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Fabio Carvalho Nunes?

Francisco Jorge de Oliveira Brito’

Enio Fraga da Silva*

Resumo

O “Lixao de Canabrava” situado a 10 km do centro de Salvador, Estado da
Bahia — Brasil recebeu por mais de 30 anos os residuos da cidade. Cerca de
8.000.000 m?® de lixo foram depositados em uma area de 66 hectares com-
preendida entre a Planta A (15 anos de deposicao) e Planta B (30 anos de
deposicado), sem que houvesse uma metodologia, planejamento e
monitoramento adequados. A decomposicdo e transformacado da matéria
organica desses materiais geraram um liquido escuro, de cheiro forte, conhe-
cido como chorume, rico em matéria organica, contendo metais pesados e
outros elementos quimicos. O estudo realizado em 7 perfis, situados no
interior da Planta A (SCB1), na encosta da Planta A (SCB2, SCB3 e SCB4),
na Planta B (CCL) e dois perfis, em tese, sem presenca de lixo (SCB5 e CCB)
indicou que o chorume produzido na area tem provocado diversas mudancas
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fisicas e quimicas nos solos e sedimentos oriundos do Grupo Barreiras. Tais
modificacOes foram observadas através das caracteristicas naturais desses
solos, que indicou elevacao do pH, aumento de cétions béasicos e alta percen-
tagem de saturacao por bases, além disso, com as extracoes parciais e totais
realizadas nas amostras, pdde-se evidenciar concentracdes bastante eleva-
das de metais pesados na maioria dos solos, principalmente arsénio, cromo,
ferro e manganés. Esses metais oriundos da decomposicao dos residuos e dos
solos e sedimentos transformados pelo chorume estédo sendo lixiviados para o
lencol freético, rios e lagos préximos, ja que os solos em questao apresentam
textura arenosa e baixa capacidade de troca catidnica. Avalia-se também
que esse estudo possa servir para identificar graus de contaminacdo em solos
e como procedimento para monitoramento de aterros sanitarios.

Palavras-chave: solo, chorume, Grupo Barreiras, metais pesados.



Evaluation of levels of heavy
metals in soils and sediments
Barriers Group under deposit of
urban solid waste -

“Canabrava”- Salvador — Bahia
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Abstract

“Municipal waste of Canabrava” situated 10 km from the center of Salvador
city in Bahia - Brazil, received over 30 years the residues of the city. About
8.000.000 m?® of waste was deposited on an area of 66 ha understood
between the Plant A (15 years de deposition) and Plant B (30 years de
deposition), without that it had a methodology, adequate planning and
keeping. The decomposition and transformation of the organic substance of
these materials had generated a dark liquid, of smell fort, known as leachate,
rich in organic substance, contend metals heavy and other chemical
elements. The study carried through in 7 profiles, situated in the interior of
Plant A (SCB1), in the hillside of the Plant A (SCB2, SCB3 and SCB4), in Plant
B (CCL) and two profiles, in thesis, without waste presence (SCB5 and CCB)
it indicated that the leachate produced in the area has provoked diverse
physical and chemical changes in soils and deriving sediments of the Barreiras
Group. Such modifications had been observed through the natural
characteristics of these soils, that rise of pH indicated, increase of basic
cations and high percentage of saturation for bases, moreover, with carried
through the partial and total extractions in the samples can be evidenced
sufficiently high heavy metal concentrations in the majority of soils, mainly
Arsenio, chromium, iron and manganese. This metals driving of the
decompositions of residues and of soils and sediments transformed by
leachate are been leached for the near freatic sheet, rivers and lakes, already



that the soils in question show arenaceous texture and down capacity
cationic exchange. Value also, that this study can to serve for identify degree

of contamination in soils and used as procedure for keeping of sanitary
landfill.

Key words: Soil, leachate, Barreiras Group, heavy metals.



