Geral, que, de maneira generalizada, € composta principalmente por rochas
vulcanicas basicas, toleiticas e andesitos basalticos ocorrendo subordinadas
guantidades de riodacitos e riolitos, de textura afanitica, coloracao cinza e negra. Os
topos dos derrames € (geralmente amigdaloidal, apresentando grande
desenvolvimento de juntas verticais e horizontais com intrusées alcalinas e de
pequenas lentes de arenito (MILANI, 1997).

Os basaltos comumente exibem coloragéo cinza esverdeada, rosada a ocre
amarelada quando alteradas; textura afanitica e geralmente intenso padrdo de
acebolamento comumente préximo ao contato entre rocha e solo, formando os
saprolitos.

Segundo Pastore; Fontes (1998) o horizonte saprolitico ou saprolito € a

transicdo entre o macico de solo e 0 macigo rochoso. E composto basicamente por
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blocos ou camadas rochosas de vérios estagios de alteracdo, com dimensdes
variaveis, envolvidos por solo saprolitico. O solo tende a se desenvolver ao longo de
descontinuidades remanescentes do maci¢o rochoso, onde a percolacdo da agua é
mais facilitada, e em zonas de rochas mais sensiveis a alteracdo. Os mesmos
autores citam problemas em obras de engenharia relacionados a essa zona, como a
dificuldade de identifica-los e por apresentarem comumente elevada permeabilidade
hidraulica.

5.1.4 Aspectos Climaticos

As condi¢cdes médias da atmosfera que identificam o clima de uma dada
regido sdo definidas, principalmente, segundo sua situacdo geografica. Situado no
Hemisfério Sul e cortado pelo Trépico de Capricornio, o estado do Parana sofre
influéncias de alguns fatores macroclimaticos que Ihe garantem o predominio do
clima subtropical (NIMER, 1989).

Porém, a conformacdo topografica paranaense atribui algumas
diferenciacoes em relacéo aos subtipos climaticos, destacando-se o Cfa (Subtropical
Umido Mesotérmico), Cfb (Subtropical Super Umido Mesotérmico) e Af (Clima
tropical super imido):

e Af - clima tropical superiumido, sem estacdo seca e isenta de geadas, com
médias de temperaturas inferiores a 180C. Ocorre apenas no litoral, em
altitudes inferiores a 50 metros.

e Cfb - clima mesotérmico, umido e super Uumido, sem estacado seca, com
verfes quentes a moderadamente quentes e com média do més mais
quente inferior a 220C. As geadas sdo bem frequentes. E comum nas
regides central, sul e centro-leste, em altitudes superiores a 850-900
metros.

e Cfa - clima mesotérmico, sem estacdo seca, com verfes quentes e com
média do més mais quente superior a 220 C, com predominancia dos
sistemas atmosféricos intertropicais; as geadas sado frequentes no

inverno.
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Segundo Nimer (1989), baseado na classificacdo de Kdppen, Cfa é o tipo
climatico predominante em todo norte, oeste e sudoeste paranaense, em
altitudes normalmente inferiores a 850-900 metros, abrangendo neste
caso a area do municipio de Rolandia - PR.

Segundo Mendonca (1995), o tipo climético predominante na area de estudo
tem no verdo sua estacdo mais Umida, periodo que concentra grande parte das
chuvas que ocorrem ao longo do ano, e cujas temperaturas médias maximas podem
atingir os 28°C. Segundo o mesmo autor, a estacdo de inverno representa um
periodo de estiagem relativa na area do municipio de Rolandia - PR, sendo os
meses de julho e agosto os mais secos do ano, com médias mensais em torno de 50
mm. Com temperaturas médias de cerca de 18°C, essa €época € marcada
principalmente por incidéncias de geadas, especialmente no més de julho, quando
as temperaturas minimas medias podem chegar até 10°C. No geral, a temperatura

média da area de estudo é de 20°C.

5.2 DELIMITACAO DA AREA PARA COLETAS DAS AMOSTRAS DE SOLO

A delimitacdo da area para a coleta das amostras de solo seguiu
'parcialmente a metodologia de posicionamento ou locacdo de pontos que
estabelece, segundo recomendacdo da CETESB (1999), o formato radial e
concéntrico a partir de areas suspeitas e/ou potencial de contaminacao, conforme
esquema apresentado na Figura 5.

Porém, para delimitacdo da locacdo dos pontos especificos de coleta,
também foi levando em consideracdo, principalmente, a acessibilidade e os riscos
oferecidos para execucdo dos trabalhos, jA que a area de estudo foi o local de
disposicéo final de variados tipos de residuos, dos quais muitos oferecem sérios
riscos de acidentes (vidros, metais oxidados e outros materiais cortantes), além de

ser uma area totalmente abandonada.

Pois a area de estudo possui varios limitadores fisicos de acesso a coleta
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Direcao de Inclinagao Natural do Terreno

)
(g
B
@

[/
'
Legenda

O Pontos de Amostragem de Solo Fonte Suspeita de
Contaminagao

Figura 5 - Exemplo de malha de amostragem de solo em locais suspeitos
de contaminacdo do estrato ndo-saturado
Fonte: adaptado de CETESB (1999).

Dessa forma, para realizacdo das coletas de amostras de solo para
realizacdo da analise quimica, a area de depodsito de residuos de Rolandia foi
dividida em trés zonas distintas, como mostra a (Figura 6) e assim descritas: Talude
(Zona 2) - local de limite fisico/geografico da area de deposicao final dos residuos,
composto morfologicamente por vertente ingreme e inclinada;, Jusante (Zona 1) -
local de influéncia direta do antigo lixao, pois esta sujeita a sucessivos movimentos
de terra e caminho preferencial para o escoamento superficial e acimulo da agua
provinda de precipitacdo; Zona de Referéncia (Zona 4), que corresponde uma area
ao lado do lixdo ocupada por atividades agricola de subsisténcia e possivelmente

livre de contaminagao.
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Cabe ressaltar que nao foi utilizado para andlise a &rea de montante do lixao
(Figura 8, delimitado em vermelho), pois houve depdsito de solo inerte no local,
recobrindo as Ultimas camadas de residuos disposta.

