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RESUMO

Um dos grandes problemas da maioria dos pequenos municipios brasileiros ¢ a
destinagdo final dos residuos so6lidos urbanos, sua disposicdo inadequada coloca em
risco o solo e as aguas subterraneas. Em S@o Francisco de Itabapoana ndo ¢ diferente, a
grande extensdo territorial e o grande nimero de localidades tornam o servi¢o de coleta
e limpeza urbana extremamente complexa e em alguns casos, ineficiente. O lixo
coletado era depositado em uma area proximo a Alegria dos Anjos sem nenhuma
preparacdo capaz de minimizar o risco de contaminacdo ambiental. O objetivo deste
trabalho foi avaliagdo da possivel contaminag¢do do solo e das 4dguas subterrdneas na
area de influéncia do lix@o, através de campanhas de amostragem e ensaios de
laboratério. Uma revisdo das informagdes pré-existentes sobre as caracteristicas fisicas
do local e do processo de coleta e disposicdo dos residuos sdlidos realizado pelo
municipio ajudaram na decisdo de quais técnicas seriam mais adequadas. O
desenvolvimento de pogos de monitoramento possibilitou a constatacdo de que o solo
argilo-siltosos de baixa permeabilidade protegeu os recursos hidricos subterraneos da
contamina¢cdo por percolagdo do chorume. Os resultados obtidos confirmaram a
contaminagao do solo e, até o final deste trabalho nao constatou a influéncia do lixao na

qualidade das dguas subterraneas.

Palavras-chave: Residuos solidos urbanos; contaminagao; solo; dguas subterraneas.



ABSTRACT

EVALUATION OF SOIL AND GROUNDWATER
CONTAMINATION IN THE AREA OF WASTE DISPOSAL IN
THE SAO FRANCISCO DE ITABAPOANA - RJ

Claudio Wagner Sales
August/2011

Advisor: Luiz de Pinedo Quintos Junior D. Sc.
Co-advisor: Vicente de Paulo Santos de Oliveira D. Sc.

Research line: Promotion of the Regional Sustainability.

The major problem of most small towns is the disposal of municipal solid refuse,
the improper disposal put in dangers the soil and the groundwater. In San Francisco de
Itabapoana its not different from the large territorial extension towards the large number
of locations all this make the collection service and street cleaning extremely
difficult and in some cases, inefficient. The collected refuse was deposited in an
area close to the Alegria dos Anjos with no preparation capable of minimize the risk of
environmental contamination. The objective of this study was evaluation of the possible
contamination of soil and groundwater in the area of influence of the landfill, through
campaigns of sampling and laboratory testing. A review of pre-existing information
about the physical characteristics of the place andthe process of collection and
disposal of solid refuse accomplished by the city helped in deciding which techniques
would be most appropriate. The development of monitoring wells led to the verification
that the silty-clay soil of low permeability protect the groundwater resources from
contamination by percolation of leachate. The results confirmed the contamination of
soil andby the endof this study did notfound influence of the garbage
dump in groundwater quality.

Key Words: groundwater, environmental contamination, soil.
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1- INTRODUCAO

A utilizagdo do solo como deposito de lixo e outras substancias nocivas
descartadas, foi por muito tempo, pratica comum. Quando os primeiros humanos
surgiram com sua maneira extrativista de apropria¢do da natureza, retirando tudo o que
necessitavam de uma determinada area e, no momento em que aquela regido ndo
conseguia mais atender suas necessidades partiam, deixando para tras todos os impactos
causados por sua permanéncia naquele local. Dessa forma a natureza se recuperava, pois
existia tempo e poucos seres humanos. Dai surgiu a falsa concepgao de que o solo tinha
capacidade de se recuperar dos impactos causados pela poluigdo. Assim, o lixo urbano,
um dos maiores problemas na administracdo de uma cidade, vem sendo depositado de
maneira inadequada em d4reas sem qualquer controle que possam minimizar a
contaminag¢do do solo e das dguas subterraneas.

Em se tratando de problemas referentes ao lixo, o que mais chama atengdo ¢ a
deficiéncia dos servigos de coleta de residuos domiciliares e em alguns casos, a auséncia
pura e simples da coleta. Os residuos gerados e ndo coletados sdo depositados em
terrenos baldios, nos quintais e corregos, conhecidos como ponto de risco pela
ploriferacdo do habitat ideal para macro e micro vetores. Quando coletados, o destino
dado ao lixo s@o depdsitos sem qualquer controle, a populacao fica exposta e o impacto
mais freqiiente ¢ a contaminacdo do aquifero fredtico. Outro problema identificado se
refere aos residuos hospitalares que sdo manipulados, acondicionados e transportados de
forma inadequada, tornando-se assim um perigo para quem fica em contato com o
residuo.

Nos ultimos anos, um das principais preocupagdes das administracdes publicas

estd diretamente ligada a questdo da disposicdo final dos residuos sélidos urbanos. A



alternativa mais ambientalmente correta seria a construgdo de aterros sanitarios com um
prévio tratamento dos residuos, visando aumentar a vida util do aterro, mas essa opcao
ndo ¢ utilizada por boa parte dos municipios brasileiros.

De acordo com a Pesquisa Nacional de Saneamento Bésico, segundo as Grandes
Regides, Unidades da Federagdo, Regides Metropolitanas e Municipios das Capitais,
(IBGE, 2000), no Brasil sao coletados diariamente 228.413 toneladas por dia de lixo e,
deste total, 48.554 t t€ém como destino final vazadouros a céu aberto (lixdes). Segundo a
mesma pesquisa, no Estado do Rio de Janeiro sdo coletados 17.447 t sendo que 4.845 t
sdo dispostos em vazadouros a céu aberto.

Na cidade de Sao Francisco de Itabapoana, ha muitos anos o residuo urbano foi
depositado em uma area proximo a localidade de Alegria dos Anjos. No local, segundo
informagdes da Secretaria Municipal do Meio Ambiente, eram depositados diariamente
30 t de residuos solidos. A area do lixdo ndo possuia preparagdo alguma para receber o
lixo, com isso, o chorume que foi produzido a partir da decomposicdo da matéria
organica contida, pode ter causado poluicao do solo e das dguas subterraneas.

A contaminag¢do do solo e das aguas subterrdneas tem sido foco de grande
preocupagdo nos ultimos anos. Dos nove municipios que fazem parte da regido norte
fluminense apenas Macaé¢ possui uma unidade de destinagdo final de lixo licenciada, os
demais depositam o lixo coletado em aterros ainda em licenciamento ou em vazadouros
a céu aberto, os famosos lixdes. (IBGE, 2000).

A Constituicdo Federal do Brasil de 1988 estabelece os principios da politica
nacional do meio ambiente. No capitulo VI (“Do Meio Ambiente”), Artigo 225, ¢
colocado o principio: “Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder

Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para a presente e futuras



geracoes.

O solo e a dgua subterranea na regido do lixdo de Sdo Francisco de Itabapoana
sdo recursos de fundamental importancia para uso atual e futuro pela comunidade
levando em consideragdo que o municipio ndo possui agua tratada adequadamente para
atender toda a extensdo do seu territdrio. O lixo depositado no solo sem qualquer
dispositivo para conter os possiveis contaminantes, constitui ameaga a saude publica e
agrava a degradagdo ambiental, comprometendo a qualidade de vida das populagdes.

(13 . ~ 7 .

O encaminhamento de solugdes para essas areas contaminadas por parte dos
orgdos que possuem a atribuicdo de administrar os problemas ambientais, deve
contemplar um conjunto de medidas que assegurem tanto o conhecimento de suas
caracteristicas e dos impactos por elas causadas quanto da criagdo e aplicagao de
instrumentos necessarios a tomada de decisdo ¢ as formas ¢ niveis de intervengao
mais adequados, sempre com o objetivo de minimizar os riscos a populagdo e ao

ambiente decorrente da existéncia das mesmas.” (Manual de Gerenciamento de
Areas Contaminadas. 0010. CETESB, 2001)



2 - REVISAO DE LITERATURA

O modelo capitalista de acumulagao, onde o novo da lugar ao moderno faz com
que o ser humano, no processo produtivo, se aproprie da natureza para produzir cada
vez mais e, segundo NUNES (2008, p 41):

“Esta busca incessante de recursos materiais ocasiona uma ampliagdo na
producdo de mercadorias, exigindo do mercado a criagdo de novos produtos
que satisfagam as necessidades da sociedade do descartavel. O surgimento
de novas demandas faz com que o antigo vire sinonimo de velho e
antiquado e, portanto, deve ser descartado. Essa visdo levou a criacdo de
dita logica da modernidade, a qual terminou gerando o problema da
ampliacdo da produgdo de residuos liquidos, gasosos e, principalmente,
solidos.”

Alguns conceitos t€ém bastante relevancia e merecem ser destacados quando o
tema poluicao ambiental ¢ abordado. A apropriacao de forma irregular da natureza, sem
prévio conhecimento dos fatores que a regula, causa sérios problemas socio-ambientais
e a utilizagdo de dareas imprdprias para descarte de residuos sélidos pode gerar
contamina¢do do solo e das aguas superficiais e subterraneas. E, segundo a CETESB
(2001),

113 r . . ,

uma area contaminada pode ser definida como uma éarea, local ou terreno
onde ha comprovadamente polui¢do ou contaminagdo, causada pela
introducdo de quaisquer substancias ou residuos que nela tenham sido
depositados, acumulados, armazenados, enterrados ou infiltrados de forma
planejada, acidental ou até¢ mesmo natural.”

Das maneiras utilizadas para disposicao dos residuos solidos, podemos destacar
trés formas bastante difundidas em nossos municipios, o aterro sanitario, o aterro
controlado e o lixd3o ou vazadouro. Aterro Sanitario ¢ um sistema integrado (local e
procedimentos) projetado para receber e tratar o lixo urbano, com base em estudos de

engenharia, para reduzir a0 maximo os impactos causados ao meio ambiente.

Atualmente ¢ uma das técnicas mais seguras e de mais baixo custo. Preferencialmente



deve possuir uma vida util superior a 10 anos, prevendo-se ainda seu monitoramento
por alguns anos ap6s sua desativagao.

No processo de decomposi¢do dos residuos so6lidos, ocorre a liberacao de gases e
liquidos (chorume ou percolado) muito poluentes, o que leva um projeto de aterro
sanitério a exigir cuidados como impermeabiliza¢ao do solo, implantagdo de sistemas de
drenagem eficazes, entre outros, evitando uma possivel contaminagdo da dgua, do solo e
do ar.

