ABES

IV-083 - AVALIACAO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS DO
ATERRO SANITARIO DA LAPA-PR

Lia Marcia Kugeratski de Souza Marin®

Engenheira Agronoma pela Universidade Federal do Parand (UFPR). Mestre em Agronomia pela Universidade
Federal do Parand (UFPR). Diretora na Secretaria Municipal de Meio Ambiente da Lapa-PR.

Luiz Antonio Berussi Filho®

Engenheiro Sanitarista e Ambiental pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Consultor do
Ministério da Saude e Organizacdo Mundial da Sadde (OMS). Responsavel Técnico em Engenheira Sanitaria e
Ambiental na Transresiduos Transportes de Residuos Industriais Ltda.

Winnicios Ten Caten Rocha®

Engenheiro Ambiental pela Pontificia Universidade Cat6lica do Parand (PUC-PR). Mestrando em Meio
Ambiente Industrial de Urbano pela Universidade Federal do Parand (UFPR). Engenheiro Ambiental na
Transresiduos Transportes de Residuos Industriais Ltda.

Evelyn Dalla Costa®

Engenheira Ambiental pela Pontificia Universidade Catolica do Parana (PUC-PR).

Endereco®: Rua 13 de Maio, 1015 - Centro - Lapa - PR - CEP: 83750-000 - Brasil - Tel: (41) 3622-0242 - e-
mail: agronomos@uol.com.br

RESUMO

A portaria IAP 259/14 fornecem uma visdo geral do comportamento fisico-quimicos do sistema de
monitoramento das aguas subterraneas do aterro sanitario, sendo o municipio da Lapa um dos primeiros no
estado do Parana a aplica-la, no ano de 2016. O objetivo deste trabalho € apresentar e avaliar os resultados
analiticos obtidos das amostras das aguas subterraneas do aterro sanitario municipal da Lapa-PR, de acordo
com a classificacdo e escopo fornecido pela Portaria, a fim de comparar os resultados com os limites
estabelecidos pela legislagdo vigente, bem como discorrer sobre a(s) possivel(is) causa(s) de contaminagéo. No
més de dezembro de 2016 foram realizadas medicGes e coletadas amostras nos trés pogos de monitoramento do
aterro, localizados a montante e a jusante do aterro. Constatou-se que alguns pardmetros apresentaram
concentragdes elevadas, principalmente para o chumbo no pogo de monitoramento n° 01, localizado a
montante do aterro sanitario. Outros metais como o aluminio, ferro e manganés também apresentaram elevadas
concentragdes, porém nao foi possivel afirmar se sua origem é proveniente de atividades antropicas ou natural.
Os ensaios fisico-quimicos revelaram que os trés pocos de monitoramento analisados possuem substancias com
concentragBes superiores a legislacdo vigente, muito provavelmente devido a disposicdo inadequada de
residuos, tanto do aterro sanitario quanto de estruturas ao redor do aterro, diretamente no solo e sem a devida
protecéo.

PALAVRAS-CHAVE: Aterro sanitario, monitoramento, qualidade da &4gua, 4gua subterranea.

INTRODUCAO

Segundo o Panorama dos Residuos Sélidos de 2016 realizado pela Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Plblica e Residuos Especiais (ABRELPE), o Brasil produz diariamente 214 mil toneladas de residuos
solidos, dos quais apenas 58 % possuem destinacdo adequada em aterros sanitarios. Na regido Sul do pais a
situacdo é um pouco melhor, com 70 % dos residuos sélidos destinados para aterro sanitario, totalizando 15
mil toneladas de residuos por dia (ABRELPE, 2017).

A disposicao final dos residuos sélidos em aterros sanitarios continua sendo a forma mais viavel, em func¢éo do
baixo custo de operagdo. No estado do Parana existem atualmente cerca de 40 aterros sanitarios em operagao,
que atendem por volta de 300 municipios dos 399 que compdem o estado. O crescente uso dos aterros como
disposi¢do final gerou a necessidade o 6rgdo estadual de controle ambiental (IAP) de criar legislacfes
especificas sobre o assunto, com destaque para a Portaria IAP 259/14, a qual estende o sistema de
automonitoramento, ja exigida para empresas privadas, para o0s aterros sanitarios municipais.
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A Portaria fornece uma visdo geral do comportamento fisico-quimicos do sistema de monitoramento das aguas
subterraneas do aterro, sendo o municipio da Lapa um dos primeiros no estado do Parana a aplica-la, no ano de
2016.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é apresentar e avaliar os resultados analiticos obtidos das amostras das aguas
subterraneas do aterro sanitario municipal da Lapa-PR, de acordo com a classificacdo e escopo fornecido pela
Portaria IAP 259/14, a fim de comparar os resultados com os limites estabelecidos pela legislacdo vigente, bem
como discorrer sobre a(s) possivel(is) causa(s) de contaminacao.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada consiste na aplicacdo da portaria IAP 259/14, seguido pela caracterizagdo da area do
estudo, descricdo dos métodos de coleta e armazenamento de amostras, medi¢cfes em campo e ensaios
laboratoriais.