Introducéao

Os residuos sempre foram um problema para a humanidade, principalmente
quando acumulados, e livrar-se deles, sem comprometer o meio ambiente, é
um grande desafio para a administracédo publica. Desde o passado, a preocu-
pacao com as sobras geradas pelas atividades cotidianas fazia com que o
homem enterrasse seus residuos ou mesmo os colocasse em areas afastadas.
Como a sua composicao era predominantemente organica, o simples fato de
enterrar evitava o aparecimento de vetores, emissdo de odores, além de
contribuir para a fertilizagao do solo.

Com o aumento populacional e o avanco tecnolégico, o homem adquiriu
novos habitos; o suprimento das necessidades basicas deu lugar ao
consumismo desenfreado, promovendo a utilizacado intensiva de matérias
primas e a producdo, em larga escala, de embalagens. Assim, no mundo
globalizado sao produzidas diariamente toneladas de lixo e a disposi¢ao inade-
guada preocupa pelo alto potencial poluidor e pela falta de locais adequados
para descarte desses residuos.

No Brasil, principalmente em cidades do interior, € comum observar a presen-
ca de lixGes, onde os residuos produzidos pela populacéao local sdo lancados
diretamente no solo, sem qualquer planejamento por parte das autoridades
competentes (PEREIRA et al., 2005a). A decomposicao desses residuos gera
uma grande quantidade de chorume, liquido escuro de cheiro forte, resultado
da percolacao da 4gua contida ou aportada das precipitacdes pelos residuos,
através de complexos mecanismos bioldgicos e fisico-quimicos (BARBOSA et
al., 2001). Esses residuos e a geracao do chorume apresentam, devido suas
concentracoes, contaminantes potenciais, entre eles metais pesados que
podem estar sendo disponibilizados e contaminando solos e aquiferos.

O “Lixao de Canabrava”, construido em meados da década de 70 e fechado
em 1999, recebeu os residuos da cidade de Salvador, dentre eles
hospitalares, industriais, comerciais, domiciliares e outros, chegando a
8.000.000 m? de lixo depositado em uma area de aproximadamente 66
hectares (BACAICOA, 2001). O material, substrato do depdsito, utilizado
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para cobertura do lixo, foi emprestado dos solos e sedimentos do Grupo Barreiras, que ao
entrar em contato com o chorume passou por transformacdes fisicas e quimicas, ora
concentrando, ora mobilizando elementos quimicos em diferentes profundidades (BARBOSA
et al., 2004).

Atualmente o “Lixdo de Canabrava” conta com a presenca de equipamentos e instalacdes
urbanas diversas, sendo transformado em parque socioambiental e utilizado para atividades
de lazer da comunidade do entorno. Por outro lado, para seu éxito ambiental, é necessario
um conhecimento detalhado do substrato, através da caracterizacao dos solos e verificacao
de suas reais potencialidades para o desenvolvimento de projetos como esse, atendendo a
comunidade e evitando possiveis entraves, no futuro, de natureza ambiental.

O trabalho aqui desenvolvido tem como objetivo caracterizar a contribuicdo nos solos e
sedimentos pelos percolados originados no depdsito de residuo urbano de Canabrava,
analisando o comportamento dos metais pesados, sua relacdo com a matéria organica do
chorume e os processos de transformacado e/ou degradacdao sofridos nos solos pela
presenca desses materiais, contribuindo para um melhor aproveitamento social do espaco
aterrado sobre o “Lixao de Canabrava”.

Caracterizacdo do Meio Fisico

Criado em meados dos anos 70, o lixdo de Canabrava apresenta uma area de 66 hectares
dividida entre as Planta A (15 anos de deposicao) e Planta B (30 anos de deposicao). Estas
plantas estdao subdivididas em células de recepcao onde foram depositados todos os tipos
de residuos da cidade de Salvador e arredores.