Aterro controlado ¢ uma técnica de disposi¢dao de residuos solidos urbanos no
solo, sem causar danos ou riscos a saude publica e a sua seguranca, minimizando os
impactos ambientais. Este método utiliza principios de engenharia para confinar os
residuos sélidos, cobrindo-os com uma camada de material inerte na conclusido de cada
jornada de trabalho.

Esta forma de disposicdo produz, em geral, polui¢do localizada, pois
similarmente ao aterro sanitdrio, a extensao da area de disposi¢cdo ¢ minimizada. Porém,
geralmente ndo dispde de impermeabilizacdo de base (comprometendo a qualidade das
aguas subterraneas), nem sistemas de tratamento de chorume ou de dispersdao dos gases
gerados. Este método ¢ preferivel ao lixdo, mas, devido aos problemas ambientais que
causa e aos seus custos de operacdo, a qualidade ¢ inferior ao aterro sanitario.

E, por fim, lixdo ou vazadouro que ¢ uma forma inadequada de disposic¢ao final
de residuos sdlidos, que se caracteriza pela simples descarga do lixo sobre o solo, sem
medidas de protecdo ao meio ambiente ou a satde publica. O mesmo que descarga de
residuos a céu aberto. No Lixdo ou vazadouro ndo existe nenhum controle quanto aos
tipos de residuos depositados e quanto ao local de disposi¢cao dos mesmos. Em alguns
casos, residuos domiciliares e comerciais de baixa periculosidade sdo depositados

juntamente com os industriais e hospitalares, de alto poder poluidor.



Nos lixdes pode haver outros problemas associados quando depositados de
forma inadequada, como por exemplo, a presenga de animais domésticos (inclusive a
criagdo de porcos), a presenca de catadores (que na maioria dos casos residem no local),
a disseminagdo de roedores e insetos, vetores de agentes bioldgicos, que se multiplicam
pela facilidade em encontrar alimento e abrigo, além de riscos de incéndios causados
pelos gases gerados pela decomposicdo dos residuos e de escorregamentos, quando da
formagao de pilhas muito ingremes, sem critérios técnicos. Além do aspecto da poluigdo
do solo e das 4guas superficiais e subterraneas, SILVA (2008) afirma que:

“A deterioracdo do lixo e a ma disposi¢ao dos residuos em lixdes ou aterros
emitem vdarios gases, como exemplo o metano. A emissdo desse poderoso
gas causador do efeito estufa causa um bolsdo de calor na cidade e contribui
para o aquecimento global. A geracdo de energia a partir de residuos solidos
urbanos tem a vantagem de prover energia elétrica e de resolver o problema

de emissdes de metano decorrentes da decomposi¢do natural do lixo.”
Diversas cidades possuem politicas para o enfrentamento dos problemas
relacionados a disposi¢cdo final dos residuos urbanos. Podemos perceber, através dos
resultados obtidos pelo IBGE através da PNSB (Pesquisa Nacional de Saneamento

Basico), que existe uma evolugdo na melhoria do tratamento dado aos residuos urbanos.

A tabela 1 mostra essa evolugao.

Tabela 1. Disposicao final dos residuos urbanos

Destino PNSB 1989 PNSB 2000 PNSB 2008
Vazadouros a céu aberto 88,2% 72,3% 50,8%
Aterros controlados 9,6% 22,3% 22,5%
Aterros sanitarios 1,1% 17,3% 27,7%

Fonte: IBGE, PNSB 2008.

Apesar de toda essa evolugdo muitos municipios ainda depositam seu lixo de
forma inadequada no solo, a céu aberto, acarretando diversos problemas a satde
publica, polui¢do do solo e das dguas superficiais e subterraneas.

Segundo a Secretaria de Estado do Ambiente do Rio de Janeiro (2009), os



noventa e dois municipios de Estado produzem cerca de 17.000 ton./dia de residuos e
que desses municipios 12 possuem aterros sanitdrios licenciados (LO/LI), sdo eles:
Angra dos Reis, Barra do Pirai, Duque de Caxias, Guapimirim, Itaborai, Marica,
Miracema, Natividade, Niter6i, Nova Friburgo, Paty dos Alferes, Porciincula, Resende,
Rio Bonito, Rio das Flores e Teresopolis; sete aterros sanitarios em licenciamento:
Campos dos Goytacazes, Itaborai, Itaperuna, Miguel Pereira, Niterdi, Seropédica e
Vassouras; 10 unidades de triagem e compostagem em fase de implantagdo; 57 unidades
de triagem e compostagem implantadas, sendo que 35 unidades operando normalmente
e 62 vazadouros (lixao), sendo 48 operacionais.

Em Sao Francisco de Itabapoana a area pesquisada era utilizada exclusivamente
para descarte de residuos so6lidos que, de acordo com a Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) NBR 10.004 (1987), sdo:

“Residuos nos estados solido e semi-solido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e
de varricdo. Ficam incluidos nesta definicio os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de 4gua, aqueles gerados em equipamentos e
instalagdes de controle de poluicao, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede publica de
esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solucdes técnica e
economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel”.

Os residuos solidos sdo classificados de acordo com a sua fonte geradora, a
caracteristicas das substancias constituintes € os impactos que causam a satde e a0 meio
ambiente. Esses podem ser divididos (ABNT, 2004) em:

- Classe I (perigosos): Possuem potencial risco a satde publica ¢ ao meio ambiente.
Apresentam uma ou mais caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade e patogenicidade;

- Classe II (nao perigosos) divididos em:

-Classe IIA (nao inertes): Sao os que nao se enquadram nas classificacdes de residuos



classe I ou IIB. Podem apresentar propriedades como biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em agua;

-Classe IIB (inertes). Sao quaisquer residuos ndo tiverem nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade de agua,
excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

Os residuos solidos também recebem outras classificagdes, de acordo com a
natureza da composicdo quimica, orgdnicos ou inorganicos, urbano ou rural, e a
atividade que o originou, lixo domiciliar, comercial, publico, hospitalar, industrial,
agricola, de construgdes e obras, especiais, dentre outros geradores.

VELOSO (2006) enfatiza também que nem sempre os residuos sdo descartados
segundo sua classificagdo. Frequentemente, substancias consideradas perigosas, tais
como tintas, solventes, 6leo lubrificante, fluidos de freio, baterias, pilhas, lampadas
fluorescentes, herbicidas entre outros sdo encontradas juntas aos residuos domésticos.
Segundo MONDELLI (2008) cada vez mais pesquisadores direcionam seus estudos
para os locais onde ha disposi¢cdo de residuos solidos, por serem uma enorme fonte de
contamina¢do do solo, da 4gua e do ar, “podendo causar consequéncias adversas ao
Meio Ambiente e a Satide Publica.”

Entende-se como lixo urbano, aquele gerado nas residéncias, comércios e
servigos publicos como a varricdo de ruas, pracas, parques e praias, sendo assim, a
composicao do lixo de uma cidade varia muito em relacdo a outras e isso se deve as
caracteristicas da populacgdo residente, como o grau de instru¢do e seu poder aquisitivo.
Segundo NETO (2007), “um parametro que bem expressa a caracteristica do lixo ¢ sua
composi¢ao gravimétrica, significando o peso e o valor percentual de cada componente
da massa do lixo”. Essa variagdo na caracteristica do lixo ¢ melhor entendida

observando-se a tabela 2, e a composi¢cdo média do residuo urbano no Brasil é mostrado



na figura 1.

Tabela 2 — Composi¢do gravimétrica do lixo urbano em algumas cidades do Brasil.

Produtos | Sdo Tiago | Montanha . Nossa 5° General Belo 2 di
do lixo (MG) (ES) Sairé (PE) | do Socorro | Carneiro Horizonte | Média
(SE) (PR) MG)
Papel ¢ 14,21 10,90 10,28 12,64 10,84 12,50 11,89
papeldo
Plastico 482 3,59 2,72 2,51 3,79 2,50 3,32
duro
PlasthO 1’47 1’86 1,26 1,50 4,73 2,80 2,27
fino
Latas de 1,88 1,85 2,22 2,45 4,96 - 2,23
aco
Metals 0.85 1,00 - 0,60 1,13 2,70 1,05
diversos
Vidros 2,60 1,44 1,52 0,72 2,33 1,20 1,64
Borracha 0,68 021 ; 0,12 0,45 0,40 0,31
Madeiras 0,79 1,98 1,74 0,36 1,18 0,60 1,11
Couro 2,00 - 0,22 - 0,33 0,20 0,46
Trapos 1,39 0,55 2,22 1,51 2,38 1,30 1,64
Lougas ) _ 0,30 _ 0,38 - 0,11
Materia )¢ oy 63,77 63,45 63,84 56,02 64,4 61,23
orginica
Outros 13,27 12,85 14,07 13,75 10,98 11,50 12,74
Fonte: NETO 2007
Plastico rigido LS
Vidro 1,5%
Plastico-filme 2,7%
Potencialmente recicldveis
“inertes”
‘ Papelio ‘ 5% 21,2%
‘ Papel ‘ 8:5.%

Diversos: couro, trapo, cerdmica, osso, madeira etc.

‘ Matéria orgdnica: restos de alimentos, folhas etc.

‘ 14 8% } rejeitos 14.8%

f o}

Potencialmente recicldveis

“organicos” 64%

Figura 1: Composicao gravimétrica média do lixo urbano no Brasil. ( Modificado de NETO 2007)




2.1 — Séo Francisco de Itabapoana

O municipio de Sao Francisco de Itabapoana (figura 2) situa-se na regido norte
do Estado do Rio de Janeiro. Com uma area territorial de 1.110 km?, ¢ o segundo maior
municipio do Estado do Rio de Janeiro em extensdo territorial, e populacdo aproximada
de 41 mil habitantes (IBGE, 2010), o municipio tem nos seu limite setentrional e
meridional os rios Itabapoana e Paraiba do Sul, respectivamente. O rio Itabapoana
separa Sao Francisco do vizinho estado do Espirito Santo e o rio Paraiba do Sul, do
municipio de Sdo Jodo da Barra, do qual Sdo Francisco se emancipou em meados dos
anos 1990. Segundo o Diagnostico do Meio Fisico das Bacias Hidrograficas do
Entorno da Mata do Carvao (FIDALGOE, 2005), “o clima da regido ¢ considerado
como tropical chuvoso e no periodo de menor incidéncia de chuva (jul/ago/set) as
médias pluviométricas sdo inferiores a 60 mm, com temperatura média superior a
24°C”.

