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Resumo

Os lixBes e aterros controlados sé@o as formas coamsins de disposi¢cdo de residuos
sélidos urbanos no pais. Essas formas de dispos&g@dornam grandes passivos ambientais
com o passar do tempo podendo contaminar o sgle,aguas subterraneas e superficiais. A
maior fonte de contaminacdo de aguas é o lixiviadgual percola pelo solo, atingindo
galerias hidricas. O objetivo da pesquisa foi avaliqualidade da agua superficial proximo a
area do Aterro Invernadinha, antiga area de digposile residuos sdlidos de Passo Fundo,
RS e avaliar o transporte do fésforo no solo, iganifdo a possibilidade de infiltracdo da
solucdo do solo proveniente de lavouras. Realiz&#@nandlises das aguas superficiais
préximas ao aterro avaliando-se os parametros das[OBQO, Fosforo, Nitrogénio e pH. Os
resultados foram comparados com a resolucdo CONABIAO5. O ensaio de lixiviacdo de
fésforo foi realizado pela metodologia de coluniatisa. Os resultados mostraram que a agua
superficial encontra-se alterada com relacdo atoridsem todos os pontos de analise,
inclusive na nascente. O ensaio de lixiviagdo d#ofé demonstrou que o solo possui boa
capacidade de retencdo do elemento, descartandssibifidade da contaminacéo ser por
infiltracdo da solucdo do solo da lavoura situadacamtante do aterro, sendo necesséria a
realizacdo de estudos para verificar a possibéiddd contaminacdo por escoamento
superficial.

Palavras-chave: Residuos Sélidos Urbanos, Contgévorde dguas superficiais, Fosforo.
Area Tematica: Tema 12 — Impactos Ambientais

Abstract

The controlled dumps and landfills are the most momm forms of disposal of solid waste in
Brasil. These forms of disposal become major enwrental liabilities over time and can
contaminate soil, air and groundwater and surfacdex. Largest source of contamination is
the leachate, which percolates through the soiletach water galleries. The research aimed
to evaluate the quality of surface water closeh® kandfill Invernadinha, old area of solid
waste disposal in Passo Fundo, RS and evaluatdrémsport of phosphorus in the soill,
including the possibility of infiltration of the ggolution from farming upstream. Analyzes of
surface water near the landfill evaluating the paweters of BOR COD, phosphorus,
nitrogen and pH. The results were compared with @GR 357/05 resolution. The test for
phosphorous leaching was executed by methodologiat€ head. The results showed that
surface water is altered with respect to the phosglat all points of analysis, including the
nascent. Phosphorous leaching test showed thatstilehas good capacity to retain the
element, eliminating the possibility of contamioatis by infiltration of the soil solution of



"\ 3 2° Congresso Internacional de Tecnologias para o Meio Ambiente

Bento Gongalves — RS, Brasil, 28 a 30 de Abril de 2010

N

4

the farming upstream of the landfill, requiring thetudies to verify the possibility of
contamination by runoff.

Key words: Solid Waste, Contamination of surface water, Phoggh

Theme Area: Theme 12 — Environmental Impact

1 Introducéo

Os residuos gerados atualmente sdo um grande m@lgleando destinados de forma
incorreta como em lixdes, podendo ser de grandenpiatl poluidor tanto de solo, aguas
superficiais e subterraneas, pelos lixiviados falosapela decomposicdo dos residuos
dispostos e também causando odores e proliferag&etdres (TRESOLDI, 1998). Uma das
técnicas adotada para dispor esses residuos d&dess a céu aberto que segundo o IBGE
(2000) 63,6% dos municipios brasileiros utilizardés e 32,2%, aterros adequados (13,8%
sanitarios, 18,4% aterros controlados), sendo @aen&o informaram para onde vao seus
residuos. Os lixdes sdo uma forma inadequada gesiggio de residuos porque ndo possuem
as condi¢cdes que um bom aterro sanitario deve papsel segundo Oliveira e Juca (2004),
séo sistemas de impermeabilizachioe(s) devido a elevada carga de poluentes que podem
estar presentes nas demais formas de contaminagedas da decomposicao dos residuos.
Esses sistemas tém papel importante na impernegéib e retencao do fluxo dos poluentes
e sao constituidos de mantas de geossintéticogrmegpgeis associadas as camadas de solo
compactado.

A contaminacdo de solo e agua ocorre devido aidigio de um liquido contendo
altas cargas de contaminante originado da decogfmsios residuos. Esse liquido quando
puro € chamado chorrume e € constituido basicanpentégua rica em sais, metais pesados,
fésforo, nitrogénio e matéria organica, podendmrcentracdo dessa Ultima chegar a niveis
de até 100 vezes o valor da concentracdo de matgyémica em esgotos domesticos. As
concentracdes desses constituintes no lixiviadoégoechorrume dissolvido em agua muitas
vezes proveniente das precipitacdes variam de @acooth a composicdo dos préprios
residuos solidos depositados e com as condicOegemtiais como a umidade, o oxigénio
disponivel, a temperatura e o pH do meio (COSTA22BELTRAOet al, 2005).