Inicialmente os residuos foram colocados na depressao mais acentuada do local, entulhando
as nascentes do rio Mocambo (Planta B) e posteriormente as nascentes do rio Coroado
(Planta A). Atualmente, o lixdo ainda recebe residuos de servico de saide (RSS), em célula
contigua a Planta A, e apresenta uma estacado transbordo, onde através de cacambas os
residuos seguem para o Aterro Metropolitano Centro.

Localizacao e acesso

A area de estudo estd inserida no perimetro urbano de Salvador, Estado da Bahia — Brasil,
aproximadamente a 10 km do centro entre as coordenadas UTM 8.571.000 m e 8.572.000 m
de latitude Sul e 561.600 m e 562.800 m de longitude Oeste, mais precisamente no bairro
Nossa Senhora da Vitéria (antiga Canabrava) (Figura 1). Com a presenca de lagoas e
nascentes, hoje totalmente eutrofizadas (Mocambo e Coroado), o “Lixdao de Canabrava”
apresenta trés vias de acesso.

A avenida Luiz Viana Filho (Paralela) é uma das vias mais utilizadas, segue-se,
posteriormente, a avenida Sao Marcos, sentido Horto Florestal, Mata dos Oitis, tomando-se
a direita pela via Regional em direcao ao Estadio Manoel Barradas (Barradao), passando-o,
observa-se, aproximadamente 300 m a direita, a entrada das instalacdes do depdsito.
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Figura 1 - Mapa de localizacao da area de estudo — Salvador - “Lixao de Canabrava” (CONDER,
2003).

Clima

O clima da area em questao é semelhante ao da cidade do Salvador, classificado segundo
Koéppen como do tipo Af, tropical chuvoso de floresta; e Uumido (B2rA’a’) segundo a
classificacdao de Thorntwaite e Matther (SEI, 1998).

A temperatura média anual é da ordem de 25,3°C, com um calor constante durante todo
ano. As médias maximas ocorrem nos meses de janeiro a marco com cerca de 28,1°C,
coincidindo com o verdo; e as médias minimas durante os meses de julho a setembro,
periodo do inverno, com o limite de 22,5°C (Figura 2). A amplitude térmica anual é baixa
com valor de 5,6°C.

As chuvas sdo bem distribuidas durante todo o ano, a precipitacdao média anual é pouco
superior a 2.098,9 mm, portanto sem estacdo seca (SEl, 1998). Os maiores indices
pluviométricos sao encontrados nos meses de abril a julho com médias de 280 mm,
enquanto nos meses de outubro a fevereiro, registram-se os menores valores de
precipitacdo; sendo raros, os meses em que a altura pluviométrica é inferior a 100 mm
(Figura 3). Entretanto, de acordo com Ribeiro (1991), nota-se, zonalmente, a existéncia de
anos com intensa pluviosidade, podendo ser superiores a 3.000 mm, como observado nos

anos de 1964 e 1989.

A umidade relativa do ar é elevada, variando entre 75 e 90%. Estudos sobre evaporacao
indicam uma média anual de 1.375 mm, com média maxima mensal de 150 mm em janeiro.
A insolacdo apresenta taxas maximas e minimas, respectivamente nos meses de janeiro e
abril, com média de 5,8 horas de sol/dia.
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Figura 2 - Balanco da temperatura de Salvador no periodo de 1961 -1990 (INMET).
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Figura 3 - Precipitacdo e evaporacdo média mensal da cidade de Salvador no periodo de 1961 — 1990
(INMET).

Apesar de sua latitude, a cidade de Salvador apresenta certo conforto térmico,
condicionado pelas brisas marinhas que sopram do oceano com velocidade média de 2,3
m/s, segundo a Escala Beaufort. Os ventos predominantes sdo os Alisios do quadrante E,
soprando na direcdo SE nos periodo do outono e inverno, e na direcao NE em épocas de
primavera e verdao (MATOS, 2000).