A portaria IAP 259/14 fornecem uma visdo geral do comportamento fisico-quimicos do sistema de
monitoramento das aguas subterraneas do aterro sanitario, sendo 0 municipio da Lapa um dos primeiros no
estado do Parana a aplica-la, j& no ano de 2016. De acordo com a portaria 0s aterros sanitarios para fins de
automonitoramento, sdo classificadas de acordo com a capacidade de recebimento (aterramento) de residuos
em toneladas por dia (ton/dia), conforme demonstrado na tabela 01:

Tabela 1: Classificacdo do Aterro de acordo com a sua capacidade de recebimento (Ton/dia).

FREQUENCIA DAS ANALISES
CAPACIDADE

CLASSE DO ATERRO Aguas Subterraneas Aguas Chorume Tratado
(Ton/dia) Analise Analise Superficiais Andlise Andlise
p
Basica Completa Basica Completa
A <200 Semestral Anual Semestral Semestral Anual
B 200-700 Semestral Anual Trimestral Trimestral Semestral
C > 700 Semestral Anual Bimestral Bimestral Trimestral

O aterro sanitario da Lapa recebe em média 28 toneladas/dia, entre residuos sélidos urbanos e rurais, sendo
enquadrado como Classe A. Para o presente estudo foram apresentados e analisados os resultados das analises
completa e basica do 2° semestre de 2016. O aterro estd localizado no Residual do arenito Itararé, com
permeabilidade média do solo de 5 x 10°% cm/s e argisolos no horizonte A, e silte arenoso nos demais, com
profundidade do lencol freatico variando entre 4 a 5 metros (CORTES, 2002).

O aterro é operado pela empresa Transresiduos Transportes de Residuos Industriais desde 2004, e possui uma
area de cerca de 1.329.744,00 m2. No mesmo ano foram construidos 0s pogos de monitoramento e duas lagoas,
uma anaerdbica e outra facultativa, para tratamento dos efluentes lixiviados e percolados provenientes do
aterro sanitario. O antigo lixdo teve suas operacBes encerradas com a cobertura com terra dos residuos,
construcdo de drenos de gas, canaletas para agua pluvial, e instalagdo do poco de monitoramento 03 a jusante,
passando a area a ser classificada como aterro controlado.

O sistema de monitoramento das aguas subterraneas do aterro sanitario da Lapa é composto por trés pocos de
monitoramento, identificados como PM-01, PM-02 e PM-03), onde o0 poco de monitoramento 01 (PM-01) fica
localizado a montante do aterro sanitario, 0 po¢co de monitoramento 02 (PM-02) a jusante, € 0 poco de
monitoramento 03 (PM-03) localiza-se a jusante do aterro sanitario e do antigo aterro controlado, conforme
demonstrado na Figura 01:
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Figura 1: Localizagéo dos pogos de monitoramento, aterro controlado e sanitario.
FONTE: adaptado do Google Earth.

No més de dezembro de 2016 foram realizadas medi¢cdes e coletadas amostras nos trés pocos de
monitoramento do aterro. Antes da amostragem o0s pocos foram purgados seguindo o método do volume
determinado, de acordo com a norma NBR 15.847/2010, e aguardou-se a recuperacdo da coluna d’agua até a
sua estabilizacdo para inicio da amostragem.

As coletas amostras das aguas subterraneas foram realizadas através de amostradores descartaveis tipo bailer,
com acondicionamento das amostras em frascos especificos a cada pardmetro e armazenadas em caixas
termoplésticas para refrigeracdo abaixo de 4,00°C, conforme a norma ABNT NBR 9898/87 - Preservacéo e
técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores. A coleta, preservacdo, manuseio e transporte
das amostras ocorreram de acordo com as normas ABNT NBR 9897/1987 — Planejamento de amostragem de
efluentes liquidos e corpos receptores. Posteriormente os frascos foram encaminhados ao laboratério
Acquaplant Quimica do Brasil para realizagdo dos ensaios.

A medicdo da temperatura do ambiente e do liquido, condutividade elétrica e o pH foram obtidos in loco
através do medidor multiparametro marca YSI, modelo Professional Plus. Para os metais foi utilizado o
método de espectrometria por absorcdo atdmica, através de espectrofotdmetro.

RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos foram descritos nas tabelas 2, 3 e 4, onde os pardmetros analisados foram divididos em
medicdes in loco e fisico-quimicos, inorganicos (metais) e organicos, respectivamente. As tabelas ainda
contam com a unidade de medida, limite de quantificagdo (L.Q) do laboratério, e por fim os valores
orientadores de investigagdo do Anexo Il da Resolucio CONAMA 420.
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Tabela 2: Medic6es in loco e resultados dos parametros fisico-quimicos das amostras de aguas

subterraneas.

Parametros PM-01 PM-02 PM-03 Unidade L.Q COT;(‘JMA
Nivel da 4gua 6,31 6,20 4,14 m - -
Condutividade Elétrica 53,3 52,2 190 uS/cm - -
Turbidez 140 200 16 NTU - -
Temperatura Ambiente 24,3 22,2 23,6 °C - -
Temperatura Liquido 20,3 19,8 18,8 °C - -
pH 5,14 4,94 5,78 - - 5-9
Sélidos Totais 1530 271 109 mg/L - -
Sélidos Dissolvidos 375 32 <15 mg/L - -
Cloreto 92 130 2,4 mg/L 0,3 -
Nitrito 2,1 55 <0,05 mg/L 1,0 -
Sulfeto <0,03 <0,03 <0,03 mg/L 0,03 -
Fluoreto 2 1,8 0,69 mg/L 0,2 -
Sédio 2100 2340 19900 pg/L 200 -
Sulfato 87 150 4,3 mg/L 15 -
Surfactantes 0,56 0,78 <0,35 mg/L 0,35 -

Tabela 3: Resultados analiticos dos parametros inorganicos (metais) das amostras de aguas

subterraneas.
Parametros PM-01 PM-02 PM-03 Unidade L.Q COT;(‘)MA
Aluminio 7840 7840 371 ug/L 10 3500
Antimbnio <5 <5 <5 ug/L 5 5
Arsénio <8 <8 <8 ug/L 8 10
Bario 266 99 368 pg/L 1 700
Boro 18,2 12,3 21,2 ug/L 5 500
Céadmio 1,24 1,15 <1 ug/L 1,0 5
Chumbo 63,2 <10 <10 ug/L 10,0 10
Cobalto 29,3 <5 56,7 ug/L 5 70
Cobre 18,8 5,33 <5 ug/L 5 2000
Cromo 12,7 7,93 <5 ug/L 5 50
Ferro 13200 12300 3280 ug/L 7 2450
Manganés 3530 282 5390 ug/L 5 400
Mercurio 0,525 0,275 0,37 ug/L 0,2 1
Molibdénio <5 <5 <5 ug/L 5 70
Niquel 13 6,14 15,9 ug/L 6 20
Nitrato 6100 6700 <50 ug/L 50 10000
Prata <5 <5 <5 ug/L 5 50
Selénio <7 <7 <7 ug/L 7 10
Zinco 115 70,9 130 ug/L 5,0 1050
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Tabela 4: Resultados analiticos dos parédmetros organicos das amostras de aguas subterraneas.

Parametros PM-01 PM-02 PM-03 Unidade L.Q COT;(‘)MA
Coliformes <11 24 24 NMP/100 1,1 -
Benzeno <05 <05 <05 ug/L 0,5 5
Cloreto de vinila <05 <05 <05 ug/L 0,5 5
Cresois <0,3 <0,3 <0,3 ug/L 0,3 175
Estireno <05 <05 <05 ug/L 0,5 20
Etilbenzeno <05 <05 <05 ug/L 0,5 300
Fenol <01 <01 <01 pg/L 0,1 140
Tetracloreto de carbono <05 <05 <05 ug/L 0,5 2
Tolueno <05 <05 <05 ug/L 0,5 700
Xilenos <15 <15 <15 ug/L 15 500

ANALISE DOS RESULTADOS
MEDICOES IN LOCO E PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

Foram observadas pequenas concentracoes de surfactantes nos pogos PM-01 e PM-02, indicando uma possivel
contaminacdo por parte do aterro, uma vez que estes compostos ndo ocorrem naturalmente no meio ambiente.
Surfactantes ou tensoativos, podem estar presentes em embalagens e residuos, dispostos no aterro, contendo
residuos de detergente e sabdo (Pasqualini, 2010).

O pogo PM-03 apresentou condutividade elétrica de 190 pS/cm, indicando a presenga de sais no meio.
Apesar deste pardmetro ndo possuir valor de referéncia na legislacdo brasileira, medi¢6es superiores a 100
uS/em indicam ambientes impactados (CETESB, 2009).

PARAMETROS ORGANICOS

Os compostos organicos aromaticos volateis apresentam concentragOes inferiores ao limite de deteccdo do
laboratdrio em todos os pogos analisados. O mesmo ocorreu para o cloreto de vinila, cresois, estireno, fenol e o
tetracloreto de carbono. Os pocos PM-01 e PM-02 apresentaram pequenas concentracfes de Coliforme
termotolerantes.