Segundo Reyes-Lopezt al (2008), a contaminacdo de aguas subterraneas pode
ocorrer a até 80 metros de distancia de um at@régua superficial no entorno do aterro de
residuos soélidos denominado Invernadinha e de anwuta, apresenta elevados teores de
fésforo, sendo uma possivel origem da contaminaciiviacdo do fésforo adicionados na
lavoura. De acordo com Pellegrini (2005) o incretoede fésforo e sedimentos dos
ambientes aquaticos sdo alterados pelo aumentavdaras na margem dos rios. Segundo
Wietholter (2003), uma vez aplicado o fertilizaate solo, o fésforo pode ser absorvido pela
planta ou indisponibilizado. Essas perdas podenrr@c@or processos de escoamento
superficial, lixiviacéo, erosao e volatilizacao.

O objetivo da pesquisa foi avaliar a qualidade glaagsuperficial proximo a area do
aterro e avaliar o transporte do elemento fosfavosalo, verificando a possibilidade de
infiltrag&o da solug&o do solo proveniente de |aasu
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2 Metodologia

2.1 Caracterizacao da area

A éarea conhecida como “Invernadinha” serviu ofitiahte das décadas de 1970 a
1980 como local de disposicdo dos Residuos Sdlidbanos (RSU) do municipio de Passo
Fundo / RS, situa-se junto a BR-285, entre o Camdpudniversidade de Passo Fundo (UPF)
e a Embrapa-Trigo, com &rea correspondente a 56085

Rjachn Wik /

P1- Nascente préxima ao Aterro (menos de 50 m);
P2 - Riacho proveniente do P1, a aproximadamente 86ste;
P3 - Localizado no riacho que corta o banhado préxao Aterro
Figura 1 Area do aterro Invernadinha e pontos de coletayde éadaptado do Google Earth.)

O riacho que passa ao lado da area de disposif@médo por uma nascente que
verte também muito préximo ao aterro, e a montdataterro ha uma lavoura.

2.2Solo

O solo utilizado para o ensaio de lixiviagdo defdias € um solo natural da area, o
gual ndo possui contaminacgéo oriunda dos residilio®s. Ele foi extraido da area do Aterro
Invernadinha. A classificagédo do solo, segundo Epd 1999), é de um Latossolo Vermelho
distrofico tipico e algumas caracteristicas figicdmicas estdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas fisico-quimicas

Parametros Valores
Argila (%) 67,3
Silte (%) 9,6
Areia fina (%) 18,1
Areia Media (%) 5
pH H,O 4,9
pH KCI 3,8
MO (%) 0,8

CTC (cmolc.dm3) 17,4
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De acordo com a tabela 1, a diferenca do pH era éggm KCI é negativa (em torno
de -0,8) o que proporciona ao solo uma incremerd@adgas negativas e consequente
de retencdo de cations, como 0s metais pesadosarAllgmetria do solo, visualizada na
tabela 1, caracteriza um solo silto-argiloso d,qu@r ser um Latossolo, possui granulometria
fina, estrutura granular, é profundo e bem dren@dsolo de cobertura do aterro encontra-se
contaminado por metais toxicos (ASTOldtlal, 2008).

2.3 Andlise das aguas superficiais

O monitoramento da agua foi realizado nas amostiggadas em pontos proximo ao
aterro, sendo Ponto 1 (P1) - Nascente proxima aord\{menos de 50 m); Ponto 2 (P2) -
Riacho proveniente do P1, a aproximadamente 30 stedPonto 3 (P3) - Localizado no
riacho que corta o banhado proximo ao Aterro, ogqmestdo apresentados na figura 1. As
analises foram realizados em trés periodos no artD@8, sendo denominados Al, A2, A3.
Os parametros analisados foram, DBO, DQO fosfaa,taitrogénio total e pH. As analises
fisico-quimicas de agua foram efetuadas pelo Lafmdoade Controle de Efluentes (LACE)
da UPF. As analises seguiram a metodologia deardtiPHA (1995). Os resultados foram
comparadas seguindo os parametros da Resolucdo NIANFS7/05, onde levou-se em
consideracao as amostras como Classe 2, devidacho méo ter classificacao oficial, sendo
aconselhvel a comparacédo com essa classe.