As Figuras 6 e 7 mostram o mapa topogréfico da area e o corte esquematico
da morfologia do terreno na area de estudo, respectivamente.

3 Google
4 DigitalGlobe

Data das imagens: 2013 23°1821.34"S 51°22'25.06"0 elev

Figura 6 - Imagem de satélite mostrando o antigo lixdo de Rolandia dividido em partes 4
Zonas: (1) se refere a Zona a Jusante; (2) indica a Zona de Talude; (3) Zona de Referéncia,
em relagdo ao solo natural (possivelmente livre de co livre de contaminacéo) e a Zona de
Montante (delimitada/tracejada em vermelho), indicando a cobertura final do lixdo

Fonte: Google Earth (2014).

As Figuras 7 e 8 mostram o mapa topografico da area e o corte esquematico
da morfologia do terreno (secéo geotécnica) na area de estudo, respectivamente. A
construcdo da secao geotécnica foi realizada a partir de pocos de monitoramento

instalados na area, segundo Santos, Celligoi (2003).
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Figura 7 - Mapa topografico ilustrando corte esquematico A-B, na area de estudo.

Fonte: Santos; Celligoi (2003).
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Figura 8 - Secdo geotécnical ilustrando, superficie do terreno, delimitacdo das
Zonas 1 e 2 de coleta, profundidades da zona néo saturada e superficie freatica.

Fonte: Adaptado de Santos; Celligoi (2003).
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No total foram realizadas 5 coletas para as 3 zonas distintas, com
composicoes retiradas das camadas de solo entre 0 e 30 cm de profundidade para
todos os pontos, estratos esses preferenciais para a fixacdo (acumulacao) de metais
pesados, como é de conhecimento cientifico e abordado em referencial teérico

(Figura 9).
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Figura 9 - Pontos selecionados para amostragem de solo na area de estudo. T —
Talude; J; Jusante e R — Referéncia

A Zona 2 do talude do lixdo localizada na Figura 8 possui em um relevo
ingreme, decorrente dos depédsitos de residuos ao longo dos anos. Esta zona é
constituida por uma vasta quantidade e variedade de materiais em decomposicao,
juntamente com solo inerte de cobertura final aplicado depois de cessada as
atividades do local. Devido a acessibilidade, a coleta de solo na regido do talude foi
realizada em um unico ponto, locado no limite Sul da Zona 2, como mostra a Figura
9, denominado TOO1 na amostra coletada.
Com salientado nao foi possivel fazer mais coletas sobre o talude, pois era

inacessivel, a area se encontra tomada por vegetagdo graminea e arborea natural
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do local e pelo risco que o montante de residuos depositado pode oferecer, inclusive

de escorregamentos (Figuras 10 e 11).

\\ \ : 9% &0 :|’ “‘ NS @ '}“Y Al \

Flgura 10 - Foto mostrando area do taludé do antlgo deposito d
residuos coberta por vegetacao

Flgura 11 - Foto do talude do antigo depésito de residuos
mostrando ainclinac¢do do terreno.
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A Zona 1, Jusante, consiste em uma &rea relativamente plana, com solo
natural da regido, logo abaixo do montante de residuos, a vegetacdo natural da
regido reveste em toda a extensdo do local depdsito de residuos com espécies
arbéreas e gramineas. Foram locados 3 pontos para a coleta de amostras nessa
zona, como mostra a Figura 9, dois em extremidades opostas a zona, sendo ao Sul
denominado JOO1, e ao Norte denominado JOO3 e um ao centro, denominado o
J002, sendo esse Ultimo considerado baseado em observacdes de campo, o ponto
de maior relevancia da pesquisa, pois enquanto a maioria do solo da area da jusante
se encontrava seco, este ponto do centro sempre estava Umido ou com actmulo de
agua, principalmente apds a ocorréncia de precipitacdo, como evidencia a foto da
Figura 15.

A Zona 3 - Referéncia € uma area relativamente plana, com solo natural
exposto, relativamente arborizada com vegetacdo natural da regido com espécies
frutiferas. A escolha do ponto da amostra de referéncia (R001) foi feita a cerca de
100 m de distancia da area de disposicédo de residuos, coletado com o intuito de
utilizar como amostra padrdo em relacdo as outras amostras coletadas na area do
lixdo, por se tratar do mesmo solo natural, sem a provavel influéncia do lixado e,
dessa forma, ndo modificados com ac¢des antrOpicas, assim mostrando os possiveis
valores naturais dos constituintes do solo da regiéo.

A Tabela 7 aponta as coordenadas dos pontos de coleta da area de

recebimento de residuos solidos.

Tabela 7 - Coordenadas dos Pontos de coleta

Pontos De Coleta Coordenadas UTM

N L
T001 7422483 461709
Joo1 7422498 461765
J002 7422522 461761
J003 7422561 461767
R0OO1 7422640 461734

R0O0O1 7422640 461734
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5.3 METODO DE COLETA

Para a coleta das amostras, foram utilizados alguns materiais como forma de
preparacédo e organizagao das amostras entre os quais: fita adesiva, caneta, enxada,
uma pa pequena, padrdo de jardim, martelo pedolégico e sacos plasticos proprios
que o laborat6rio disponibilizou para o acondicionamento de amostras como

apresentado na Figura 12.
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Figura 12 - llustracdo do saco plastico
disponibilizado pelo laboratério para
acondicionamento de amostras

Fonte: labor solo (2014).

