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DOCUMENTO: Processo n® 80/0834/05

INTERESSADO: Embralixo — Empresa Bragantina de Varrig#ic e Coleta de Lixo Ltda
MUNICIPIO: Braganga Paulista

ASSUNTO: Area contaminada do aterro sanitério municipal

1. Introdugéo

Tratam-se dos documentos “Investigagdo Detalhada do Aterro Sanitério de Braganga Paulista. Maio,
2 006" ¢ “Trabalhos Complementares. Setembro, 2 008", elaborados pela empresa Consultorie Paulista
de Estudos Amblentais.

2. Consideragdes gerais

Os trabalhos de investigagiio detalhadas tiveram por base os pogos de monitoramento antigos,
instalados até 2 004 (PMO1 ao PMO5 @ PMO1A ao PM04A), e aqueles construkdos para essa finalidade
(PMO7 a0 PM14), dos quais 3 sdo pares multinivels (PM07 e 07A, PM09 8 09A & PM10 e 10A), Nesta
ocesiéio foram executadas 22 sondagens de reconhecimento, com coletas de amostras a cada metro
perfurado para leltura de presanca de VOCs (metano excluidd), com resuitados nulos, sendo geradas
11 amostras de-solo nos pontos S07 20 S14, para andlises em laboratério de; metais, fendis, VOCs,
SVOCs, PAHs e PCBs. Os novos pogos instalados foram aprofundados até 2 m abaixo do nivei de agua
(NA), excetuando os PMs 7A, 09A & 10A, com s6 1 m, estando os segundos pares multiniveis, PMs
07, 08 e 10, respectivamente 2m, 3 m e 1,5 m mais profundos que seus pares. As colatas de amostras
de dgua deram-se em [aneiro e margo/06, com determinaglo de: em campo, pH, condutividade elétrica
(CE). oxigénio dissolvido (OD), poteneial redox (Eh) e sélidos totais dissolvidos (STD) e, em laboratorio,
alcalinidade, metais, clorelo, cianeto, fluoreto, série nitregénio, suifato, sulfeto, fésforo, fendis, VOCs,
SVOCs, PAHs, PCBs e colimetda, Conforme Informado, as amostras de dgua subterrdnsa
apresentavam turbidez elevada, assim, foram realizadas andlises para se obter metsl totel e dissoido
(amostra fitrada antes da andlise em laboratério, porém, conforme consta, apds preservagio em campo
com écido nitrico). Também foram coletadas amostras de dguas Superficiais em 3 pontos, para andlises
dos mesmos pardmetros citados para dgua subterrinea (mals DBO/DQO): no Ribeirfio Tabudo (P1 e
P2, presumidamente montante e jusante da area deinfluéncia do aterro) e no Cérrego Campo Novo
(nascents utilizada para sbastecimento de uma propriedade, 2 km distante do alenc). As amostras de
liquido percolado do aterro (mesmas andiises da égua superficial, mais Oleos/graxas) foram coletadas
em 2 pontos: caixa 1 (proximo ao PM02) e caixa 2 (préximo ao PM03). O laboratdrio utilizado foi o
CorpLab Brasil— Senvigos Analiticos Ambientais.

O alerro de residucs desenvolveu-se numa encosta, atingindo as proximidades do divisor de aguas
superficlals. Os pogos PMs 13, 14 e 4A situam-se a montante, proximos a esse divisor e aos residuos; o
PM12 esla na lateral direita do aterro; os PMs 01, 02, 11, 03, 04, 05, 10 e 10A encontram-se a jusante e
junto & base dos taludas de residyos, vindo na saquéncia os demais, o PMO3A mais praximo e o PMO3
mais distante a jusante. Os nfveis de 4gua medidos (janeirc/08) chegam a cerca de 25 = 30 m nos PMs

113 ¢ 14, variam em tomo 6e 1 - 3 m nos pogos na base dos taludes e 1 -3 m nos demais, lembrando

que & érea deve fer passado Por processos de terraplenagem e escavagdo devido & operagdio do aterro.
O fluxa subterr@neo é predominante de oeste para leste, em direcdo ao Corego Tabudo. A geologia
focal mostra no geral solc sifte arenoso pouco argiloso em camada superior a 15 m de espessura, com
depdsitos aluvionares silte argilosos a arenosos no funda do vale. As condutividades hidraulicas
ensaladas nos PMs 08, 09A e 10A t&m valores entre 4,7x10° - 7,4x10° cmys.