Sua economia ¢ basicamente dependente da agropecuaria e pesca artesanal, com
forte presenca da exploracdo em carater familiar com baixa inversdo tecnolégica. Além
da agropecuaria e pesca, 0 municipio conta com uma exploragdo de areias monaziticas
pelas industrias nucleares brasileiras, duas pequenas industrias de engarrafamento de
suco de maracuja e pequenos estaleiros para a construcdo de embarcagdes pesqueiras de
madeira além de algumas bolandeiras (industria rastica de farinha de mandioca) e
producdes caseiras de doces e goiabadas. Recentemente (2010) um parque gerador de
energia eolica, com 17 torres, estd sendo finalizado na localidade de Gargau, e outros
parques estdo previstos, pois na regido ha forte ocorréncia de ventos. De acordo com o
Diagnostico do Meio Fisico das Bacias Hidrograficas do Entorno da Mata do Carvao,
um dado importante a ser considerado para a implantacdo dos parques eélicos é a

velocidade do vento com média anual, a uma altura de 50 metros, superior a 6,0 m/s



podendo atingir 9,5 m/s com predominancia do sentido nordeste. Um dos fatores que
favorece a formagdo dos ventos ¢ a forte influéncia das correntes dos anticiclones
subtropicais que se formam no Atlantico e se dividem na altura da linha do Equador,
além das correntes maritimas polares que causam diferencas de pressdo, colaborando

ainda mais para o aumento do fluxo dos ventos.

450 419

Figura 2 — Sdo Francisco de Itabapoana — RJ (fonte: IBGE)

No contexto nacional, o municipio pertence a regido Hidrografica Atlantico
Sudeste que possui uma area de 229.972 Km? e tem como principais rios o Paraiba do
Sul ¢ o Doce, com 1.150 e 853 km respectivamente e diversos outros rios menos
extensos como o Itabapoana. Segundo a ANA, a regido sofre com uma das menores

disponibilidades relativas de agua do Brasil.



No Estado do Rio de Janeiro, Sdo Francisco de Itabapoana estd inserido nas
regides IX da qual o Rio Paraiba do Sul pertence e X (figura 3) onde o rio Itabapoana

esta inserido.

? B T T
\,r BormJesus 46 ftabapoana ~

Figura 3: Visdo parcial das Regides Hidrograficas IX e X (fonte: INEA).

Apesar de ter dois rios importantes no seu limite territorial, a populacdo de Sao
Francisco de Itabapoana ndo ¢ servida por dgua desses rios, toda dgua distribuida para
abastecimento urbano ¢ coletada de aquiferos através de pocos. O Tribunal de Contas do
Estado do Rio de Janeiro publicou em 2006 um Estudo Sécio Econdémico de Sao
Francisco de Itabapoana que apresentou os seguintes dados sobre o municipio:

* No tocante ao abastecimento de agua, Sdo Francisco de Itabapoana tem 23,6% dos
domicilios com acesso a rede de distribuicao, 74,4% com acesso a dgua através de pogo
ou nascente ¢ 2,0% tém outra forma de acesso a mesma, o total distribuido alcanga
7.949 metros cubicos por dia, dos quais 91% ndo sdo tratados (provavelmente agua de
fonte) e o restante passa por tratamento ndo convencional.

* A rede coletora de esgoto sanitario chega a 0,5% dos domicilios do municipio; outros
1,5% tém fossa séptica, 91,2% utilizam fossa rudimentar, 1,9% estdo ligados a uma

vala, e 4,1% s3o lancados diretamente em um corpo receptor (rio, lagoa ou mar). O



esgoto coletado ndo teve seu tratamento ou destino reportados.

* Sdo Francisco de Itabapoana tem 35,2% dos domicilios com coleta regular de lixo,
outros 8,3% tém seu lixo jogado em terreno baldio ou logradouro e 52,7% o queimam.
O total de residuos sélidos coletados somava 31 toneladas por dia, cujo destino era 3
vazadouros a céu aberto (lixdes). A area objeto (figura 4) de estudo foi desativada como
depdsito de lixo no final do ano de 2008, e esta localizada a localidade de Alegria dos

Anjos (figuras 5, 6, 7 e 8) de coordenadas geograficas 21°20°47,95”S e 41°10°1,57”W.

CI — Célula de descarte de lixo 1 - CII — Célulade de descarte de 2
CIII - Célula de descarte de lixo 3 - CVI - Célula de descarte de lixo 4

& - Limites do lixao

Figura 4: Area do lixdo em Alegria dos Anjos (adaptado do Google maps)



Figura 5: célula de descarte de lixo CI Figura 6: célula de descarte de lixo CII

Figura 7: célula de descarte de lixo CIII Figura 8: célula de descarte de lixo CIV

A area do lix3o esta inserida em um trabalho realizado pela EMBRAPA,
Diagnéstico do Meio Fisico das Bacias Hidrograficas do Entorno da Mata do Carvao
(FIDALGOE, 2005), Noroeste do Estado do Rio de Janeiro, e os dados levantados sobre
geomorfologia, geologia serdo utilizados neste trabalho. A BHMC esta localizada na
Regido Norte do Estado do Rio de Janeiro, entre as coordenadas 21° 17’ e 21° 31’ Sul e
40° 59’ e 41° 24’ Oeste, nos municipios de Campos dos Goytacazes e Sdo Francisco de
Itabapoana, totalizando aproximadamente 397,65 Km?” de extensio (figura 9). As bacias
que compdem a area em estudo sdo: do rio Guaxindiba, do corrego Baixa do Arroz, e do

Buena.
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Figura 9: Bacias Hidrograficas do Entorno da Mata do Carvao (fonte: FIDALGOE, 2005).

2.1.1 — Caracterizagdo geral das BHMC

A partir da integracdo das informacgdes relativas a geomorfologia e pedologia da
Bacia Hidrografica, foram obtidas sete Zonas Agroecolodgicas distintas (Figura 10), que
subsidiaram o trabalho da equipe do meio fisico em campo, assim como foram
consideradas como unidades bésicas no diagnodstico do meio fisico das bacias em
questdo. Sao elas:
* Zona 1: Planicies Costeiras Arenosas.
* Zona 2: Planicies Fluvio-lagunares Salinas.
* Zona 3: Varzeas.

o Zona 4: Tabuleiros.

» Zona 5: Relevo Suave Colinoso.

* Zona 6: Relevo Colinoso.

» Zona 7: Relevo Montanhoso.
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Figura 10: Zonas Agroecologicas (fonte: FIDALGOE, 2005)

2.1.2 —Tabuleiros

A érea do lixdo de Sdo Francisco de Itabapoana estd inserido na unidade mais
extensa do conjunto das bacias, Tabuleiros. E representada por extensas superficies
tabulares embasadas por sedimentos da Formagao Barreiras, pouco dissecadas por uma
rede de drenagem que converge diretamente para o oceano, produzindo vales em “U”.
Tais vales sdo caracterizados por bordas ingremes dos tabuleiros e de fundo chato,
recobertos por sedimentacdo fluvial ou flivio-lagunar recente. Sua morfologia
assemelha-se bastante a dos tabuleiros costeiros que abrangem grandes extensdes em
direcdo ao norte, nos Estados do Espirito Santo e Bahia, com dominancia de solos
profundos e bem drenados (Argissolos Amarelos e Latossolos Amarelos). No contato
gradativo com as colinas mais baixas do embasamento pré-cambriano, a oeste, as
colinas tabulares apresentam um padrdo morfologico semelhante, baseado em colinas

amplas, alongadas e levemente arredondadas, dificultando sua delimitagdo (Dantas,



2001). Os tabuleiros apresentam gradientes muito suaves e amplitudes de relevo muito
baixas e cotas que variam entre 15 e 40m, sendo crescentes a partir da linha de costa e
da calha do rio Paraiba do Sul em dire¢do ao interior. A densidade de drenagem muito
baixa com padrdo de drenagem paralelo. Frequentemente observam-se mantos coluviais
recobrindo os tabuleiros. Na por¢do norte desses tabuleiros, junto a linha da costa,
destaca-se a ocorréncia de falésias ativas, podendo atingir mais de 10m de altura junto a
localidade de Ponta Buena. Essa unidade apresenta uma baixa vulnerabilidade a eventos
de erosdo e movimentos de massa, tendo em vista a ocorréncia de extensas areas planas,
baixas amplitudes de relevo e gradientes suaves do relevo das colinas tabulares. A figura

11 demonstra a topografia do local de estudo.

Curvas topograficas 5g ] 55 m
Estrada de acesso

— | Vale de drenagem H
Area do lixdo l

Figura 11: Planta topografica (fonte: autor).



2.1.3 — Geologia

O conjunto das BHMC estd embasado, na sua maior parte, por rochas
sedimentares pouco litificadas de idade Tercidria denominadas, genericamente, de
Formagao Barreiras. Junto ao litoral, destaca-se uma pequena faixa da planicie costeira
associada a desembocadura do rio Paraiba do Sul, onde estd assentada a localidade de
Guaxindiba e, no interior das Bacias Hidrograficas, aflora o embasamento cristalino,
nos arredores da localidade de Morro do Coco (Figura 12) Esse embasamento
gnaissico-granitico Pré-Cambriano que ocupa o interior da bacia do rio Guaxindiba ¢é
composto por paragnaisses (gran-biot-sill gnaisses) da Unidade Sdo Fidélis, de idade
Meso-Proterozoica; granitoides sin-tectonicos (granhorn-biot tonalitos a granitos) da
Suite Intrusiva Angelim; charnockitos (gran-hornpirox charnockitos) da Suite Bela
Joana, ambos de idade Neo-Proterozoica; e granitos pds-tectonicos (horn-biot granitos)
Morro do Coco, este, idade Eo- Paleozodica (Silva & Cunha, 2000). Esse conjunto de
litologias foi modelado, amplamente, sob morfologia de colinas amplas e suaves,
pontilhadas por relevos residuais (inselbergs), tais como a serra da Pedra Lisa, do Bau e
do Mico, a ultima parcialmente inserida na bacia. Lamego (1945) sugere que estas
serras isoladas sejam remanescentes esparsos da serra do Mar, a norte do rio Paraiba do
Sul, resultantes de falhamentos Cenozdicos que fragmentaram e afundaram a serra do
Mar neste trecho e propiciaram o desenvolvimento de extensa superficie colinosa que
abrange os baixos vales dos rios Muriaé e Itabapoana. Todavia ndo pode se descartar o
papel da erosdo diferencial sobre essas rochas para compreender a génese desses relevos
serranos residuais, principalmente com relagdo aos granitos isotropicos pos-tectdnicos,

mais resistentes ao intemperismo e a erosao.