Conforme o método de amostragem de solo com pas proposto pela CETESB
(1999), leva em consideracdo a selecdo de equipamentos para efetuar a coleta
dependendo da profundidade a ser coletada, substancias a serem analisadas e o
tipo de coleta, no caso do presente trabalho é de coleta indeformada de solo. O
procedimento escolhido para amostragem consistiu em remover a camada superior
do solo com o auxilio de uma enxada até a profundidade que deseja coletar usando
uma pa de aco inoxidavel

Primeiramente utilizou a enxada para limpar superficialmente o ponto de
coleta para a retirada de gramineas, galhos e folhas, em seguida com o auxilio da

enxada juntamente com um martelo pedolégico escavou-se um buraco com cerca de
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30 centimetros de profundidade por aproximadamente 30 centimetros de diametro
para evitar qualquer alteragcdo da amostra e 0 seu espalhamento na é&rea, isso foi
feito nos 5 pontos de coleta, por seguinte usando a p4, coletou um porcao de 500
gramas de solo de cada ponto amostrado, e colocado na embalagem disponibilizada
pelo laboratério, lacrando a embalagem com uma fita adesiva, etiquetando-as , em
seguida levadas ao laboratorio.

Na Figura 13 mostra o talude (T0O01) assim que retirado porcdo de solo,

nota-se o acumulo de residuos no local apés 12 anos de encerramento do lixao.

Fiura 13 - Coleta de amostra e solo do talude
denominado de Zona 2, do lixdo do municipio
de Rolandia

Comparando o solo da jusante (Figura 14) com o solo do talude (Figura 13),
observasse a diferenca de cor, essa alteracdo é justificada pelo acondicionamento
dos residuos no solo. A jusante é tipica do solo natural da regido, com acédo da
chuva pode ocorrer lixiviacdo, pela decomposicdo dos residuos, tendo como
receptor a jusante. A Figura 14 demonstra a coleta do J001, correspondendo a

jusante, o ponto ao sul da Zona 1 (Figura 9).
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Figura 14 - Coleta de amostra correspondendo
0 ponto JOO1 - Zona 1 da area de disposicao de
residuos

O segundo ponto da jusante foi selecionado apds reconhecimento prévio de

campo, onde se observou o favorecimento morfolégico do terreno para o acumulo
intermitente de agua no local, comprovado posteriormente logo apos a ocorréncia de
chuva na area de estudo, como mostra a Figura 15. Este ponto se encontra na area
central da jusante (Figura 9), denominado J002 para identificacdo nas analises.

A Figura 16 mostra o mesmo local, desta vez seco durante as campanhas
de campo para coleta de solo.

Flgura 15 - Segundo ponto seIeC|onado para coleta de solo (J002),
ilustrando o acimulo de agua no local apdés a ocorréncia de
precipitacao
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-

Figura 16 - Foto mostrando o ponto J02, apos acoletade solo

Je—

A coleta do ponto JO04 situa-se ao lado do poco de monitoramento de aguas
subterraneas da area de depositos de residuos, local escolhido para coleta por estar

sem vegetacao (Figura 17).
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5.4 ANALISES QUIMICAS

As analises quimicas foram realizadas no LABORSOLO - Laboratério
particular de andlises de solos, nutricdo de plantas, andlises bromatolégicas e
ambientais, em Londrina, Estado do Parana.

Para as andlises chamadas Analise Basica pelo laboratério, sdo feitas
analises para fins agrondmicos que verifica a quantidade de elemento quimicos
presentes no solo, baseasse para determinar as quantidades efetivas de cargas
negativas no solo, também para determinar uma caracteristica das quantidades de
cargas que estao efetivamente saturas com cations basicos e acidos. Os resultados
dos laudos utilizados para esse estudo foram: fésforo disponivel e remanescente,
matéria organica, nitrogénio total, pH em CaCl,, pH em H,O, CTC e Chumbo. Os
métodos de extracdo e procedimentos analiticos utilizados pelo laboratorio para a
determinacdo quantitativa para cada constituinte citado acima séo citados na Tabela

8, que mostra os procedimentos adotados pelo laboratério para as analises.

Tabela 8 - Procedimento no Laboratério

Determinacé&o Extrator Procedimento
F6sforo Disponivel Melich Espectrofotometria
Fosforo Remanescente Melich Espectrofotometria
Nitrogénio Total Teor de M.O(g/dm3) x 0,05 =N(g/dm3
Matéria Orgéanica Oxidac¢éo por dicromato
pH em CaCl, Potenciometria
pHem HO Potenciometria
Chumbo Espectrofotometria

Fonte: Laborsolo (2014).

Conforme especifica o Laborsolo, 2014, o procedimento adotado para as
analises de solo consiste em:
e Preparacdo e moagem da amostra para uniformizacdo da granulometria a

2mm.
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e Acondicionamento das amostra em recipientes transitério devidamente
cadastrados e rastreados.

e Obtencdo das amostras de trabalho (10 cm?3) para as etapas de agitacao
e extracao dos nutrientes.

e Adicao dos diferentes extratores para as determinacoes.

e Apdés a adicdo dos extratores as amostras sdo levadas a agitaddes
orbitais onde sofrem o processo de agitagdo a 230 rpm em tempos
variados conforme o elemento a ser determinado.

e Apés a agitacao e decantacao, aliquotas sao retiradas para as devidas
diluicdes e adicdo de reagentes para as diversas determinacdes a serem
realizadas nas amostras.

e ApOs as devidas diluicdes e adicdo de reagentes as amostras séo levas
ao diferentes equipamentos para as devidas determinacdes e leituras dos
resultados.

Para as determinacdes de fésforo e fosforo remanescente e matéria

organica sao feitos por espectrofotometria utilizou um amostrador automatico digital,
para a determinacdo automatica das amostras, as amostras sao dispensadas em

camara de fluxo continuo (Figura 18).

Figura 18 - amostrador utilizado
laboratorio

Fonte: Laborsolo 2014.

pelo
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O pH é determinado pelas bandejas que foi utilizadas para agitacédo (Figura
19).