PARAMETROS INORGANICOS (METAIS)

Constatou-se elevadas concentracdes dos metais aluminio, ferro e manganés nas amostras dos pocos PM-01,
PM-02 e PM-03, ficando acima do limite permitido pela Resolu¢do CONAMA 420. Ja os metais antimonio,
arsénio, molibdénio, prata e selénio apresentaram, em todos 0s pogos, concentracdes inferiores ao limite de
deteccdo do laboratorio. Os demais metais apresentaram resultados inferiores ao limite estabelecido pela
legislacdo.

O poco PM-01 apresentou concentracdo do metal chumbo seis vezes superior ao limite permitido pela
Resolucdo CONAMA 420, apesar da concentragdo ser muito inferior ao padrdo de potabilidade de 0,01 mg/L
estabelecido pela Portaria 518/14. Esta foi a primeira vez que o metal foi analisado e quantificado nas aguas
subterraneas do aterro, portanto ndo ha historico que possa permitir uma analise comparativa a fim de constatar
a origem do metal, mesmo sabendo que pode existir naturalmente no meio ambiente em baixissimas
concentragdes, querendo assim a investigacdo das possiveis fontes de contaminacdo. Nos aterros sanitérios, a

origem do chumbo é proveniente de lampadas fluorescentes, baterias, pilhas e tintas (CETESB, 2005).

O processo de investigacdo de areas contaminadas inicia-se pela avaliacdo preliminar, onde é realizado o
levantamento das circunstancias em campo (CETESB, 2007). Para tanto, € importante ndo s6 conhecer as
estruturas que comp®e o aterro sanitario, como é imprescindivel conhecer o histérico das operagdes na area.

O aterro sanitario da Lapa é dividido em dois lotes. O primeiro esgotou a sua capacidade em meados de 2012 e
0 segundo iniciou as operagdes no inicio do ano de 2013. Neste intervalo os residuos foram depositados em
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area sem protecdo a montante do lote 02, muito préximo e em paralelo ao poco de monitoramento 01, e em
seguida foram transportados para dentro do aterro. Porém o pequeno volume de residuos armazenados sem
protecdo ndo condiz com a elevada concentracdo de chumbo encontrada.

Os compostos encontrados no PM-01 podem indicar um possivel aporte do lote 01 do aterro, uma vez que ndo
sdo encontrados naturalmente em altas concentrag8es no meio ambiente, e devido a proximidade do pogo junto
ao aterro. Entretanto esta hipotese ndo prospera uma vez que o poco localiza-se a montante do aterro.

Em entrevista com a secretaria municipal de meio ambiente do municipio descobriu-se que outra area a
montante do aterro e, a aproximadamente 100 metros do pogo PM-01, foi utilizada até o ano de 2002 pelo
Departamento Estadual de Estradas de Rodagem (DER) como depésito de materiais para construgdo de
estradas de rodagem. Hoje o depdsito encontra-se desativado, entretanto ainda é possivel observar os restos de
produtos quimicos espalhados pelo solo da éarea.

Tudo indica que os residuos depositados no antigo depdsito sem protecdo a montante do poco PM-01
contribuiram para o surgimento de compostos de origem antropica nas dguas subterrdneas a montante do aterro
sanitario, entre eles o elemento chumbo.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os ensaios fisico-quimicos revelaram que os trés pogos de monitoramento analisados possuem substancias com
concentragdes superiores a legislagdo vigente, muito provavelmente devido a disposicdo inadequada de
residuos, tanto do aterro sanitario quanto do antigo deposito, junto ao solo e sem a devida protecdo. O pogo de
monitoramento 01 mesmo estando localizado a montante do aterro sanitario, apresentou indicios de
contaminacgdo principalmente pelo elemento chumbo, com concentracdo acima do limite permitido pela
Resolucdo CONAMA 420.

Com o advento da Resolugdo IAP 259/14 foi possivel analisar pardmetros nunca antes monitorados,
contribuindo significativamente para 0 monitoramento ambiental da area.

E recomendado a continuacdo dos estudos a fim de averiguar se as concentracdes obtidas para os metais
aluminio, ferro e manganés sdo de origem antrépica ou natural. A constru¢do de um novo pogo de
monitoramento a montante de toda a area de operacdo do aterro sanitario também é recomendada, uma vez que
0 poco PM-01 apresentou resultados que indicam uma possivel contaminagdo devido ao armazenamento
indevido de residuo solidos urbanos e rurais no solo sem a devida protecéo.

Por fim, é importante a continuagdo do monitoramento ambiental e a busca por medidas de remedicdo dos
pog¢os contaminados.
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