Geologia

Segundo Lima et al. (1995), foram encontrados, de acordo com estudos geotécnicos e
geolégicos realizados na 4rea, trés unidades geoldgicas diferentes, enquadradas no
Embasamento Cristalino, nas Coberturas Detriticas do Terciario e nos Depdsitos Collvio-
Aluvionares do Quaternario.

O Embasamento Cristalino, de idade Pré-Cambriana, é formado pelas rochas do Complexo
Jequié, de composicdao basica, apresentando predominancia de plagioclasios e feldspatos
potdssicos, pouco ou nenhum quartzo e um percentual elevado de minerais maficos
bastante alterados. Sua presenca pode ser observada nas encostas e nos fundos dos vales.
Nessas rochas é possivel observar foliacées e fraturas (5 a 7 por metro) preenchidas com
material argiloso. De acordo com Bacaicoa (2001), no embasamento, observam-se
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estruturas de falhamento com direcoes N-S e NE-SW (principal), e NE-SW (secundaria),
promovendo mudancas bruscas nas direcoes dos rios e, por vezes, encaixando-os e
geneticamente os configurando como subsequentes.

Nos cortes de jazida de material de empréstimo para recobrimento do lixo é possivel
observar o Grupo Barreiras, unidade sedimentar terrestre, de origem fluvial, que ocorre ao
longo do litoral brasileiro, desde o estado do Pard até o Rio de Janeiro. De composicao
arenosa e sem niveis argilosos definidos, esse grupo datado do periodo Tercidrio, ocorre
recobrindo as rochas granuliticas do Complexo Jequié; litologicamente falando, consiste
principalmente, de arenitos argilosos, de coloracdo vermelha, violeta, branca e amarelada,
com intercalacdes de siltitos e argilas variegadas, além de lentes conglomeraticas e
caulinicas. Sao geralmente fridveis, sendo comum a presenca de concreg¢des ferruginosas
(BRASIL, 1999).

De acordo com Bacaicoa (2001), esse material é utilizado para o recobrimento do lixo
apresentando espessura de até 15 m e granulometria que varia de fina a muito grossa. Em
sua composicao é possivel observar graos de feldspatos alterados dispersos em uma massa
quartzosa, cimentados pelo ferro, principalmente nas partes mais elevadas do pacote.

Nos fundos dos vales, preenchendo as areas de depressbdes, encontram-se os depdsitos
coluvio-aluvionares pouco espessos, de composicao argilo-arenosa e com pouca quantidade
de matéria organica.

Geomorfologia

O “Lixao de Canabrava” encontra-se em uma faixa de transicdo entre os Tabuleiros Pré-
litordneos a oeste, representada pelo Embasamento Cristalino, coberto parcialmente pelo
Grupo Barreiras e os Planaltos Rebaixados, onde o Embasamento encontra-se alterado. Os
sedimentos do Grupo Barreiras encontrados nas partes mais elevadas, apresentam textura
arenosa ou areno-argilosa, com coloracdo marrom avermelhada e amarelada. O relevo
mostra-se bastante movimentado, com bordas abruptas e grande declividade. O desnivel
entre os topos dos morros e fundo dos vales varia entre 40 e 80 m. Os vales apresentam
formato em “V” com largura entre 20 e 60 m, bem encaixado e de fundo chato. Esses se
encontram assoreados por collivios e aldvios e também pela presenca de um material fino
mais argiloso transportado das areas mais elevadas, favorecendo a formacao de lagoas e
baixadas alagadicas (BACAICOA, 2001).

O assoreamento dos vales e a instabilidade das encostas sdo acelerados pelas atividades
antrépicas, o que aliado aos movimentos de massas de terra, erosao regressiva e pelo fator
clima favorecem a modificacado do relevo.

De acordo com Matos (2000), as encostas dos vales sdo geralmente convexas ou retilineas,
havendo uma ruptura de declive no terco superior, correspondente ao limite entre a rocha
do Embasamento Cristalino alterado na porcao inferior e o material de cobertura.