FZ68-TRV

r 19 - pHmetro utilizado pelo laborsolo
Fonte: Laborsolo (2014).

Para as analises basicas do solo o laboratério utiliza método proposto pelo
INSTITO AGRONOMICO DE CAMPINAS, 2011 juntamente com o Manual de
Analises de Solo, Plantas e Fertilizantes da EMBRAPA, 1999. Sdo métodos de
analises que vao aléem das necessidades agrondmicos e avancam nhos temas
ambientais. ApGs a extracdo, como mostra a Tabela 8, os estratos sdo trabalhados
de acordo com o elemento a serem analisadas, as rotinas analiticas adotadas pelo
laboratério sdo de acordo com as normas Nacionais dos Laboratérios de Referencia
do Ministério da Agricultura, juntamente com a Comissao Estadual de Laboratério de
Andlise de Solos — CELA-PR.

O laboratorio utiliza para as analises de contaminantes utiliza os parametros
inorganicos da RESOLUCAO CONAMA N°420/09, seguindo a metodologia de
analise de chumbo do Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewate — 20 th Edition, conta com um espectrofotdmetro de emisséo de plasma
induzido por argonio.

Os requisitos gerais para competéncia de laboratérios de ensaios e
calibragcdo- NBR ISSO/IEC 17025 da ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS (ABNT).
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Os resultados das andlises de chumbo realizada pelo laboratério, foram
comparados com os valores orientadores para solo da CETESB (2005), como
mostra a Tabela 9, pois o0s niveis de metais pesados no solo sao variados, pode ter
influencias de atividades relacionadas a area de pesquisa ou 0 seu entorno.

Tabela 9 - Valores de referéncia do chumbo

Valores orientadores para solo e agua subterranea no estado de Sédo Paulo

Agua subterranea

Solo mg/K
989 (ML)
A ~ ~ Intervencédo Intervencéo
SMIERnEE SEEIEE  PIEEng Agricola Residencial Industrial
Chumbo 17 72 180 300 900 10

Fonte: Adaptado de CETESB (2005).

Os valores orientadores sao definidos com de referéncia, prevencdo e de
intervencgédo. O valor de referéncia de qualidade é determinada substancia no solo ou
da agua subterranea, com uma concentracdo que define como limpo. Deve ser
utilizado como referéncia nas acbes de prevencdo da poluicdo do solo, agua
subterrénea e de controle de areas contaminadas.

O valor de prevencédo é a concentracdo de determinada substancia, acima
da qual podem ocorrer alteracbes prejudiciais a qualidade do solo e da agua
subterranea. Indica a qualidade de um solo capas de sustentar funcdes primarias,
protegendo-se 0s receptores ecoldgicos e a qualidade das aguas subterraneas.
Deve ser usado para verificar a introducdo de substancias no solo , se ultrapassado
deve-se ocorrer nova avaliacéo.

O valor de intervencdo € uma determinada substancia no solo ou na agua
subterranea com concentracdo acima de valores de pode ocorrer risco potenciais,
diretos ou indiretos, a saude humana. Para solo foi definido trés cenarios de
intervencédo: agricola, residencial e industrial. A area sera classificada como area
contaminada sob investigacdo quando hover constatacdo da presenca de
contaminantes no solo ou na agua subterranea, no qual com valores acima do de

intervencédo apresentado na Tabela 9.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

O resumo dos resultados para os parametros quimicos das amostras T001,
J001, JO02, JOO3 e R0O04, estédo dispostos na Tabela 10. O TOO1 mostrou maiores
valores relacionado com a decomposicdo dos residuos na area de estudo como:
matéria orgéanica, nitrogénio, fosforo remanescente e disponivel, por se tratar de
uma area que contem grande matérias depositados e somente uma cobertura de
solo. Ja o ponto que teve maior influéncia nos resultados de pH, CTC e chumbo foi o
J002, o ponto se encontra ao centro da jusante, com uma maior declividade em
relacdo ao JO01 e JO02, esse ponto foi o de maior relevancia, pois conforme a
ocorréncia de precipitacéo ocorria 0 acumulo de agua no local, consequentemente o

maior acumulo de contaminantes decorrente da area acima.

Tabela 10 - Resumo do laudo das analises quimicas

Elementos R0O01 TOO1 J0oo1 J002 J003
pH em CaCl, 6,35 6,36 543 6,64 6.4
(cmol/dm3)
pHem H0 6,83 6,84 6,03 7,08 6,87
(cmol/dm3)
CTCem Ph
7,0 16,12 15,31 13,09 23,18 15,75
(cmol/dm?)
CTC efetiva 13,54 13,38 10,33 21,49 13,64
(cmol/dm3)
Fésforo
disponivel 264,81 411,81 90 111,11 10,73
(mg/dms3)
Fésforo
remanescente 22,8 36,67 24 14,69 26,8
(mg/dm?)
Matéria
Organica 20,62 54,27 29,86 48,35 42,9
(9/dm3)
Nitrogénio
total (g/dm?) 1,03 2,71 1,49 2,42 2,14
Chumbo total 12,52 73,46 26,72 149,6 25,79

(mg/Kg)
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6.1 MATERIA ORGANICA

De acordo com a Embrapa (1999), o solo do municipio de Rolandia - PR tem
como principais formagfes pedoldgicas o Latossolo vermelho e o Nitossolo. Esses
sdo caracterizados pela fertilidade natural, além disso, segundo Stipp (2002), o
Latossolo vermelho apresenta teor de argila superior a 60%, portanto, tem textura
muito argilosa, consisténcia muito friavel, poroso acentuadamente drenado. O
Nitossolo tem estrutura subangular bem desenvolvida. As caracteristicas principais
sdo do horizonte B, classificado como textural (argiloso), cerosidade e quando
molhado se torna plastico e pegajoso.