2.4Ensaio de lixiviacao de fésforo

Realizaram-se ensaios de coluna estatica adapsadorcha ASTM, 1995 com o solo
do talude do aterro para verificar o possivel rarng do contaminante fésforo por lixiviacdo
da lavoura para uma nascente, devido os teoresatedhtrados (Andrade e Melo, 2008)
estarem acima dos padrdes recomendados. As cang@Egdr da solucdo contaminante
utilizada para o ensaio de coluna foram quatro, Mdlor genérico tipicamente usado em
lavouras para adubac&do na regido de Passo Fundd#sx® mg/l) de KHPO, ; T2-
Extrapolacdo em 2 vezes (290,4 mg/l) e T3- Extaqim em 3 vezes (435,6 mg/l), N- Sem
contaminante, a solugcdo contaminante utilizadaléoum litro por corpo de prova (CP). Os
corpos de prova utilizados no ensaio foram feito$onma amolgada com a mesma densidade
natural de campo, utilizando-se um quilograma p@r & impermeabilizacdo nas paredes do
PVC utilizado para fazer o ensaio foi feita comtbaita para evitar um fluxo preferencial do
contaminante. O solo € um Latossolo Vermelho dists@&ipico com densidade natural de
1,67kg/dni . Os ensaios foram realizados em triplicata pad® ¢eatamento e o percolado
encaminhado para o Laboratério de Controle de Efase(LACE) da UPF.
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Figura 2 — Nascente do riacho e ensaio de lixiviag@le fésforo

3 Resultados e Discussoes

3.1 Analises de aguas superficiais

As anadlises de &guas superficiais apresentaranamordcdo por fosforo nas trés
analises realizadas. No ponto 3 em duas anali§28Gb esta alterada também, conforme
tabela 2.

Tabela 2 — Resultado da analise de agua nos poda@sostragem

Parametros Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
Al A2 A3 Al A2 A3 Al A2 A3 Res. 357

DBO5 (mg/L) 0,5 0,4 1,28 0,8 06 028 25 136 196 5
DQO (mg/l) 1,2 08 35124 13 132 69 48 482 -
Fosforo (mg/L) 0,18 0,06 0,18 021 0,29 0,09 0,29 0,38 1,05 0,03
Nitrogénio(mg/L) 1,18 N.D. 0,64 0,85 N.D. 0,43 1,28 2,32 2,48 3,7
pH 6,58 6,53 5093654 669 606 66 7,78 6,36 6,0—9,0

A qualidade de agua pelos parametros analisadakeobéam a resolucdo CONAMA
357/05 na classe 2, em todos os parametros menparametro fésforo onde até mesmo no
P1 que é a nascente se encontra alterada por essmetro, e em DBO que em dois
momentos apresenta-se elevada provavelmente davielaxurradas que carearam grande
guantidade de matéria organica para a agua.

A contaminacdao por fésforo pode ser provenientidaura localizada a montante da
nascente ou do aterro. A idéia de a contaminac@oreycpor infiltragdo da lavoura foi
avaliada pelo ensaio de lixiviacdo de fosforo onderesultados sédo apresentados no item
seguinte.
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3.2 Ensaio de Lixiviacao de fosforo
Os resultados do ensaio de lixiviacao de fosfommettam-se na tabela 3.

Tabela 3 — Resultados do ensaio de lixiviacdo sorfd

Tratamentos Percolado (mg/L)
N.D.
T1 N.D.
<0,05
N.D.
T2 N.D.
N.D.
N.D.
T3 N.D.
N.D.
N ND.

ND — nado detectavel pelo método;

T1- Valor genérico tipicamente usado em lavourds,@ mg/l) de KHPQ;

T2- Extrapolacé@o em 2 vezes (290,4 mg/l) T3- Bpdtacdo em 3 vezes (435,6 mg/l);
N- Sem contaminante.

Os resultados da analise do percolado demonstram qalo adsorveu todo o fésforo
adicionado em todas as amostras menos em umacapet T1 possivelmente por falha na
execucao do ensaio. A retencdo do fosforo ocoresidd o solo ser um Latossolo Vermelho
distréfico tipico o qual é rico em oOxidos de fer@fosfato é quimiossorvido nos oxidos por
um mecanismo de ligagéo bidentada, que é uma d@dsangdnica especifica e tem uma baixa
solubilidade o que facilitaria um escoamento sugatfdesse anion. O fosforo por ter essas
propriedades fica adsorvido entdo em qualquer gadopossua oxidos de ferro, a quantidade
de retencéo é proporcional a quantidade de oxidoemlo que o solo possua, sendo assim
independente de cargas. Desse modo, a possibilidadsontaminacdo por lixiviagdo de
fésforo da lavoura ficaria limitada ao escoamenipesficial, qual sera testada futuramente
em calhas de coleta do escoamento superficial (MERJR006).

4 Conclusao

A agua superficial proxima ao aterro encontra-sg¢asninada pelo elemento fésforo.

O ensaio de lixiviagdo de fésforo demonstrou qu®lo tem uma grande capacidade
de adsorver o fésforo, eliminando a hipétese dendaminacao ser por infiltracdo da solucao
do solo das lavouras a montante.

O monitoramento da area deve ser constante e ésdierealizar trabalhos futuros
para verificar a possibilidade de contaminagaogsepamento superficial.
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