GEOLOGIA DAS BACIAS DO ENTORNO DA MATA DO CARVAQ
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Figura 12: Geologia das BHMC (fonte: FIDALGOE, 2005)

As rochas sedimentares da Formacao Barreiras, a despeito de serem
afossiliferas, foram associadas ao Terciario Superior (Mioceno-Plioceno) e suas fases de
sedimentacdao prolongam-se, provavelmente, até o Pleistoceno Inferior. Essa formagao
abrange extensa area da costa brasileira do estado do Rio de Janeiro ao estado do Para.
No Estado do Rio de Janeiro, a Formagao Barreiras apresenta expressdao espacial nos
arredores das localidades de Quissama e, com mais destaque, entre Campos, Morro do
Coco ¢ Barra do Itabapoana (Dantas, 2001). Os ambientes deposicionais formadores
deste espesso e diversificado pacote de sedimentos sdo tipicos de leques aluviais
coalescentes sob fluxos de alta energia em um presumivel paleoclima semi-arido
(Bigarella, 1975; Suguio & Nogueira, 1999). Esta notavel sedimentacdo Neodgena
estendeu-se além da atual linha de costa, depositando-se na Plataforma Continental sob
condi¢des de nivel relativo do mar mais baixo que o atual. Os eventos transgressivos

Quaternarios entalharam os sedimentos da Formagao Barreiras, formando falésias de



abrasdo marinha, como as observadas em Ponta Buena, e as caracterizam boa parte do
litoral recortado. As rochas da Formacdo Barreiras foram modeladas sob forma de
superficies tabulares dissecadas, em geral, por uma rede de drenagem paralela de baixa
densidade, formando vales encaixados em “U”, ou em colinas tabulares, principalmente
quando a densidade de drenagem torna-se maior, proximo ao contato com o substrato
pré-cambriano. Os fundos de vales sdo preenchidos por sedimentos lagunares ou
fluviais holocénicos, enquanto que o litoral meridional da referida bacia ¢ ocupado por
corddes arenosos marinhos, de idade holocénica, correlacionados, a planicie deltaica do
rio Paraiba do Sul. Os sedimentos da Formagao Barreiras Primitiva sdo essencialmente
argilo-siltosos, ndo retrabalhados, pouco permeaveis, de cor vermelha, caracteristico de
solo lateritico. Estes apresentam espessuras rasas, de 64 metros em Dores de Macabu,
municipio de Campos, espessando-se até 216 m em dire¢do ao litoral, como na praia de
Gargat. O Barreiras Primitivo ocorre em boa parte da area desta bacia. Segundo
Capucci (2003) a Formacdo Barreiras Recente apresenta diferencas marcantes dos
sedimentos Barreiras tipicos que ocorrem no alto estrutural de Sdo Francisco de
Itabapoana, no que se refere a sua litologia, alta permeabilidade e grande espessura
(mais de 200 m em Grussai, S3o Jodo da Barra), deduzindo-se que foi originada por
processos de retrabalhamento da Formagao Barreiras Primitiva apds a reativacdo dos
blocos, mantendo ainda sua caracteristica tipica de sedimentos lateriticos de cor bege a
marrom avermelhada, o que ndo ocorre nesta bacia.

O vazadouro de lixo de Sao Francisco de Itabapoana, esta localizado sobre os
sedimentos do Barreiras Primitivo. A baixa permeabilidade dos seus sedimentos

argilosos faz com que haja uma maior protecdo dos recursos hidricos subterraneo.



2.2 — Amostragem

O objetivo de uma anélise quimica ¢ descobrir a composi¢do de um determinado
material ou identificar possiveis contaminantes, mas para que esse procedimento seja
confiavel sdo necessarios alguns cuidados durante o processo de determinagdo. Uma
amostragem representativa ¢ fator determinante nos resultados do processo de analise.
2.2.1 — Amostragem de solos

A andlise quimica do solo ¢ um passo fundamental na determinagdo de sua
fertilidade e, no caso especifico desse trabalho de pesquisa, na obtencdo de informagdes
sobre os possiveis contaminantes bem como suas concentragdes e distribuicdo.
Qualquer que seja a area objeto de estudo, o volume de solo a ser caracterizado ¢ muito
grande, sendo necessario que varias amostras em diferentes pontos sejam coletadas.
Miranda (1992) enfatiza, com a relagdo abaixo, a necessidade de uma amostragem
representativa:
- Peso médio da camada arével de 1 ha de solo: 2.000.000 Kg
- Peso médio de uma amostra enviada ao laboratorio: 0,5 Kg
- Peso médio da amostra analisada no laboratorio: 0,01 Kg

Deve-se, entdo, segundo o Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas
(CETESB, 1999), levar em consideracdo alguns fatores para uma amostragem que
produza resultados confiaveis, sdo eles:

- distribui¢do dos pontos de amostragem

- nimero de pontos de amostragem

- profundidade de amostragem

- quantidade de amostra necessaria — tamanho da amostra

- amostras simples e compostas

- técnicas de amostragem



2.2.1.1 — Distribuicdo dos pontos de amostragem

Na elaboragdo do plano de amostragem, os pontos de retiradas das amostras sao
definidos levando em consideracdo os custos que, preferencialmente, devem ser
minimizados. Outra considera¢do deve ser a implantacdo de um plano de facil andlise e
implantagdo. De acordo com o Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas
(CETESB,1999), “a escolha da malha de amostragem mais apropriada estara associada
a distribuicdo dos contaminantes e a sua forma deve ser adaptada as condic¢des locais.”
2.2.1.2 — Ntmero de pontos de amostragem

O numero de pontos de amostragem, segundo a CETESB 1999, depende dos
seguintes fatores:
- tamanho da area investigada
- qualidade das informagdes prévias disponiveis
- hipotese de distribuicdo espacial da contaminacao
- grau de confianca requerido
2.2.1.3 — Quantidade de amostra necessaria — tamanho da amostra

A quantidade de solo enviada para analise esta definida pela instrugdo de coleta
de amostras recebida do IAC e cada amostra contém cerca de 300g.
2.2.1.4 — Profundidade da amostragem

A profundidade de amostragem ¢ definida pelo uso do solo, populacio exposta e
as vias de exposicao (CETESB, 1999). No caso do estudo, a area ¢ considerada rural, as
populagdes expostas sdo a rural, urbana e gados e as vias de exposi¢do sao 0 consumo
de alimentos, ingestdo, inalagcdo e o contato dermal e a profundidade de interesse sdo a
zona radicular e solo de superficie (0 — 0,30m).
2.2.1.5 — Amostras simples e compostas

As amostras podem ser simples ou compostas. A amostra composta



consiste na mistura de partes iguais de varias amostras simples retiradas ao
acaso em uma area homogeénea.
2.2.1.6 — Técnicas e equipamentos de amostragem

Os equipamentos utilizados para coleta de amostras variam de acordo com a
profundidade, no caso especifico desse trabalho, serdo utilizados pas e picaretas e o
procedimento de coleta e preparacdo das amostras serdo os indicados pelo IAC e estdo
descritos no anexol.
2.2.2 — Amostragem das aguas subterraneas

Assim como o solo, a dgua subterrdnea representa um dos principais recursos
naturais e, sendo assim, devem receber cuidados e serem preservados. Segundo Clearly
(1984), a auséncia de um programa de monitoramento e analises da qualidade da agua
ndo nos permite uma real avaliacdo da “extensdo e severidade da degradagdo da dgua
subterranea e os riscos para a saude da populacdo”. Diversas podem ser as formas de
contaminag¢do das dguas subterraneas, sao exemplos de fontes de contaminagao:

- represas de residuos industriais;
- aterros e lix0es;

- postos de combustiveis;

- fertilizantes e pesticidas etc.

Além disso, as fontes podem ser pontuais, atingem as dguas subterraneas a partir
de um ponto especifico, lineares, nesse caso rios e canais contaminados ou podem ser
difusas como as atividades agricolas. Para a realizagdo de uma avaliacdo de
contaminacdo eficaz ou de um sistema de monitoramento que permita o
acompanhamento da evolugdo da contaminagdo, as amostragens deverdo ser efetuadas
em um conjunto de pogos, distribuidos de forma adequada nas proximidades das fontes

poluidoras. Segundo a CETESB, “a localizacdo estratégica e a constru¢do racional dos



pocos de monitoramento, aliadas a métodos eficientes de coletas, acondicionamento e
analises de amostras, permitem resultados bastante precisos” sobre a area de influéncia
dos pontos de contaminagdo. Além desses fatores, ainda devem-se observar algumas
atitudes:

- A realizagdo de um bom plano de amostragem com informagdes suficientes e
relevantes para a orientagdo dos técnicos que irdo coletar as amostras;

- A utilizagdo de equipamentos adequados para amostragem, bem como a apropriada
limpeza de todo material utilizado na coleta;

- O correto registro de todos os dados coletados no local, durante a realizacdo da coleta
da amostra, €

- Dar total atencdo aos erros e anomalias ocorridas durante o processo de amostragem.

2.3 — Requisitos Legais

O Congresso Nacional aprovou a regulamentacdo de sistemas de tratamento de
todos os residuos gerados e a instituicdo de responsabilidades bem definidas, segundo
os tipos de residuos. A Lei N° 12.305, de 02 de agosto de 2010, Institui a Politica
Nacional de Residuos Soélidos, altera a Lei N° 9.605, de 12 de feveriero de 1998 e da
outras providéncias. Essa Lei vai de encontro a um dos maiores problemas enfrentados
pelos governos e toda sociedade, o lixo urbano. Algumas diretrizes merecem destaques:
A Lei da Politica Nacional de Residuos Solidos
Disposi¢des Gerais
Capitulo 1 — Do Objeto e do Campo de Aplicacao
Art. 1° Esta Lei institui a Politica Nacional de Residuos Solidos, dispondo sobre seus
principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas a gestdo

integrada e ao gerenciamento de residuos solidos, incluidos os perigosos, as



responsabilidades dos geradores e do poder publico e aos instrumentos econdmicos
aplicaveis.
Da Politica Nacional dos Residuos Sélidos
Art. 7° Sdo Objetivos da Politica Nacional de Residuos Soélidos:

I - protecdo da saude publica e da qualidade ambiental,

IT - ndo geracdo, redugdo, reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos residuos
solidos, bem como disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos;

IV - adogdo, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como
forma de minimizar impactos ambientais;

V - redugdo do volume e da periculosidade dos residuos perigosos;

VI - incentivo a industria da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de
matérias-primas e insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados;

VII - gestdo integrada de residuos sélidos;

Outro ponto que podemos destacar esta descrito no Capitulo III, na secdo I, no
Art. 25. O poder publico, o setor empresarial e a coletividade sdo responséaveis pela
efetividade das agdes voltadas para assegurar a observancia da Politica Nacional de
Residuos Soélidos e das diretrizes e demais determinagdes estabelecidas nesta Lei e em
seu regulamento.