Devido a essas caracteristicas fisicas e pedoldgicas, o solo da area de
estudo possui consideravel fertilidade natural. Além disso, mesmo com o
encerramento do antigo lixao a mais de 10 anos, as atividades de decomposicéo de
residuos podem ser consideradas altas, devido, principalmente, a baixa
disponibilidade aerdbica, assim os elevados teores de matéria organica se destacam
nas Zonas sobre sua influéncia direta (escoamento superficial, mobilizacdo por
gravidade e ventos) como € apresentado na Tabela 10 e destacado no grafico da

Figura 20.

® Matéria organica (g/dm3)
54,27
48,35
42,9
29,86
2062 i
ROO1 T001 Joo1 J002 J003

Figura 20 - Teores de matéria organica das amostras analisadas
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Essa visdo é reforcada pelo resultado do ponto de referéncia (R001), que
mostra o valor de matéria organica natural do entorno da &rea, ou seja livre de
influéncia de materiais em decomposicao do antigo lixao (Figura 20).

De acordo com a Figura 20 é possivel ainda constatar que os maiores teores
de matéria organica encontra-se no ponto TO0O1 e esté ligado a grande quantidade
de residuos depositados ao longo dos anos, jA que se trata de um local onde as
coletas foram extraidas diretamente do talude do antigo lixao, reforcando, dessa
maneira, que que ainda existe atividade de degracdo quimica e biol6gica dos
residuos, mesmo apés cessado as atividades.

Na Zona 1, o ponto JO02 e JO03 também se destacaram em relacdo aos
teores elevados de matéria organica comparados com o valor de referéncia.

As concentragbes evidenciadas ocorreram devido ao carreamento de
substancias organicas pela acéo de transporte das aguas da chuva que se deslocam
da montante (Zona 2), onde se localiza a antiga area de disposicdo final dos
residuos, area de maior elevacdo e com acentuada inclinacéo (Figuras 7 e 8), para a
Zona 1, mais baixa e relativamente plana, como ja constatado através de mapa e
imagem.

Foi possivel notar ainda, que o ponto JOO1 apresentou menor concentracao
para matéria organica se comparados aos pontos J002 e:J003, isso se da diferenca
de altura do terreno, o ponto JOO1 estd em uma area menos ingreme, de menor
alcance, logo ndo ocorre significativamente escoamento superficial do talude para o

local.

6.2 NITROGENIO TOTAL

Conforme Stevenson (1999), no processo de decomposicdo parte dos
constituintes é perdido por lixiviacdo ou usado para producdo se substancias
hamicas, outra parte € disponivel para as plantas.

Para Kurniawan et al. (2006), em lixdes, a producdo de lixiviados, com
concentragcfes elevadas de nitrogénio amoniacal sdo produzidas por até 50 anos
apo6s o encerramento de suas atividades.

A Figura 21 mostra os niveis de nitrogénio total nas 5 amostras coletadas.
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M Nitrogénio total (g/dms3)

2,71
2,42
2,14
1,49
) |||||

ROO1 T001 Jo01 J002 JOO3

Figura 21 - Teores de nitrogénio total nas amostras

Os teores de Nitrogénios nas amostras se comportaram da mesma forma
gue a matéria organica (Figura 20), no TOO1l incide em um valor mais alto
comparado com as demais amostras, para a matéria organica também,
consequentemente pode-se confirmar a atividade de decomposicao do talude.

No ponto J002, mesmo por se tratar de um solo natural, tem a influéncia de
escoamento superficial de agua da chuva, foi 0 segundo maior valor notado.

O JO01 apresentou um valor menor comparada ao JO02 e JO03, 0 mesmo
caso de matéria organica, pelo menor alcance da acao de escoamento superficial do
Talude para a area que se encontra o ponto.

O ponto escolhido na Zona 3 notasse 0 menor valor de Nitrogénio total,
demonstrando influencia significativa da area do lixdo em relacéo ao solo natural da

regiao.

6.3 FOSFORO

De acordo com Horta; Torrent (2010), o fosforo disponivel no solo natural €
baixo, porém, em consequéncia da grande degradacdo dos residuos sélidos em

lixdes provoca a fertilizacdo, aumentando a quantidade de fésforo disponivel nessas
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localidades, podendo acarretar na perda desse elemento por escoamento superficial
e/ou lixiviagao.

Os teores de fésforo analisados para os pontos amostrados entdo dispostos
na Figura 22.

i Fésforo disponivel (mg/dms3) u Fésforo remanescente (mg/dm3)

411,81

111,11

90
36,67
24 14,69 1073208
- P s b
ROO1 TOO1 Joo1 J002 JOO3

Figura 22 - Teores de fésforo nas amostras

Os niveis de fosforo (Figura 22) nas amostras mantiveram-se em padréo
como os resultados de nitrogénio (Figura 21). Dessa forma a amostra TOO1
apresenta um alto teor de fosforo, certamente pelo alto grau de decomposicao de
residuos do local.

O ponto J0O02, apresentou maior valor de concentracdo de fésforo se
comparado com os pontos JO01 e JO03, é possivel afirmar que isso ocorre devido ao
acumulo de agua no local, como constatado anteriormente.

Para o RO0O1 o nivel de fosforo foi o segundo maior, este valor se encontra
fora dos parametros, notasse que nas Figuras 20 e 21, de matéria organica e
Nitrogénio respectivamente, foram os menores valores obtidos nesse ponto. Esta
area encontrasse com solo exposto, se tratando de uma area sem a influéncia do
lixdo, este valor pode ser discrepante pelo fato de ndo conter plantas para a
adsorcao do fosforo do local, contudo necessita de estudos mais aprofundados para

uma melhor avaliagdo no aspecto ambiental desta area.
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6.4 CTC

Conforme Meuler (2006) a dissociacdo dos grupos funcionais constituintes
da superficie do solo, geram cargas negativas na superficie da matéria organica
presente, sdo balanceadas por cations que se encontram na solucéo do solo.