Os resultados das andlises de solo mostram:
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«fondis, VOCs, SVOCs, PAHs ¢ PCBs nao detactados (<limite de quantificagdo e <Valor
Qrientador/2 00S/CETESB/cerdrio agricola) em todas as amostras, incluindo aquelas coletadas mals
proximo & superficie e zsos taludes de residuos (por exemplo, pontos $15/1,0me $S11/1,0m), e

»metsis com concentrages inferiores aos cormespondentes Valores Orientadares/2 008, da CETESB,
para candrio agricola {mals rastritivo), exceto Ba em alguns pantos, porém suas concentragdes nic
sdc significativas se comparadas aos Valores Orientadgres para cendrio industrial (mais apmpriado
em termos de exposigdo).

Os resultados das determinagdes. realizadas na agua subterranea (20 pogos, multinivels inclusos)

maostram principalmenta:

‘«meio 4cido a proéximo de neutro, com valores de pH am sua maiorla na faixa 5 -7, tendo os pogos de
montante (PMs 12, 13 e 14) pH entre 5,1 - 5,5 , os da base dos tzludes de residuos (PMs 02, 03, 04,
05, 10, 10A e 11) entre 6,3 - 7.5 e os mais a jusants (PMs 07, 07A e 08) entre 4,5 - 5,7 , iindicando
uma terdéncia de aumento de pH proximo ao aterro;

salteracdio do Eh nos poces da base dos laludes, para valores negativos (<-29 mV), indicando solos
reduzidos, sendo o Eh positivo (>88 mV/) nos de montante e jusante citados:

scondutividades elétricas mals elevadas (~300 - 1 100 uS/cm) nos pogos da base dos taludes de
residuos, em fungfio da Inflitraglo de Idviade, consequentemente, alcalinidades tambérs maiores
nesses pogos, 8 CE Inferlor (<130 uS/em) nos pogos de montante & jusants citados acima;

#fandis, VOCs, SVOCs, PAHs e PCBs néo detectados (<limite de quantificaglo) na quase ftotalidade
das amostras, ou inferiores aos respectivos Valores Orientacores de Intervenglio/Z 0US, da CEETESH;

emetais Al, Fe e Mn dissolvidos aparacam acima da referéncla do Valor Orientador/2 005 em 10, 13 e &

pogos respactivamenta, mas esles sfo elementos de origem netural shundants, o que dé 2 entender

ser um problema da matiz solo em face das concentragdes oblidas nas amostras néo filtrmdas, com
. valores maximos respectivos de 448 mg/L, 251 mg/L e 4,17 mg/L versus as fillradas de 3,8 mg/L,
102 mg/L e 3,88 mg/L, ou seja, a0 menos em ralagdo a Al e Fe existe multo material sm s.uspens3o
carn estes elementos;
smetal Pb digsolvido aparece em 10 pogos acima da refer&ncia, mas também nota-se muito m atenal em
suspensdo nas amostras (méximos 0,58 mg/L dissolvidos e 0,72 mg/L total, ambos no PM13, por isso
foi reaiizads uma segunda amostragem neste pogo trés meses apos, com resuttados de 0,0 18 mgl_ e
0,078 mglL, respectivamente):
emeial Ba aparere acima da refer8ncla em 15 pogos (total e dissolvido), sendo as suas concientragdes
referentes praticamente a material dissolvido;
* earsénio (As) dissolvido aparece em somente 5 pogos e, em comparagio com as congentragsdes totais,
nola-se que este slemento encontra-se em sua maior parte dissohdo;
s metais Cd, Cu, Cr & Zn dissclvidos ndo aparecem em nenhum pogo acima da referéncla;
s concentragdes de nitrogénio (série), cloreto, cianeto, fluorelo, sulfato, sulfeto e fésfore estido abaixe
dus limites de quantificagdc ou do Valor Onentador/2 005 respectivo ou nfo s30 significativass e
= celiformes fotals aparecem na maioria dos pogos @ fecais em alguns apenas, distribuldos por toda e
érea (PMs 01, 03, 01A, 044, 08 ¢ 12). )

Para os metas Mn, Pb,-Ba & As, que perecem ser os principais indicadores de existéncia de

contaminag&o, e considerando duas principais linhas de fluxo subterrdnso passando aproximadamente

pelos pontos PM13, PM11 o PMOS, a primeira (1%), '@ PM14, PM03 e PM08, a segunda (22),

respeclivamente pogos de montants, base dos laludes e jusante, observam-se as seguintes

concentraghes (dissolvidas), na sequéncia citada dos pogos:

*Mn —(12) 0,80 — 0,29 » <0,02 mg/. & (2*) <0,35 — 3,88 — <0,02 mg/L, ou seja, parece existil urna
alteragao localizada num poge de base do aterro de residuos ou pode lambém ser um va'lor natural,
haja vista 2 distribuig8o iregular das conceniragdes em todos 0s pogos (montants, base e juisante);

*Ph - (1) 0,580 » 0,063 ~ <0,010 mg/L e (2% <0,010 - <0,010 — <0,010 mg/L, ou seja, rudo’se nota
aiteracéo significaliva para este slemento causada pelo atarro de residuos, o que tambsénn pods ser

_inferido se forem comparados e~ conjunto os pogos de montants, bass e jusante citados acima;
iLwmoienos  rreaces 2
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eBa - (1%) 1. 12 —+ 1,23 - 0,42 mg/L e (2*) 0,81 — 0,71 — 0,42 mg/L., ou sajs, também ndc s@ nota
afteracdo si gnificativa para es'e elemento causada pelo aterro de reslduos e as concentragdes
maicres ou rmenares distribuem-se por todos os pogos de montante, base e jusante. @

+As — (1%) <0,010 - 0,018 - <0,010 mg/L e (2*) <0,010 — 0,011 » 0,010 mg/L, ou 8eja, parece
raver um pequeno aumento de concentragio somente nos pogos da base do aterro de residucs, com
atenuagdo & jusante,

Os pogos tomados como montante (PMs 12, 13 e 14), para servir de testemunha, podem sofrer a.lguma
influénicia dos residuos dado a sua proximidade com o aterro e ¢ divisor de dguas (superficial e,
provaveimente, subterrdneo), porém essa infludncia ndo deve ser por demais significativa se
comparada aquela sofrida pelos poges junto & base do atemo, uma vez qué a porgdo da fomte de
contaminagio (reslduos) influente a2 monlante seria bastante restita. De acordo com o mapa
potenciométrico apresentado (época de chuvas), as linhas de fluxo convergem para a regido o pogo
PMO08 e ponto P1, sendo este o ponto de coleta de dgua superficlal assumido como montamte da
influéncia do, aterro. Como se observa acims, as concentragbes dos principais contaminantes suspeilos
380 balxas no PMO08.

Nas &guas superficiais ndo foram deteclados os compostos orgénicos ansllsados & apenas .alguns
metais, como Al, Fe, Mn e Zn, aparecem em alguns pontos com concentragdes acima do padréo de
qualidade para o corpo de 4gua (Resolugio CONAMA n® 357/05, para Classe 2) € Ba apareice em
quantidades significativas em todos eles, porém abaixo desse padrdo, mas ndo podem ser atribuidas a
sventual contaminagdo causada pelo aterro via aporte da agua subterrdnea: Alteragdes em relag:do aos
demais compostos inorganicos e colimetria sdo dificeis: de detectar com uma Unica cempanha de
andlise, mas provavelmente ndo serlam causadas pela dgua subterrdinea e sim por langamento da
lixivia (liquidlo percolado do aterro de risiduos) em superficle, 0 que parece ocorrer quando se

" observam, p-or exemplc, os valores mais elevados da DBO (10 mgit) e DQO (39 mg/L) no ponto P2

(nos demais s¥o, respectivamente, <2 mg/l.e <5 mgiL), tratando-se, pois, de um problera operacional
que pode se r sanado. A caracterizagdo da lixivia (chorume) mostre suséncia dos compostos orgénizos
(PCBs, VOG5, SVOCs) e presenga, come é de se esperar, de metais (Al, As, Ba, Fe, Mn), nitrogénio
(Kjeldhl, amoniacal), cloreto, alcalinidade, coliformes (total, fecal) 8 DBO/DQO em teores elevaides, o
que esta de acordo com os resultados das andlises realizadas em solo @ dgua @ deve ser um refiexo
daes caractes [sticas dos materiais componentes do atero (residuos mals sole de cobertura).