Cortes realizados no Embasamento Cristalino demonstram certa estabilidade, o0 mesmo nao

ocorrendo no Grupo Barreiras onde a instabilidade é alta e os riscos de desmoronamento
sdo duplicados em épocas de alta precipitacao pluviométrica.

A rede de drenagem do tipo dendritico/retangular é formada pelas sub-bacias dos rios
Mocambo e Trobogy, com os riachos principais apresentando um fluxo de direcdo NE-SW e
NW-SE, mas que devido ao controle litolégico do embasamento apresentam mudancas de
direcao e confluéncia formando angulos de 90°.
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Vegetacao

As espécies vegetais encontradas na area sao classificadas como do tipo pertencente a
Floresta Ombréfila Densa. O termo ombréfila criado por Ellember, Mueller-Dumbois surgiu
em substituicdo a pluvial, de origem latina, ambos com o mesmo significado “amigo das
chuvas” (BRASIL, 1999). Esse tipo de vegetacdo além de ser predominante em regides de
alta precipitacao pluviométrica, como é o caso de Salvador, sdo caracterizados por
apresentar uma grande variedade de espécies e aspectos peculiares, como a presenca de
folhas largas, vegetacdo exuberante e alturas entre 20 a 30 m, com os individuos ora
espacados, ora agrupados.

Com a instalacao do “lixdo”, essa vegetacdao foi fortemente alterada, de um lado, pela
prépria presenca do aterro e de outro pelo intenso processo de urbanizacdo que se
desenvolveu no local (Figura 4).

Atualmente, ainda é possivel observar em alguns locais, espécies em estagio de
regeneracdo como, por exemplo, no vale que separa o Hospital Sdo Rafael da comunidade
de Canabrava ou até mesmo nos arredores do conjunto Trobogy e nas margens da Avenida
Paralela (BACAICOA, 2001).

Nas margens das lagoas eutrofizadas, nota-se a presenca de mata secundéria formada pelo
processo de sucessao (Figura 5), bem como, a presenca de gramineas que aparecem no
inicio dos cursos dos rios e sobre depdsito, recobrindo-o. Além disso, é possivel notar
também a presenca de eucaliptos.

Figura 4 - Processo de ocupacao instalado no entorno do Lixdo de Canabrava.
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Figura 5 - Mata secundaria e atividade agricola no entorno do Lixdo de Canabrava, inicio do rio
Mocambo.

Solos

Em Canabrava, os solos desenvolvidos sobre o Grupo Barreiras apresentam coloracéo
marrom avermelhada a amarelada, com textura arenosa ou areno-argilosa, sendo constante
uma forte variacdo granulométrica (RIBEIRO, 1991). J& os encontrados sobre o
embasamento cristalino, “in situ”, tém uma consisténcia rija, variando de meio-compacta a
compacta, com granulometria arenosa, siltico-arenosas ou argilo-arenosas (MATOS, 2000).

A percolacdao do contaminante depende da permeabilidade do solo, e esta depende do
tamanho dos grdaos que o constituem (textura), da disposicao desses graos estruturando o
solo e do grau de saturacao por agua absorvida ou capilar.

De acordo com Matos (2000), o coeficiente de permeabilidade obtido através de ensaios de
permeabilidade feito em dois perfis de solos da area de Canabrava demonstrou valores
variando entre 1 x 10® cm.s" a 1 x 10° cm.s™, indicando um solo composto de areia muito
fina misturado a material argiloso. O solo ideal para implantacdo de um aterro sanitario seria
impermeavel (K=107 cm.s ') e com lencol freatico bastante profundo.

A ocupacdo desordenada da area e a instalacdo do lixao promoveram processos erosivos
bastante significativos, como o entulhamento das nascentes, instabilidade dos taludes e
assoreamento das lagoas e riachos ocorrentes na éarea.