Uma das principais contribuicbes para o aumento da CTC no solo é a
matéria organica, por ser fonte de carga negativa (TEIXEIRA, 2008). Trés principais
fatores que altera a CTC do solo sao a textura, quantidade e tipo de argila e o teor
de matéria organica (SOARES, 2006).

De acordo com Teixeira (2008) o teor de CTC é de grande importancia no
solo para avaliagdo dos ions metalicos, a adsor¢cdo de um ion pode influenciar no
aumento da CTC.

A Figura 23 apresenta os valores de CTC efetiva nos pontos amostrados.

@ CTC efetiva (cmol/dm3)
21,49
13,54 13,38 13,64
i . [
ROO1 T001 Joo1 J002 J003

Figura 23 - Teores de CTC nas amostras

Os niveis de CTC efetiva, nas amostras manteve um padrdo, em média de
13 cmol/dm3, até mesmo o ponto de referéncia (R0O01) manteve igual aos demais. O
ponto central da jusante (J002) teve uma diferenca significativa em relacdo aos
demais, cerca de 21,49 cmol/dm3, localizando em uma &rea de baixa altitude, ocorre

o acumulo de liquido no ponto, em consequéncia do gradiente de declividade, pode-
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se entao receber lixiviado do montante de lixo acima, aumentando significamente o
valor de CTC no J002.

6.5 POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH)

Em solos agricolas das zonas tropicais e subtropicais, quando o pH esta
abaixo de 5,0, pode haver predominancia de cargas positivas e a medida que se
eleva, passam a predominar cargas negativas na superficie das particulas
(MEURER, 20086).

Conforme Soares (2006), o pH aumenta por sofrer influéncia direta da
interacdo do contaminante com o solo, ocorrida pela maior densidade de cargas de
superficie negativa, apresentando maiores niveis de OH".

Os resultados do pH em H,O e em CaCl, da Tabela 9 estdo inseridos na

graficamente Figura 24.

# pH em CaCl2 (cmol/dm3) upH em H20 (cmol/dm?3)

7,08
6,83 6,84 ’ 6,87
) : 6,64 2
’ 4
6,35 6,36 6,03 6,

5,43

ROO1 T001 J001 J002 J003

Figura 24 - Teores de pH nas amostras

Conforme Teixeira (2008) a CTC é diretamente proporcional ao valor de pH,
logo o alto valor de pH resulta na elevacdo da CTC. Nota-se nas Figuras 23 e 24 de

CTC e pH respectivamente, o maior valor de CTC na amostra J002,



consequentemente o maior valor de pH das amostras pertence ao J002,

considerando o fato do ponto JO02 pertencer ao ponto de influéncia da chuva.

6.6 CHUMBO

Por néo sofrerem degradacdo, os metais se acumulam no solo por tempo
indefinido, representados como o principal grupo de contaminantes inorganicos
(ANDRADE, 2011).

Para Yong et al (1996), em solos com alto teor de pH 0s metais tendem a
reter e se acumular no solo, fixando na camada superficial. Conforme Azevedo;
Chasin (2003), alguns dos fatores que interferem no transporte de Chumbo no solo
sdo: pH, CTC, composicdo mineral do solo quantidade e tipo de matéria orgéanica,
presenca de coléides inorganico e éxidos de ferro.

Segundo CETESB (2005), os valores orientadores de referéncia para o
elemento chumbo é de 17 mg/Kg, o de prevencédo é de 72 mg/Kg, para valores de
intervencdo sdo consideradas as areas agricolas, residéncias e industriais, com
valores de 180 mg/Kg, 300 mg/kg e 900 mg/kg respectivamente. A Tabela 11,
mostra os valores das analises comparados com o de referéncia (CETESB 2005).

Tabela 11 - Comparativo dos valores de chumbo encontrado e de valores de orientagéo

Prevencéo 72

Zona 3 ROO1 12,52

Resultados Zonal J002 149,6

Zona 2 TOO1 73,46
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A Figura 25 apresenta os valores de chumbo nas amostras analisadas.

# Chumbo (mg/Kg)
149,6
73,46
26,72 25,79
12,52
i e
ROO1 T001 Jo01 J002 J003

Figura 25 - Teores de Chumbo nas amostras

Conforme Teixeira (2008) a concentracdo de metais pesados em residuos
sélidos urbanos pode ser de 0 a 100 mg/Kg. Tendo isso como referéncia, os valores
apresentados na Figura 25 monstra que em todos os pontos analisados apresenta
deteccdo de chumbo em diferentes niveis de concentracgoes.

Para USEPA (1992), o valor médio de chumbo encontrado no solo é de 10
mg/Kg. Segundo a decisao de diretoria n° 195 de 2005 da Companhia de Tecnologia
e Saneamento Ambiental (CETESB, 2005), o valor maximo de referéncia de
gualidade de solo em relacdo ao chumbo é de 17 mg/Kg, jA o maximo valor de
prevencao é de 72 mg/Kg

Conforme a Figura 25, o chumbo apresenta concentracédo de 12,52 mg/Kg
no ponto RO01, o que perfaz dentro da média apresentada pela USEPA (1992). Para
Azevedo; Chasin (2003) a dispersdo do chumbo pode ocorrer pela acdo dos ventos,
pois o elemento pode ser encontrado ligado a finas particulas dissipadas na
atmosfera, ja que o ponto RO01 se encontra cerca de 100 m de distancia da area de
influéncia do antigo lixao,.

Com relacédo a esse ponto, comparando com a CETESB (2005), o resultado

mostra que a concentracdo de chumbo se encontra abaixo do maximo valor de
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referencia de qualidade do solo, apresentando assim um valor aceitavel sobre a
Zona 3 (Figura 9).

Todos o ponto coletado sobre a area (Zona 1 e 2) de disposicdo de residuos
apresenta valores acima do maximo de qualidade adotado pela CETESB (Figura
25).