Outras leis merecem ser destacadas quando o assunto ¢ residuos solidos, pois
dessa maneira podemos perceber a evolug¢do da preocupagdo com o tratamento dado aos
mesmos. A Lei Federal da Politica Nacional de Saneamento Basico — Lei 11.445/07 em
seu capitulo V que trata da regulacdo em seu Art. 11. Sdo condi¢des de validade dos
contratos que tenham por objeto a prestacdo de servigos publicos de saneamento bésico:
I - a existéncia de plano de saneamento basico;

Quanto a preservagdo dos recursos hidricos, segundo a ANA (Agéncia Nacional



de Aguas) a agua subterrdnea vem assumindo importancia relevante como fonte de
abastecimento publico no Brasil, mas, mesmo assim, maior importancia ¢ dada as dguas
superficiais. As aguas subterrdneas assumiram esse papel devido ao fato de que os
recursos superficiais se encontram poluidos e necessitam de tratamento mais efetivo, o
que aumenta o custo, fato que ndo ocorre com as aguas subterraneas, de melhor
qualidade.

O Codigo das aguas (1934) considerou as aguas subterraneas como bens
imoéveis, associados a propriedade da terra. Como marco, esse Cdodigo inibiu a poluigdo
das aguas subterraneas. Depois, a Constitui¢do Federal de 1988, previu a criacdo do
Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos e alterou o Codigo das
Aguas, deixando de ser propriedade da terra e passando a ser um bem publico e seu
disciplinamento de uso e sua protecdo sdo regidos por legislacdes que delegam aos
orgados Federais e estaduais atribuigdes especificas.

Segundo DOMINGOS e OLIVEIRA (2004) “foi um marco para a integragao das
aguas subterrdneas e aguas superficiais, no ambito da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, a elaboragdo, pela Camara Técnica de Aguas Subterraneas — CTAS e a
aprovac¢ao pelo Conselho Nacional de recursos Hidricos — trés resolucdes:

Resolugio n°. 9 de 21/06/2000 que instituiu a Camara Técnica Permanente de Aguas
Subterraneas;

Resolugdo n°. 15 de 11/01/2001 que estabelece as diretrizes para gestdo integrada das
aguas considerando a interdependéncia entre aguas superficiais, subterrdneas e
meteoricas;

Resolugdo n°. 22 de 24/05/2002 que estabelece que os Planos de Recursos Hidricos
estaduais e dos Comités de Bacia deverdo considerar o0 monitoramento da qualidade e

quantidade de aguas subterraneas, estudos hidrogeoldgicos e a inter-relagdo com as



aguas superficiais, visando a gestdo integrada dos recursos hidricos.

Por fim, a Portaria 518 do Ministério da Saude que “Estabelece os
procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da
dgua para consumo humano e seu padrao de potabilidade, e da outras providéncias”, e

que sera utilizado para efeitos de comparagao.



3 — MATERIAL
Os materiais e equipamentos utilizados durante o desenvolvimento deste
trabalho de pesquisa estdo listados abaixo. Todo material utilizado sdo de propriedade
da INB ou GEOAVALIAR que arcaram também com os custos das andlises, mao-de-
obra e logistica.

e pHmetro, marca DIGIMED, modelo DM20. INB

Figura 13: pHmetro. (foto do autor)

Equipamento utilizado para medir o pH de solugdes, seu funcionamento se resume na
conversao do valor do potencial gerado (milivolts) do eletrodo em unidades de pH.

e Espectrofotometro UV, marca BIOSPECTRO, modelo SP22. INB

Figura 14: Espectrofotometro UV. (foto do autor)

O principio de fiuncionamento consiste em inserir uma amostra no caminho
optico do equipamento onde, uma luz UV ou visivel num determinado

comprimento de onda passa pela amostra. Assim, o espectrofotometro mede a



quantidade de luz que foi absorvida pela mesma.
e Absorcao atomica. Geoavaliar
O principio de funcionamento basea-se na formacdo de 4tomos livres (estado gasoso),
vaporizando a amostra problema em um atomizador, onde absorvem radia¢do de
frequéncia especifica gerada por uma fonte (ldmpada de catodo oco) do elemento a ser
detectado.

e Medidor de nivel d’agua, marca HS Hidrosuprimentos, modelo HSNA30. INB

Figura 15: Medidor de nivel d’agua (foto do autor)

e Bomba peristaltica de baixa vazao, marca Provitec, modelo AWG 5000A. INB

O principio de funcionamento da bomba peristaltica assemelha-se ao do sistema
digestivo humano, igualmente denominado de sistema peristaltico. No movimento
peristaltico do aparelho digestivo humano, musculos fazem com que o alimento seja
deslocado dentro do tubo digestivo através de contracdo e relaxamento consecutivos.
No caso da bomba peristaltica, um elemento tubular maleéavel e fixo ¢ pressionado por
roletes dispostos em volta de um rotor em de movimento circular. Os roletes em
movimento pressionam e fecham o elemento tubular, provocando assim o vacuo
necessario para deslocar o fluido.

Depois da passagem do rolete, o tubo retorna ao seu diametro original devido a

memoria mecanica do material com o qual o elemento tubular ¢ fabricado.



Figura 16: Bomba Peristaltica Provitec (foto do autor)
e Maiquina fotografica Kodac, 10 mega pixeus. (proprio).
e GPS, marca GARMIN, modelo GPSII Plus . INB
e Bomba a vacuo, marca Primatec, modelo 132. INB
e Chapa elétrica marca Nova Etica. INB
e Estufa elétrica marca MARKETT. INB
e Trado motorizado. INB
Consiste de um escavador e uma aste composta de secdes de um metro de
comprimento, que sdo unidas por roscas a medida que se aprofunda a escavagdo do
poco. A perfuragdo ocorre pelo movimento de rotagdo trasnferida pelo motor.
e Furadeira elétrica. INB
e Vidraria de laboratorio (pipetas, provetas, erlemeyers, kitasato e beckeres).
INB/GEOAVALIAR
e Frascos e sacos plasticos para coleta e guarda de amostras. INB/GEOAVALIAR
e Cano de PVC 6 metros de comprimento por 50 mm de diametro. INB
e Pas, cavadeiras, enxadas. INB

e Equipamentos de seguranca (EPIs). INB



4 - METODO

A partir de visitas de campo, foram determinados os seguintes procedimentos
para que a proposta deste trabalho fosse atendida satisfatoriamente:
- Os dados utilizados para pesquisa sobre quantidade de lixo, periodo de descarte, rotas
e frequencia de coletas do residuo urbano foram obtidos junto as secretarias de Obras e
do meio ambiente do municipio de Sdo Francisco de Itabapoana. De posse destes dados
foi possivel levantar um historico da situacdo atual do municipio de Sdo Francisco de
Itabapoana em relagdo a coleta e destinacdo final dos residuos sélidos urbanos.
- A demarcacdo do local de interesse, os pontos de descarte de residuos urbanos
aparentes, o local de coleta de amostras de solos e os possiveis locais de perfuracdo dos
pocos de monitoramento foram demarcados através de GPS, figura 17 e a tabela 3 lista

todos os pontos de interesse.

{1

PMO2
(3

n

Pocos de monitoramento O Amostrade solo AMSC03
. Amostrade solo AMSCOL ‘ Amostrade solo AMSC04
. Amostrade solo AMSC02 O Amostra de salo CONTROLE

Figura 17: Localizacdo dos pocos de monitoramento e pontos de amostragem do solo. (GOOGLE)



Tabela 3: Dados sobre a localizagdo do aterro e pontos relevantes

Descri¢do dos Pontos Sigla Latitude Longitude Altura

Ponto A | 21°20'47.5656"S | 41°10'0.717"O 87,60

Delimitagéo do Aterro Ponto B | 21° 20' 54.315"S 41°10'0.9264"0 | 80,30

Ponto C | 21°20'47.7594"S | 41°9'39.8154"0 | 89,20

, Ponto D | 21°20'59.3016"S | 41°10'13.7928"0 | 32,30

Primeiro Espelho D’Agua | p o g | 210 20'59.3016" | 41° 10 13.7928"0 | 27.30
a Jusante do Aterro

Cl, 21°20'47.9292"S | 41°10'3.1902"0 | 86,70

Célula I de descarte de Ch 21°20'48.4182"S | 41°10'2.985"0 85,90

lixo Cl |21°20'48.192"S 41°10'5.0442"0 | 85,20

CII, |[21°20'53.9900"S |41°10'1.6888"0 | 73,90

Célula II de descarte de CIL, |21°20'52.5638"S | 41°10'1.596"0O 78,80

lixo CI; |21°20'53.6000"S | 41°10'2.9900"0 | 79,90

CIIL, |21°20'55.7100"S | 41°10'5.8544"0 | 70,30

Célula IIT de descarte de CIIL, |21°20'54.5600"S |41°10'5.3992"0 | 55,50

lixo CIll; |21°20'53.1300"S | 41°10'7.1000"0 | 61,90

CIV, |[21°20'52.4076"S |41°10'4.8642"0 | 60,90

Célula IV de descarte de CIV, |[21°20'54.4596"S | 41°10'8.7234"0 | 50,59

lixo CIV; |[21°20'52.9900"S | 41°10'8.8400"0 | 59,86

CIVs |21°20'54.0054"S | 41°10'5.4294"0 | 64,60

PM Ol |21°20° 53.46”S 41°10°12.4170 45,00

PM 02 |21°20°55.41”S 41°10° 13.1220 | 40,00

Poco de Monitoramento | PM 03 | 21°20° 57.52”S 41°10’ 12.717°0 40,00

PM 04 |21°21°00.22S 41°10° 12,7070 41,00

Site conversao: http://www.fcc.gov/mb/audio/bickel/DDDMMSS-decimal.html

- Através de consultas a normas, leis e pesquisas bibliograficas foram definidos quais os

parametros que seriam analisados € quantas amostras seriam retiradas. Os equipamentos

e demais materiais utilizados durante a perfuracdo dos pogos, coleta e guarda de

amostras utilizados durante o trabalho de campo sdo de propriedade da INB.