Na investiga-¢gio complementar sdo informados a realizago de uma campanha de amostregem d.e dgua
subterranea em maio/06 para confirmagéo dos dados de andlises de metais, & desativagic dos pogos
juntc & base do aterro (PMO1 ao PM05, selados) e a implantagfio 'de novos pogos, a saber: P M15, a
jusante do a terro, a sudeste, PM16 ao PM19, préximos & base do aterro, porém mais afastados que os

~ antigos desativados, & PM20, na sequéncia dos demais, ao norle e mais afastado da base do alerro

N

(montante de PMO09/¢A). Os resultados refletem aproximadamente as tendéncias observadas na
campanha anterior quanto 3s presengas de Al, Fe, Mn, Pb, Ba o As, com nivgis de concemtragao
inferiores (aumostras estavam menos turvas). Nesta ocasidio foi também finalizada uma mod-elagem
matematica do comportamento da dgua subterriinea na 4rea, através do smprego do programes “Visual
Modflow, v. 2.8.2", sendo simuladas algumas trajetérias de particulas para avaliar o comportamento e

'as consequiéncias causadas por possiveis fontes de contaminagde, cujos resultados apenas reforgam
alguns comentérios Jé fellos anteriormente,

3. Conclugdo e recomendagio

O tempo der operagdo do aterro sanitario no local & sufisientements longo (>20 anos) para acarsretar a
existéncia d e plumas de contaminagéo na agua subterrinea bem definidas em termos de conce ntragéo
e _Smnsﬁe. Os resultados das andlises apresentados mostram apenas impactos loealimdos
principalmenmte nos pogos junto a basa dos aiudes do aterro que, entende-se, Ndn sao significativos e

[Cos_SeRVIZ  anmanits N B Q .
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ndo requersm a¢do imediata de remediagdo, portanto, do ponto de vista de érea contaminada, néo

existe Impedimento Par& a ampliacdo requerida do aterro de residuos. Qutros aspecios, scomo projeto,

operagdo e Impactos 4 vizinhanca deversio ser objeto de estudos especificos para seriem avaliados
pelos setores competentes. s _

Recomenda-se apenas Que seja feita a revisdo dos aspectos operacionais do aterro para se evitar o

6scoamente superficial de chorume alé o curso de dgua superficiale seja ‘mantido o programa de

Mmoniteramento da qualidade dg dgua subterr8nea observando a seguinte situagido:

sdefinir um conjunto principal de pogos de monitoramenio mais signlificativas (ndo ¢ necessario
abranger a totalidade dos POgOs existentes), sugerindo-se identificar duas ou trés principais linhas de
fluxo subterranec, oy Seja, aqueias que passam por porgdes significativas da maessa aterrada de
residuos (fonte primaria de contaminagdo), s localizando aproximadamente obre sgsas linhas pcgos
de montante, junlo 4 base do aterro @ proximo ao cdrrego (como de agua superficia | receptor da
contaminaglo e bem Cuja qualidade deve ger preservada), devendo estes pogos proximeo ac cérrago
atuar como controle da qualidade da équa superficial {usar come referéncia de cornparagdo os
padrdes de qualidade da classe desse corpo de dgua ou, na ausdncia, outro adequado);

i L, abrangendo a época de chyvas e de estiagern, de coleta d e amosiias e
andlises laboratorials (em fungdo dos resultados, poderd ser alterada);

s definic 08 parametros principais de controle, em fun¢do dos resultados laboratoriais disponiveis
(abrangéneia maior de pardmelros e numer de POGOs pode ser considerada em campanhas
esporddicas, por éxemplo 2 cada 2 ou 3 anos gu conforme resultados obtidos); -

*realizar andlises de fasg dissolvida prindpalments, com amostragem sendo feita por b ombeamento
em balxa vazio para minimizar a turbidez ¢ de forma tal a ellminar as trocas com 0 O, e 0 CO, do ar
Ou, naesta impossibilldade, amostrar cem cuidade para perturbagdio minima do ambiemte, filtrar em
campo sem contato com o ar preservar imedialamente (exampio ds bibllografia para consuita:
“Ground Water Samgling for Metals Analysis. EPA/540/4-89/001. March 1989. Robart W. Puls and
Michasi J, Barcelona), o .

*encaminhar & CETESB os relaidrios contende os resultados do monitoramenic e as devidas
Interpretacdes (indicar as agdes necessdrias, se for 0 caso), de forma clare, sucinta e precisa, com
frequéncia anual ou Sdperior, dependendo dos rasultados.

i - De acordo
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