Os pontos JO01 e JO03 tiveram valores aproximados de concentracdo de
chumbo nas amostras, 26, 72 mg/Kg e 25, 79 mg/Kg respectivamente, com esses
valores pode-se constatar uma interferéncia nos valores do solo natural da Zona 2,
comparados com o solo da Zona 3, porem séao considerados teores medianos para a
contaminacao do solo, ja que sao valores bem préximos a 17 mg/Kg, nos valores de
referencia de qualidade de solo (CETES, 2005).

O valor de chumbo encontrado na amostra do TOO1 representando a Zona 2
(Figura 9) é cerca de 73, 46 mg/Kg, valor um pouco acima ao de referencia de
prevencao (CETESB, 2005).

Para o J002 o resultado da andlise esta bem acima do que aos demais
pontos e ao valor de referencia de prevencao maximo adotado nos solo, que € de 72
mg/Kg (CETESB, 2005), com um valor de 149,6 mg/Kg, encontrado ao centro da
jusante do lixdo, esse ponto é caracterizado por ter acumulo de agua decorrente de
recebimento de escoamento superficial da chuva do talude acima.

As amostras T001 e J002, colaboram com a indicacdo de contaminacdo da
area por chumbo de natureza antropogénica, no talude do lixdo desativado de
Rolandia.

A Figura 26 apresenta um comparativo entre os resultados das amostras dos
pontos, em relacdo a pH, CTC e Chumbo e de acordo com essa analise, os valores
0S parametros mencionados estdo relacionados entre si, pois 0 ponto J002 como
indica a Figura 25, é o de maior valor de chumbo encontrado entre as amostras,
consequentemente o maior valor de pH e o maior valor da CTC. Diversos autores
relacionam a CTC o pH com a interacdo de ions no solo. Para Soares (2006), o pH
em niveis elevados apresenta maior densidade de carga negativa na superficie do
solo, o Chumbo é um elemento ligante a essas cargas negativas na superficie do
solo (céation), com o valor de pH de 7, 08 cmol/dm?3 para o solo tropical e subtropical
€ dado como constituinte de cargas negativas, apresentando assim que a CTC no
solo é diretamente proporcional ao valor de pH (TEIXEIRA, 2008). Assim conforme a

uma aumento de pH no solo, consequentemente ocorre 0 aumento da CTC e por
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seguinte no aumento da retencdo de cétion, isto se comprova pela analise grafica da

Figura 26.

#pH em H20 (cmol/dm3) u CTC efetiva (cmol/dm3) & Chumbo (mg/Kg)

149,6

25,79

13,5412 52 13,38

6,83 6,84

ROO1 TOO1 Joo1 J002 JoOo3
Figura 26 - Comparativo entre os valores de pH, CTC e o Chumbo
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7 CONCLUSAO

O presente trabalho demonstrou que as avaliagbes das propriedades
quimicas da superficie do solo da antiga area de disposicao final de residuos sélidos
no municipio de Rolandia - PR feitas sdo importantes para o aspecto ambiental,
evidencia que existe de fato a contaminacao, tanto na area quanto em seu entorno,
mesmo que cessada as atividades ocorre por muitos anos a decomposicdo dos
materiais ali dispostos, por consequéncia libera contaminantes, 0S mesmos escoam
ou infiltram sobre o solo, acarretando nas mudancas das caracteristicas do solo
natural da regiao e por consequéncia a saturacdo dos compostos presentes.

Os resultados da avaliacdo ambiental do local variam de acordo com a
morfologia do terreno, a acdo da chuva e o tipo de material dispostos. Foi verificado
gue ao centro da zona, € 0 que se tem maior declividade, com isso esta area €&
geralmente Umida, a acdo da chuva faz com que escoam liquidos contendo
elevados teores de contaminantes do processo de decomposicdo acima da area da
jusante, tendo isso em vista o0 ponto central contem resultados de maiores valores
comparados aos outros.

Toda a area de influéncia do Lixdo comparada com o solo natural da regido
comprova que ainda existe grande atividade de decomposicdo dos materiais. Os
teores de chumbo nas amostras apresentam valores acima do de referéncia de
gualidade (CETESB, 2005: 17,00mg/Kg), apenas o de referéncia se manteve abaixo
do valor, o teor mais alarmante ao centro da zona 1, o cumulativo de agua é também
cumulativo de metal pesado.

Mesmo que o chumbo seja um metal pesado de pouca mobilidade relativa, o
mesmo pode saturar sobre o solo, com isso pode-se ter maior mobilidade, podendo
atingir aguas subterraneas e por consequéncia o ribeirdo vermelho que fica na
regido leste da area, no qual os valores de concentracdo sao superiores ao de
referéncia. O ser humano é o receptor final desse contaminante, pois o chumbo é
cumulativo, acarreta assim em varias doencas de acordo com o grau de

concentracdo no corpo humano.
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ANEXO 1

- __,"/ﬂ’/
e 2o

e : By -

LABORSOLO"

Laboratdrios

Data Entradu: 210052014 Data Suida: 277032014 Cad. Lab.: 17702/860635
Material; SOLO Cad. Int.: AMOSTRAROOL

RESULTADO DE ANALISE

Anlise Dt In Natwra Base Seca
i £ (65°C)
Chum:bo &) 12,52 meg/Ke .oy
Observacdes:

- Os resultados acima representam 3 amosira eatregue ao Laboratdrio, pelo interessade.

s
£
=

Carlos Elluzrgl:o de C. Almcida
Engenheito Agrinomo
CREA-PR: 12766001

ALESTE R ARORATORIO PARTICIPA DO PROGRAVIA ES TADLALDE CONTROLE DL QUALIDADE (CE LA **

Help us preserve the st
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LABORSOLO"

Laboratorics

Data Entrada; 21705/2014 Data Saida: 27052014 Cad. Lab.: 17702/86064
Material: SO0 Cad. Int.: AMOSTRA T001

RESULTADO DE ANALISFE

oo - : In Natura Basc Seca
Anilise Determinacio (65°C)
Chumbo b 7346 muKe LR

Observagdes:
- Os resultados acima rupre\euldm a amostra entregue an Laboratirio, pelo interessado.

a
v
.’I
Carlos Eduarde de C. Almeida
Engenheirb Agrinomas
CREA-I'R: 127660/
“* ESTE LABORATORIO FARTICIFA DO PROGRAMA ESTADUAL DY CONTROLE DE QUALIBDADE (€ LA

Matelz - v Tracentss, 3175 CE2 B6.072.000 Lonvdring PR Brasil Fonehax: [43) 3338-5738 Help us preserve the sc
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1\ .