- O procedimento de amostragem do solo (figuras 18, 19, 20 e 21) seguiu as orientagdes

do laboratério AGRILAB — Laboratorio de Andlises Agricolas e Ambientais Ltda,

responsavel pelas andlises e, para um maior embasamento técnico, também foi

consultado o Manual de Gerenciamento de Areas Contaminadas da CETESB,

amostragem do solo 6300 pg 23 e 24. As identificagdes dos pontos de coleta de

amostras de solo estdo descritas na figura 17.




Figuras 18, 19, 20 e 21: Coleta de amostras de solo ((fotos do autor)

- O processo de amostragem das aguas subterraneas passam por dois processos
diferentes: primeiro, a constru¢do dos pocos de monitoramento e segundo, a coleta da
amostra de adgua.

- Os pocos de monitoramento foarm construidos (figuras 22, 23 e 24) com base na
Norma técnica da ABNT — NBR 15495 — Pocos de Monitoramento em Aquiferos
Granularesdo. Parte 1: Projeto e execucao e Parte 2: Desenvolvimento (figura 25). Os
registros das caracteristicas encontradas durante a perfuracdo dos pogos estdo no anexo

2.
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Figura 25: Esquema de um pogo de monitoramento (CETESB, 2001)



Figuras 22, 23 e 24: Perfuracdo dos pogos (fotos do autor)

Os pogos sdo constituidos por:
- um revestimento interno de PVC rigido branco com a funcdo de revestir o
mesmo;
- um filtro, parte inferior do tubo de PVC que fica posicionado na zona saturada
constituido de ranhuras ou pequenos furos com a fungdo de permitir a entrada de

agua sem as impurezas;



- um pré filtro, posicionado entre a parede da perfuragdo e a parede do tubo de
PVC costituido de material com granulometria superior aos pequenos furos ou
ranhuras para impedir a passaegem de particulas que possam obstruir o filtro;
- um tampao, também de PVC, utilizado para proteger a abertura superior,
impedindo a entrada de materiais que possam danificar o pogo.
- de uma prote¢ao sanitaria, constituida de um tampao de borracha e cimento que
evita a infiltragdo de dgua pela estremidade superior, entre a parede do poco e a
parede do tubo de PVC;
- sistema de protecdo do poco, feito de cimento para evitar que animais quebrem
0 mesmo.
Os locais de construcao dos pogos estdo indicados na figura 17.
- Para a coleta das amostras de dgua, o procedimento adotado esta baseado no Manual
de Gerenciamento de Areas Contaminadas da CETESB, 6410 - Amostragem e
monitoramento das dguas subterraneas, Anexo A — Orientacdo para coleta de amostras,

pg 10 a 21 além do procedimento adotado pela INB inserido no anexo 2.



5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 — O lixo em Sao Francisco de Itabapoana

Em visita a Secretaria de Obras, foram levantadas as informagdes sobre o
servigo de coleta de lixo no municipio. Desde o inicio do ano de 2009, quando o lixao,
objeto deste estudo, foi desativado, o municipio conta com servico de coleta de residuos
solidos urbanos, prestado pela empresa contratada THALIS - Transporte e Servico Ltda,
a empresa conta com seis caminhdes divididos em trés rotas diferentes (tabela 4) e
coletam, aproximadamente, 31 ton/dia, podendo dobrar durante o periodo de verdo ou

férias de julho por ser o municipio um polo turistico.

Tabela 4: Rota dos caminhdes de coleta de lixo

Segunda, quarta e sexta-
feira

Terc¢a-feira e sabado

Quinta-feira

Locais

Sdo Francisco de
Itabapoana, Barra do
Itabapoana, Gargau,
Santa Clara, Barrinha,
Coreia, Buena, Gaivotas,
Tatagiba, Guriri, Lagoa
Doce, Lagoa Feia, Morro
do Bode, Batelao,
Macuco e Campo Novo.

Guaxindiba, Imburi, Flor
de Maio, Floresta, Sao
Diogo, Florestinha,
Funil, Estreito, Santa
Rita, Ponta da Bamburra,
Aroeira, Lagoa dos Paus,
Sdo Domingos, Praga
Joao Pessoa, Travessao
de Barra, Praca da Fé¢,
Bom Lugar, Imburi de
Barra, Ladeira das
Pedras, Vilao, Pingo
D’4gua, Espiador, Nova
Belem, Bom Jardim,
Praga Quente, Santa
Luzia, Valdao Seco, Ponto
de Cacimba, Alegria dos
Anjos, Volta Redonda e
Esquina.

Santa Terrinha,
Amontado, Brejo
Grande, Aldeia, Retiro,
Guarixima, Faxina e
Santo Amaro.

Todo lixo coletado ¢ encaminhado para a usina de compostagem e triagem onde
funciona também a destinac¢ao final do residuo ndo aproveitado na usina.

Por estar desativado hé dois anos, a amostragem e posterior caracterizagao do
lixo, na area do lixdo, foi realizada com o que foi encontrado exposto e apesar de ndo

existir no local catadores de material reciclavel, estd pratica era comum, assim sendo, o



que foi encontrado ndo condiz com a realidade dos lixdes em atividade, pois a maioria
dos materiais reciclaveis de valor comercial foram retirados. A tabela 5 mostra o

resultado da caracterizagdo realizada no lixao de Alegria dos Anjos.

Tabela 5: Caracterizacdo dos residuos encontrados no lixao de S.F.I.

Componente Massa seca (Kg) | Massa seca (%)

Resto de alimento - -
Plastico 279,0 72,5
Téxteis 29,0 7,5
Madeiras 21,0 5,5
Metais 7,0 1,8
Vidros 9,6 2,5
Papel/papelao 14,8 3,8
Outros 24.6 6.4
Total 385,0 100
5.2 —-Solo

Para efeito de escolha dos pardmetros a serem analisados, partiu-se do principio
que o chorume, formado pela decomposicdo da matéria organica contida no lixo urbano,
¢ a principal fonte de contaminacdo do solo, desta forma, além do pH, Ca, Mg, K, Mn,
Cu, Fe, Zn e a quantidade de matéria organica foram os parametros escolhidos. A tabela
6 cita as origens dos ions encontrados no chorume e para efeito de comparagdo, a
amostra controle foi usada, pois ndo foram estipulados limites de tolerancia para a area
em questdo. A CETESB, por decisdo interna da diretoria, estipulou valores orientadores
para solos baseado em dados estatisticos de analises fisico-quimicas de diversas
amostras para serem utilizados como referéncia, esses pardmetros também serdo

utilizados.



Tabela 6: Origem dos ions encontrados no chorume

fons Origem
Na+, K+, Ca*" Mg2+ Material organico, entulhos de construgdo, cascas de ovos
PO, NO?3 C05” Material organico
Cu*, Fe*?, Sn* Material eletrdnico, latas, tampas de garrafas
Hg+2, Mn*? Pilhas comuns e alcalinas, lampadas fluorescentes
Ni*2, cd*, Pb*? Baterias recarregaveis (celular, telefone sem fio, automéveis)
Al Latas descartaveis, utensilios domésticos, cosméticos, embalagens
laminadas em geral
Cl, Br, Ag" Tubos de PVC, negativos de filmes e raios-X
As* sb*™ cr*? Embalagens de tintas, vernizes, solventes organicos

Fonte: XXVII Congresso Interamericano de Engenharia Sanitaria e Ambiental (Segalo, 2000)

As analises foram realizadas pelo Laboratorio de Analises Agricolas e
Ambientais Ltda — AGRILAB, com custo total de R$ 380,00 (trezentos e oitenta reais) e
o resultado estd expresso na tabela 7 e o boletim de andlise enviado pelo Laboratério
esta disponivel no anexo 1. O teste de argila e de umidade foi realizado no laboratério

da INB (Industrias Nucleares do Brasil S.A.).

Tabela 7: Resultado das analises de solo

AMSC-1 | AMSC-2 | AMSC-3 | AMSC-4 | CETESB | CONTROLE | UNIDADE
pH 7,20 7,00 7,90 4,80 - 4,10 UpH
MO 20 17 24 4 - 13 mg/L

P 161,4 3,7 44,7 4,0 - 3,5 mg/L
Ca* 32 27 49 9 - 4 mg/L
Mg* 10 7 10 5 - 2 mmolc/L

K* 14 32 43 0,9 - 0,8 mmolc/L
Mn 11 29 36 6 - 2 mmolc/L

Cu 1,7 0,6 17,0 0,4 35 0,1 mg/L

Fe 37 27 36 26 - 38 mg/L

Zn 13,8 6,2 70,3 2,6 60 2,0 mg/L

B 0,48 0,09 0,21 0,16 - 0,25 mg/L

Argila 24,6 37,0 36,8 19,4 - 26,9 %
Umidade 15,4 8,0 8,2 8,6 - 10,6 %

* Resultados expressos em mmolc/L




Apos realizacdo das andlises ficou demonstrado que a amostra de solo AMSC-4 nao
pertence originalmente ao local de estudo tratando-se de material utilizado para o aterro
ou para a preparagdo das estradas de acesso e desta forma ndo sera comparada com as

demais. Os resultados mais expressivos serdo tratados abaixo.

5.2.1 —pH do solo

Em um aterro novo, o pH do chorume ¢ mais baixo e indica que ainda nao se
atingiu a fase estavel de fermentag@o anaerdbia, no caso da area em estudo o lixdo esta
desativado e o aumento de pH das amostras de solo em relagdo a amostra controle
indica um depdsito de lixo antigo. Os valores de pH (figura 26) encontrados nas

amostras ndo representam risco ao solo da regido.
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Figura 26: valores de pH do solo

Trés podem ser os motivos para o pH do solo da amostra de controle ter dado
baixo; os solos podem ser naturalmente acidos devido a propria pobreza em bases do
material de origem; a processos de formagao que favorecem a remogao de elementos
basicos como K, Ca, Mg e Na e; os solos podem ter sua acidez aumentada por

cultivos e adubacdes que levam a tal processo.