Hidrogeologia

O aquifero do lixao de Canabrava é freatico predominando inicialmente um fluxo vertical nos
niveis mais arenosos do Grupo Barreiras e nos areno-argilosos do Embasamento Cristalino.
Quando as &guas encontram o lencol, esse fluxo se torna horizontal onde, entdo, é
incorporado e dirigido para areas de descargas.

No Grupo Barreiras, onde o material é mais arenoso, os aquiferos sao do tipo granular,
enquanto que no Embasamento Cristalino alterado sdo do tipo granular/fissural. A partir da
rocha s o mesmo passa a se comportar apenas como fissural, diminuindo o
armazenamento das dguas devido a baixa porosidade do aquifero (BACAICOA, 2001).
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A recarga do aquifero é feita parcialmente pelas aguas pluviais ou através dos liquidos
percolados do aterro. Com a instalacdo do “lixdao”, essa recarga sofreu um aumento
significativo promovido pela alta permeabilidade que favorece a infiltracdo e a falta de
escoamento superficial.

A area central de Canabrava funciona como um divisor de dguas superficiais, condicionando
fluxos subterraneos em todas as direcdes. E possivel definir trés principais direcdes de
fluxo: apresentando direcao leste-oeste, a primeira condiciona todo o fluxo das células para
a via Regional; a segunda direciona o fluxo da Planta B (mais antiga) para o rio Mocambo,
no limite norte da area, onde se formou uma grande lagoa; e a terceira, a partir da estrada
de Canabrava e da area de jazida, condiciona o movimento de dgua para o sul, em direcdo a
drenagem do rio Trobogy (BACAICOA, 2001).

Chorume

O chorume de Canabrava apresenta caracteristicas peculiares devido a deposicdo dos
residuos diretamente sobre o substrato sem uma metodologia adequada. Como os solos da
area sao originados de sedimentos areno-argilosos do Grupo Barreiras e das rochas do
Embasamento Cristalino, a mistura desses materiais diferentes, sujeitos a percolacao e
lixiviacdo pelas aguas pluviais, favoreceu a formacdao de um chorume com caracteristicas
particulares, produzido por complexas reacdes quimicas e bioquimicas entre os

componentes idnicos dos diferentes materiais.

Assim o chorume gerado no lixdo apresenta significativas variacdes nos valores de alguns
parametros analisados por BACAICOA et al. (2000), quando comparados com valores
apontados por Christensen et al. (2001) para outros depdsitos do mundo (Quadro 1), a
exemplo dos valores de DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), cujos minimos e maximos
coincidem com residuos mais antigos e mais novos, respectivamente.

Como a composicdao do chorume sofre influéncia da composicdo e idade dos residuos
(BAIG, 1997), da idade e gestdo do depdsito, etc, essas variagcdes ocorreram, porque em
Canabrava, os periodos de deposicdo dos residuos, sem recobrimento e/ou com
recobrimento e aterramento, promoveram o desenvolvimento de fases com variadas taxas
de mineralizacoes, devido as condicdoes oxidantes do meio.

Quadro 1- Comparativo de alguns elementos de chorume de literatura com o de Canabrava.

Variacdo

Parametro Depésito de Canabrava (BACAICOA | Diversas Localidades (CHRISTENSEN

et al., 2000) et al., 2001)
pH 5,4 -8,6 4,5 -9,0
DQO (mg/L) 1.300 -43.900 140 -90.000
DBO 500 -1000 0,02 -57.000
DBO/DQO 0,09 -0,2 0,02 -0,8
Ferro (mg/L) 1,0 -45 3,0 -5.500
Chumbo 0,01 -0,33 0,001 - 5,0
Cobre 0.1 -0,3 0,005 - 10,0
Manganés (mg/L) <0,2-0,3 0,03 - 1.400
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MATERIAL E METODOS

Os trabalhos foram desenvolvidos em etapas pré-campo, campo, laboratério, tratamento e
interpretacao dos dados e conclusao da dissertacdo. Em todos os estagios citados realizou-
se o levantamento bibliografico.