LABORSGLO‘“’

Laboratorios

Data Entrada: 21:05:2014 Data Suida:  27/05/2014 Cod. Lab.: 1770286061
Material: SOL.O Ciul. Int.: AMOSTRA JOOL

RESULTADO DE ANALISE

Anilise Determinacio In Notwra Base Seca

; £ (65°C)
Chumbo I’b 20,72 mg'Ke o
Observacics:

- Os resultados aeima representam 2 amostra entregue ao Laboratdrio, pelo interessado.

5

—t
!

!
Carlos Edaardq de C, Almeida
Engenheirg Agronomo
CREA-PR: 117660/D

AUESTE T ABORATORIO PARTICIPA DO PROGRAMA ESTADUAL DE CONTROLE DE QUALIDANE (.14~

Matriz - 4y, Tuzdentes 3173 CEF 86072000 onerina-P2-3res] foneFar: (43] 3338 5724 Help us preserve the st
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DG
LABORSOL.O"

Laboratérios
Data Entrada: 210052014 Data Saida: 277032014 Chd. Lab.: | 7702/86062
Material; SOLO Chd. Int.: AMOSTRA JO0O2
RESULTADO DE ANALISE
Anili Détiriiiisis In Natura Basc Scea
Ananse iy ermaqao (650(:’
Chumibo I’b 149,00 mg'Kg oo

Observacies:
- Os resultados acima representam & amosira entregue ao Laboratério, pelo interessado.

p

!

|
Carlos Eduardo de C. Almeida
Cngenheiro Aurdnomo
CREA-PR: 127660/D

** ESTE LABORATORIO PARTICTPA DO PROGRAMA ESTADUAL DE CONTROLE DE QUALIDADE {{ FlA

Matriz - . Tiadences, 3,173 CEP 36.072-000 Londrire2R Siusi. FareiFunc (23} 3338 €738 Help us preserve the s
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OGS
LABORSOLO”

Laboratérios
Data Entrada: 21/052014 Data Saida:  27/03,2014 Cod, Lab,: 17702/86063
Material; SOLO Cind, Int.: AMOSTRA JO03

RESULTADO DE ANALISE

Anlise Determinagio In Nopwrs Base Scea
e X § {65°C)
Churribo I'b 25.79 mg'Kg b .

Observaches:
- Qs resultados acima representam & amostrs entregue no Laboratdrio, pelo interessado.

Carlos l.‘duurdp:de C, Almeida
Fogenheire Agrinoma
CREA-PR: 127660/D

4% ESTE LABORATORIO PARTICIPA DO PROGRAMA FSTADUAL DE CONTROLE DE QUALIDADE (CELAG

Metriz - &y, Tiiadenes, 3173 CEP 35.072-6C0 Lonceive-PR-Srest TameiFar: (23 1330-6738 Help us preserve the st

tde . wo R R
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LABORSOLO®

5 L *Jru.-!rér'u-‘

(oco. nieres. | amosTRA RGO )

| ELementos | TEOR || BAIXO | MEDIO | ALTO [eeranecad [Twowe | [Fewenes] [ v
==} o, — .— )
Colcio G2 1003 pH =m CeCl, A"'u“mﬁvfa" 0,00

S =

Trocavel (H1

Naqnesic Mg 308

ad

Patéasio K ) a 33A

- e o ] -

Sddio (Na™) 2,06 —
avi i’ :
CTC(PH 7.0 1572 :
AR ' '
CTC jeletiva) 13 54 1
el ]
= 1
Saturagan por Besas {V %11 54 01 |
L 1
Py ;
Fésfors Dispanivel (P! 764 81 :
1

Enxofrz 1S0}] Ty

Fosforw Ranwscantz (>Fam | 29 80 —L- i
e : 1 Disponibilidece Lchforo P} :E'\xo‘m l_S@J Zince IZmJ
Mecerla Orginica (.0 | 20,62 =l : |( Nivel Critco fmaie] 12,88 | "re ] ..71
Nitrogénio Total {N | 1,08 | — i @lar Relativo {%) 2080 v o J )
|
i

-
(
nmetdant i A amol jdm?
(ELEMENTOS| [ TECR | | BAIXO | MEDIO | ALTO —— 3
—— : Potassio (k') 310 0,42
N v |
Wangands M N : Caltic 1C27) o 045
% $ r—— =
Ferro ke * : Magnésio (g Aee 0,15
= { |\ /
Cobra {Cu) e ' - ~
A== :
Zinca 12r) v 3 -~ = N
TR | : (FK Na'iis0% | MEHLICH-|* " *
L Boro {B) e '
1Ca™ Myg™ A KCI 1N
>
(M Fa,Cu.lniiBr nBRhwy
She =,
- ~ -
& AESPONSAVEL TECKICO: \I
3 , | Cares Eduardo dé C. Almsia - CRFA-PR 1276600

\. =4
Observagio: Este resultado representa o amostra entregue pelo interessadn.
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Labaratdrios
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(cop.mmerzs. | AmOSTRA TEDY )J

I BAS 1 | NIWVEL DE SUFICIENCIA | CAO I
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S . Aredez Trovavel g
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N SR S s
Observagio: Este resulado representa a amastra entregue pelo interessado.
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