5.2.2 — Cobre

Outro valor que mereceu destaque em relagdo a amostra controle foi o cobre, um
metal pesado que em concentragdes acima de 20 mg/L ou um total ingerido de 100
mg/dia na agua podem produzir lesdes no figado (PIVELIL, 2005). Nas plantas, ¢ de
fundamental importancia no metabolismo das plantas participando de muitos processos
fisiologicos além de influenciar na permeabilidade dos vasos do xilema a 4gua e esta
envolvido diretamente na protecdo da planta a ataques de fungos. Ficou constatado que
as aguas subterraneas estdo protegidas pelo solo argiloso, mas ndo podemos descartar o
escoamento superficial que pode carrear a contaminagao para o corpo hidrico existente a
jusante do lixdo. A tabela 6 mostra que o cobre ¢ oriundo de materiais eletronicos
descartados indevidamente junto com os residuos sélidos urbanos. A amostra de solo
AMSC 03 foi a que apontou maior alteragdo se comparada com a amostra controle, mas
ndo atinge o valor de referéncia de qualidade sugerido pela CETESB citado no Manual

de Gerenciamento de Areas contaminadas. Os valores encontrados estdo indicados na

figura 27.
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Figura 27: Teores de Cobre



5.2.3 — Zinco

O teor de zinco também apresentou valores alterados em relagao a amostra
controle (figura 28). O zinco assim como o cobre ¢ um metal pesado mas diferente do
cobre, ¢ fundamental para o crescimento humano e das plantas, ¢ componente de varias
enzimas alem de participar do metabolismo de carboidratos e proteinas. Segundo
GIANOTTI, (1986), “numa concentragio que varia de 0,313 mg/L a 9,230 mg/L, dependendo
da dureza da agua, o zinco pode precipitar a secrecdo da mucosa produzida pelas
branquias dos peixes. Assim, o espaco inter-lamelar ¢ obstruido ¢ 0 movimento normal
dos filamentos branquiais ¢ bloqueado. O peixe ¢ impedido de realizar trocas gasosos e
morre por asfixia.” Desta forma, o escoamento superficial pode carrear o zinco

colocando em risco o corpo hidrico e a vida aquatica existentes a jusante do lixao.
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Figura 28: Teores de zinco

5.2.4 — Fosforo

O fosforo, na amostra AMSCO01 e AMSCO03 foi outro resultado que aprensentou
valores alterados em relacdo a amostra controle mas, nao existe valores de referéncia
especificados para tal elemento, o maior problema que pode vir a ocorrer ¢ o
escoamento superficial e a contaminagdo do corpo hidrico provocando a diminui¢ao de

oxigénio dissolvido em fun¢do da eutrofizagdo. Os demais valores encontrados nas



andlises quimicas ndo apresentaram valores alarmantes se comparados aos da amostra

controle.

5.3 — Aguas subterraneas
5.3.1 — Nivel d’4gua

A determinacdo do nivel d’agua ¢ feita utilizando um medidor eletronico,
introduz-se a trena com marca¢do milimétrica que contém uma sonda de aco inox em
sua extremidade inferior, quando o nivel d’4gua ¢ atingido fecha um circuito elétrico e
emite um sinal sonoro. A trena tem 30m de comprimento. O nivel estatico dos pogos foi
medido quinzenalmente, desde a perfuragdo dos pogos, serviu para a observagdo da
variagdo do nivel d’adgua durante a realiza¢do deste trabalho e estdo apresentados na

tabela 8.

Tabela 8: Nivel estatico

Pocgo Profundidade - - 'Nivel EStétl.C ° - -
S/maio | 24/ maio | 9/junho | 21/junho | 7/julho | 22/julho

PM 01 4,30 2,70 2,70 2,55 2,40 2,40 2,30

PM 02 4,50 2,50 2,45 2,45 2,30 2,30 2,25

PM 03 3,90 2,50 2,45 2,30 2,30 2,20 2,15

PM 04 4,10 2,30 2,35 2,30 2,20 2,20 1,90

5.3.2 — pH da agua subterranea

O pH representa a atividade do ion hidrogénio na agua, de forma logaritmizada,
resultante da dissociacdo da propria molécula de agua acrescida pelo hidrogénio de
outras fontes. Seu controle ¢ de fundamental importancia, pois interfere em diversos
processos durante o tratamento da agua para abastecimento publico, aguas industriais e
até para a manutengdo da propria vida aquatica. A variacao dos valores de pH medidos
durante os meses de maio a julho estdo demostrados na figura 29. Podemos observar
que o pH se mantem quase constante, a variagdo maxima encontrada durante o periodo

em que foram realizadas as analises foi de 0,30 unidades de pH, nao sendo significativa



durante o periodo amostrado.
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Figura 29: pH nas aguas subterraneas

5.3.3 — Cloreto

O Cloreto (figura 30) constitui padrao de potabilidade, pois para seu uso no
abastecimento publico teores acima de 250 mg/l provoca sabor salgado, provoca
também corrosdo nos encanamentos e interfere nos processos quimicos como a
determinagdo do DQO, DBO e nitratos. Comparando o resultado das dos pogos de
monitoramento, o teor de Cloreto encontrado ¢ caracteristica da regido e nao sofre

interferéncia do lixao localizado a montante. A tabela 9 compara os resultados obtidos

com os de referéncia da Portaria 518 do Ministério da Saude.
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Figura 30: Cloretos

5.3.4 — Sddio
Por se tratar de um agqiiifero proximo ao litoral, e pelo alto teor de cloreto o alto

teor de sddio pode esta relacionado a dgua do mar.
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Figura 31: Sodio

Os demais resultados, mostrados na tabela 9, ndo sdo representativos em se
tratando de contaminacao ambiental.



Tabela 9: Analises fisico-quimicas.

Analises Fisico-quimicas

PM 01 PM 02 PM 03 PM 04 Posrfgla
Parametros Resultados | Resultados | Resultados | Resultados | V.M.P. Unidade
Aluminio 0,098 0,11 0,095 0,085 0,20 mg/L
Antiménio <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,005 mg/L
Arsénio <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,01 mg/L
Bario <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,70 mg/L
Bromato <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,025 mg/L
Cadmio <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,005 mg/L
Chumbo <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,01 mg/L
Cianeto <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 0,07 mg/L
Clorito <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,20 mg/L
Cloreto * 610 660 840 730 250 mg/L
Cloro residual <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,20a2,0 mg/L
Cobre 0,09 0,07 0,10 0,05 2,0 mg/L
MgPt-
Cor 0,40 0,30 0,30 0,40 15 Cor/L
Cromo total <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05 mg/L
Dureza total 37,0 40,0 43,0 35,0 500 mg/L
Ferro total 0,098 0,12 0,11 0,085 0,30 mg/L
Fluoreto 0,15 0,15 0,10 0,17 1,50 mg/L
Gosto Nﬁo Nﬁo Nﬁo Nﬁo Nﬁo -
objetavel objetavel | objetavel | objetavel | objetavel
Manganés <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,10 mg/L
Mercurio <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 mg/L
Nitrogenio <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 1,50 mg/L
amoniacal
Nitrogenio 0,43 0,35 0,43 0,43 10 mg/L
nitrato
Nitrogenio <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 1,0 mg/L
nitrito
Odor Nﬁo Nﬁo Nﬁo Nﬁo Nﬁo )
objetavel objetavel | objetavel | objetavel | objetavel
pH * 6,05 6,19 6,34 6,34 6,0a9,5 UpH
Selénio <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,01 mg/L
Sodio 430 460 580 480 200 mg/L
Solidos
dissolvidos 15 20 25 30 1000 mg/L
Sulfato 20 25 35 30 250 mg/L
Sulfeto <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,05 mg/L
Surfactantes <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 0,50 mg/L
Turbidez 0,90 1,15 0,95 1,05 5,0 UT
Zinco 0,13 0,10 0,18 0,15 5,0 mg/L

Os boletins de analises referentes as amostras de agua estao disponiveis no anexo 2.



6 — CONCLUSAO

Através das analises realizadas nas amostras de solo e aguas subterraneas
coletadas na regido do lixdo de Sao Francisco de Itabapoana além das pesquisas
realizadas na literatura existente sobre as caracteristicas do solo, foi possivel determinar
0s principais contaminantes.

As andlises realizadas nas amostras de solo indicaram valores de pH diferentes
para a amostra CONTROLE e as demais, apontando uma elevagdo nos valores de pH
das amostras em relacdo ao branco mas que ndo indica uma contaminacdo. Na amostra
de solo AMSC-3 foram encontrados varia¢des em relagdo a amostra CONTROLE dos
elementos cobre e zinco e na amostra AMSC-1 e AMSC-3 alteracao no valor de fésforo.
A variagdo no teor de cobre encontrada nio atinge o VRQ sugerido pela CETESB, mas
pode ser relevante se for considerado o escoamento superficial que podera contaminar o
recurso hidrico existente a jusante do lixdo. Sugere-se, a fim de remediagcdo, uma
reamostragem mais detalhada do solo na area onde foi detectada a varia¢do e a remogao
do mesmo nos pontos de maiores concentragdes.

No caso da contaminagdo por zinco, a amostra AMSC-3 apresentou valores
superiores ao sugerido pela CETESB. O zinco pode ser prejudicial a fauna aquatica e
assim como o cobre, pode ser levado pelo escoamento superficial até o recurso hidrico,
causando a morte dos peixes. A sugestdo apresentada ¢ a mesma que foi sugerida para o
cobre, identifica¢do e remog¢ao do solo contaminado.

Quanto a variagdo apresentada para as amostras AMSC-1 e AMSC-3 para teores
de fosforo, ndo foram encontrados valores de referéncia e as causas dessa contaminagdo
pode estar relacionada a descarga de residuos de fossas langadas no local, fato que nao

foi possivel levantar por falta de informagdes. O principal risco também € o escoamento



superficial e os efeitos da contaminagdo por fosforo no corpo hidrico foram discutidos
anteriormente.

As amostras de agua subterranea retiradas durante as campanhas de amostragem
ndo apresentaram mudangas significativas para valores de pH, a variagdo observada
entre o po¢o de monitoramento PM 01 (controle) e os demais pogos, PM 02, PM 03 e
PM 04 ndo apontam para uma contamina¢do mas sim para caracteristica natural das
amostras.

As variagdes encontradas para os parametros Cloreto e S6dio em relagdo aos
indices indicados pela portaria 518 do Ministério da Saude, sdo caracteristicas naturais
das dguas subterraneas encontradas no entorno do lixdo, ndo sendo assim, consideradas
contaminagdes. Os demais resultados apresentados nas amostras analisadas pelo
laboratério da GEOAVALIAR ndo apresentaram grandes variagdes em relagdo ao pogo
de referéncia PM 01. Esse fato pode ser creditado a espessa camada de argila
encontrada durante a perfuragdo dos pocos que colaboram para a prote¢do das aguas
subterraneas, o que vai ao encontro com o trabalho sobre as BHMC realizado pela
EMBRAPA que aponta que a regido do lixdo de Sdo Francisco de Itabapoana esta
localizado sobre a formacdo Barreiras antigo, de baixa permeabilidade. Este tipo de
estrutura de solo forma uma barreira protetora para as aguas subterraneas.