Pré-campo

Nesta etapa foi realizada uma andlise da bibliografia e selecdo de materiais de referéncias,
como cartas, mapas e fotos a fim de proporcionar um melhor conhecimento da area e do
objeto de estudo.

Os pontos amostrados e estudados foram escolhidos através de foto-interpretacdo com
andlise de imagens.

Campo

Na etapa de campo foram aproveitados alguns cortes em encostas ja existentes, assim
como, a abertura de trincheiras para estudo dos perfis dos solos e as transformacées
ocorridas nos mesmos pela presenca do chorume.

Foram escolhidos 7 perfis, situados no interior da Planta A (SCB1), na encosta da Planta A

(SCB2, SCB3 e SCB4), na Planta B (CCL) e dois perfis, em tese, sem presenca de lixo
(SCB5 e CCB) (Figura 6).

¥

4 LIXAO DE- 5

“CANABRAVA

i{

Figura 6 — Mapa de amostragem indicando localizacdo dos pontos amostrados.

No intuito de melhor compreender as transicdes entre os horizontes e/ou facies, bem como
os processos fisico-quimicos atuantes no meio, foram coletadas amostras para as anélises
quimicas, fisicas, mineralégicas e de metais pesados.
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Os perfis da encosta da planta A foram amostrados em pontos especificos. Estes pontos
foram escolhidos de acordo com a mudanca de coloracao do solo ou estado de friabilidade
do material. Pela dificuldade de acesso ao topo da encosta, os perfis ndo foram coletados
sequencialmente na verticalidade, dividindo-se a encosta em trés perfis aqui denominados
pontos 1, 2 e 3 (SCB 2, SCB 3 e SCB 4, respectivamente) de onde foram coletadas 2 ou 3
amostras.

Amostragem

Apés abertura das trincheiras e limpeza dos perfis e cortes em encostas, foram coletadas
amostras individuais, com mais ou menos 1 Kg, utilizando-se uma pa. As amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos devidamente identificados.

Para a analise de metais pesados, cuidados extras foram tomados na coleta do material. As
amostras foram coletadas utilizando-se materiais plasticos. Esse procedimento foi adotado
no intuito de ndo haver qualquer contaminacao por fatores externos ao objeto de estudo.

Laboratério

As andlises fisicas, quimicas e mineralégicas foram realizadas nos laboratérios do DNOCS e
Laboratério de Raios-X do Instituto de Geociéncias da UFBA, utilizando-se o Manual de
Métodos de Analises de Solos da Embrapa (1979 e 1997). As anélises dos metais pesados
foram realizadas no LEM (Laboratério de Estudos Biogeoquimicos de Manguezais) no
Instituto supracitado.

. Preparacao das amostras

As amostras deformadas depois de protocoladas foram colocadas em tabuleiro de madeira
de 40 x 60 x 08 cm espalhando e destorroando-as com as maos, deixando em local seco e
ventilado até uma completa dessecacao por ar. Apdés esse procedimento foi realizada a
pesagem das amostras. Feito isso, realizou-se novamente o destorroamento e passagem em
peneira de 2 mm repetindo as operacoes de destorroamento e peneiramento de toda a
amostra; separou-se a fracao retida na peneira de 2 mm (calhaus e cascalhos) e colocando-
se a TFSA (Terra fina seca ao ar) em saco plastico com devida identificacao.

Apds a preparacao das amostras, as mesmas encontravam-se prontas para a execucao das
andlises fisicas, quimicas e mineralégicas. Para realizacdo das andlises dos metais pesados,
cada amostra foi passada em peneira de 250 mesh.

. Analises Fisicas

Composicao granulométrica - Essa anélise foi realizada em amostras de TFSA (terra fina
seca ao ar), sendo a matéria organica eliminada pelo ataque com &gua oxigenada 30
volumes. O teor de argila foi obtido através do método da pipeta de Robison, apds
dispersdo com NaOH 1N. As fracdes areia grossa e fina foram obtidas por tamisacdo, em
peneiras de 0,2 e 0,053 mm, e o silte pelo tempo de queda, conforme a Lei de Stocks.