O tempo de disposicdo de lixo na area estudada, somado ao tempo que o mesmo
permaneceu desativado, aproximadamente 10 anos, ¢ considerado baixo em se tratando
de disseminacdo de contaminagdo, o que torna necessario uma nova avaliagdo no futuro.

Diversos sdo os estudos que apontam a disposi¢do inadequada do lixo como
potencial fonte de contaminacdo do solo e das dguas subterraneas. Em Manaus — AM, “a
agua subterranea do bairro Novo Israel estd comprometida para o consumo humano em

consequéncia dos elevados teores de Al, Fe, As, Cd, Pb, Sb e Se, dos compostos



nitrogenados e de contaminagdes pontuais de Mn e Zn” (ROCHA e HORBE, 20006),
provocadas por um deposito de lixo na regido do Aquifero Alter do Chao. Outro
exemplo de contaminacdo provocada pelo lixo € o caso de Botucatu — SP, nas amostras
de agua subterraneas foram detectados metais pesados Cd, Cr, Pb, Ni e Zn, “porem
somente as concentracdes de Cd e Pb na agua estdo em desacordo com o padrdo de
potabilidade...” e, “os metais pesados Cd e Pb sdo provenientes da percolagdo através
dos residuos, indicando contaminagdo das aguas subterraneas...” (OLIVEIRA, 2004).

O caso de Sao Francisco de Itabapoana, onde ndo foi possivel identificar a
contaminagdo das 4dguas subterrdneas ndo ¢ unico, o lixdo do Distrito Federal também
foi objeto de estudo sobre contaminagdo do aquifero livre e pode ser citado como
exemplo de ndo determina¢do ou ndo confirmagao da contaminagao.

Em operacdo hd aproximadamente 33 anos, quando a pesquisa foi divulgada,
chegou a receber cerca de 1800t/dia de lixo em janeiro de 1995. Nesse local além dos
residuos domésticos, foi descartado também residuos industriais e hospitalares. Segundo
LIMA (2003) “a area esta assentada sobre uma regido onde predomina o latossolo
vermelho escuro, com espessura média variando entre 4 a 20 m”. O mesmo trabalho
define os solos dessa classe como “ndo-hidromorficos, com horizonte A moderado e
horizonte B latossdlico, de textura argilosa ou média, rico em sesquioxidos. Sdo muito
porosos, bastante permedveis e de acentuado a fortemente drenados”. (LIMA, 2003)

Os resultados obtidos nas andlises das 4guas coletadas em pogos de cacimba
preexistentes no lixdo do DF indicaram concentracdes baixas para muitos ions e acima
dos valores de referéncia para Fe e Al que foi considerado normal para o local devido as
caracteristicas do solo do DF. O autor ndo constata a contaminagao, mas salienta que os
valores encontrados para Al e Fe nos pocos proximos a célula de lixo pode demonstrar a

existéncia de alteragdes provocadas pelo lixo.



Um fato que pode mudar toda a situacdo em Sdo Francisco de Itabapoana ¢ o
retorno do uso do local como deposito de lixo. No inicio de junho de 2011 a usina de
reciclagem e compostagem foi desativada e o lixo voltou a ser jogado na area estudada
em Alegria dos Anjos. Com o reinicio das atividades de descarte de residuos naquela
area alem de potencializar o risco de contamina¢do ambiental insere um novo ator, os
catadores de material reciclavel, em sua maioria mulheres que passam o dia em meio ao
lixo retirando seu sustento, trazendo de volta um grande problema social.

Com o retorno das atividades do lixdo, sugere-se, para futuros trabalhos, uma
nova caracterizagao do lixo, a constru¢do de mais pogos de monitoramento e a aplicagdo
de outros métodos para a avaliacdo da contaminagdo, como a eletrorresistividade que
podem apontar melhores resultados. Outra sugestao ¢ a analise dos sedimentos do corpo
hidrico localizado a jusante do lixdo que pode apontar contaminacao ocorrida através do

escoamento superficial
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ANEXO 1



AMOSTRAGEM DE SOLOS

A amostragem de solos deve ser feita de forma criteriosa, de modo a representar da
melhor maneira possivel, a area a ser cultivada, para a possivel avaliagdo das
necessidades de corretivos. Uma amostragem defeituosa pode comprometer totalmente
o cultivo, sempre com prejuizos significativos para o agricultor. Siga as instrugdes aqui
fornecidas, para que a amostragem represente sua area a ser cultivada.

Coleta de amostras

A propriedade deve ser dividida em areas de aproximadamente 10 hectares (100.000
m2), ou 4 alqueires, levando-se em consideracdo a homogeineidade do solo, quanto a
cor, topografia, textura (argilosa ou arenosa) e adubacdo e calagem feitas em anos
anteriores. Areas desuniformes deverdo ser amostradas separadamente, quando houver
interesse. As areas maiores deverdo ser percorridas em zig-zag, como mostra a figura 1,
retirando-se de 10 a 12 amostras por hectare (10.000 m2), combinando-as em uma
amostra composta, que dard uma amostra a ser enviada ao laboratorio. Areas
desuniformes deverdao ser amostradas separadamente, seguindo o mesmo critério. Em
cada ponto, afastar detritos e restos de cultura antes da amostragem.
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Figura 1.

Profundidade de Amostragem

As amostras devem ser retiradas a uma profundidade de 0 a 30 cm, a chamada "camada
aravel". Para culturas perenes, retirar as amostras dos locais onde o fertilizante vai ser
aplicado.

Preparo da amostra a ser remetida ao laboratorio

As amostras simples de cada area devem ser muito bem misturadas, constituindo a
amostra composta. Desta, retirar 300g, para a remessa ao laboratorio. As amostras
devem ser acondicionadas em sacos plasticos fornecidos ou ndo pelo laboratorio.
Identificar as amostras cuidadosamente, de modo a que indique a propriedade, o local e
o numero da amostra.

Instrumentos utilizados

Estdo representados na figura 2. O trado apresenta alguma vantagem em relagdo aos
outros instrumentos, pois simplifica o trabalho de amostragem, permitindo que a
homogeneizagdo da amostra composta seja feita melhor e mais facilmente.



Figura 2.
OBS. Evitar misturar o solo em balde metal galvanizado

Remessa
As amostras devem ser bem acondicionadas e enviadas para o laboratorio

OBSERVACOES

FORMAS DE PAGAMENTO:

* CHEQUE NOMINAL: Agrilab Laboratério de Analises Agricolas e Ambientais Ltda
CNPJ: 10.266.300/0001-70

« DEPOSITO EM CONTA CORRENTE

BANCO DO BRASIL

AGENCIA 6854-3

C/C 1028-6

Enviar e-mail informando do deposito

« BOLETO BANCARIO

Fornecer dados para cobranca como: Nome completo, CPF ou CNPJ; Endereco postal,
e-mail e telefone.

ENDERECO PARA CORRESPONDENCIA

Agrilab Lab. Analises Agricolas e Ambientais Ltda

Rua Marilia, 100

Vila Antartica

Botucatu-SP

18608-560



ANEXO 2



METODOLOGIA PARA COLETA DE AGUA

A amostragem de agua prevista nos Planos de Monitoragcdo Ambiental da USIN
e de Botuxim esta prevista para ser efetuada através de bombeamento em
baixa vazao. Para efetuar a coleta € necessario:

Selecionar a bomba de bexiga ou peristaltica de acordo com a profundidade
do nivel d’agua no ponto de monitoragao: utilizar bomba peristaltica para
coleta de agua subterranea com nivel até 7 metros de profundidade ou
bomba de bexiga para profundidades maiores;

Utilizar bomba peristaltica para coleta de amostras de agua superficial,
Instalar sistema de bombeamento com substituicdo da tubulagcdo envolvida
para cada ponto de coleta conforme instrugcéo operacional |O-COSAP-07;

Para coleta nos pontos de Agua Superficial:

Verificar as condigdes do local e o leito de agua onde esta prevista a coleta,
para evitar influencias indesejaveis de materiais e residuos dispostos no
entorno do local.

Po’sicionar a mangueira de polietileno de forma a evitar sucgéo de residuos
e sedimentos de fundo;

Conectar a mangueira de alimentagéo a bomba peristaltica;

Conectar a mangueira de saida da bomba a célula de fluxo;

Limpar, testar e calibrar os equipamentos para as determinacdes fisico-
quimicas;

Registrar a identificacdo do poco na Ficha de Coleta de Aguas
Subterraneas — Baixa Vazao

Efetuar o bombeamento com baixa vazao;

Efetuar o monitoramento dos parametros fisico-quimicos: pH, CE, Temp e
Eh, registrando-os na Planilha de Campo;

Iniciar a amostragem apos a estabilizagdo dos parametros com variagao de:
pH de 0,2, CE de 5%, Temperatura de 0,2°C e Eh de 20mV;

Coletar aproximadamente 6 litros de agua em frasco(s) plastico(s);
Encaminhar a amostra para preparacgao.

Para coleta nos pontos de Agua Subterranea

Verificar as condi¢gbes externas do pogo de coleta (se choveu ou esta
chovendo; observar se entrou agua da chuva no pog¢o ou se ha poga de
agua de chuva, etc.)

Antes de iniciar a coleta, proceder a limpeza e drenagem do entorno do
pOCO, Se necessario;

Abrir a tampa do poco

Efetuar a Medicdo do Nivel de Agua procedendo conforme |0-COSAP-23



Limpar, testar e calibrar os equipamentos para as determinagdes fisico-
quimicas;

Registrar a identificacdo do pogo na Ficha de Coleta de Aguas
Subterraneas — Baixa Vazao

Ligar o sinalizador sonoro da trena com marcagao milimétrica e sonda em
acgo inox;

Introduzir a sonda lentamente no pogo até que o sinalizador apite;

Ajustar a posigao correta da sonda na interface do nivel de agua;

Fazer a leitura do nivel, na trena junto ao bocal do tubo (obs. caso o tubo
tenha sido cortado, medir o nivel pelo ponto mais alto do tubo);

Efetuar o bombeamento do pogo com baixa vazdo, monitorando o NA, de
modo a evitar um rebaixamento acentuado do NA;

Efetuar o monitoramento dos parametros fisico-quimicos: pH, CE, Temp e
Eh, registrando-os na Planilha de Campo;

Iniciar a amostragem apos a estabilizacdo dos parametros com variagao de
: pH de 0,2, CE de 5%, Temperatura de 0,2°C e Eh de 20mV;

Coletar aproximadamente 6 litros de agua em balde ou frascos plasticos
devidamente limpos;

Fechar o pocgo;

Transportar todo o material para a Sala de Preparagcdo de Amostras.