Densidade Aparente e Densidade Real - a densidade aparente foi determinada pelo método
do anel volumétrico (Kopeck), a densidade real pelo método do picndmetro na TFSA (terra
fina seca ao ar), calculando-se a porosidade total.

Macro e Microporosidade - A determinacao da macroporosidade e da microporosidade foi
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obtida em amostras indeformadas, coletadas em anel volumétrico de 100 cm?, utilizando-se
mesa de tensao a 0,06 atmosfera (OLIVEIRA, 1968). A porosidade total foi obtida através
da determinacado da densidade aparente e real procedendo-se o célculo: porosidade total =
densidade real - densidade aparente/densidade real, sendo a microporosidade determinada
pela relacdao entre a diferenca entre o peso da amostra apds ser submetida a mesa de
tensdo e o peso da amostra seca a 105° C sobre o volume do cilindro, e a macroporosidade
calculada pela diferenca entre porosidade total calculada e microporosidade

. Analises Quimicas tradicionais de solos

Calcio e Magnésio trocaveis - foram extraidos calcio e magnésio trocaveis através de solucao
de KCI 1:10, sendo determinados, posteriormente, por titulacdo com EDTA 0,0125 M.

Potassio e Sodio trocaveis - foram determinados por fotometria de chama, utilizando HCI
0,05 N + H2S04 0,025 N como extrator.

Aluminio Extraivel - extraido com solucdo de KCI na proporcao 1:20 e determinado por
titulacao da acidez com NaOH O,1 N.

Acidez extraivel (H* + Al***) - foi obtido pelo método volumétrico em solucdo de acetato
de célcio TN a pH 7, sendo determinada por titulacdo com NaOH a 0,1 N, tendo como
indicador fenolftaleina a 0,5%.

Valor S - foi calculado pela soma de bases (Ca** + Mg** + Na* + K*).

CTC ou T (Capacidade de troca de cadtions) - através da soma de bases mais hidrogénio e
aluminio extraiveis (acidez extraivel);

Valor V (Saturacdo de bases) - Calculada através da formula V=100XS/T.

O hidrogénio extraivel foi determinado pela diferenca entre acidez extraivel e aluminio
extraivel.

Carbono Orgénico - a determinacao do carbono orgéanico foi feita pela oxidacdo da matéria
organica com dicromato de potassio 0,4 N em meio sulfurico e titulacdo por sulfato ferroso
amoniacal 0,17 N. A percentagem de matéria organica foi calculada multiplicando-se o
resultado do carbono orgénico em percentagem por 1,724, fator que considera o contetdo
médio de carbono na matéria organica.

PH em dgua e KCI - para determinacédo do pH em agua e KCI utilizou-se o potencidmetro em
suspensao soélido/liquido na proporgéo 1:2,5.

. Andlises para extracao de metais pesados

Para extracdo dos elementos As, Cd, Pb, Cr, Cu, Ni, Fe, Mn, Zn e Co, foram utilizados os
métodos determinados pela United States Environmental Protection Agency (USEPA, 1996;
1998). A quantidade de metais presente nos extratos foi determinada por
espectrofotometria de absorcdo atébmica com chama convencional.

Abertura Total
O método utilizado para essa extracao foi o 3052 (USEPA, 1996) que consiste na digestao

acida de matrizes de silicio, matrizes organicas e outras matrizes complexantes utilizando o
aparelho de microondas. Para o procedimento pesou-se de cada amostra 0,25 g (Figura 7),
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adicionando 10 ml de &acido nitrico (HNOs) e 2 ml de &acido cloridrico (HCI) agitando e
deixando reagir por 30 minutos. Apds esse periodo, 3 ml de acido fluoridrico 40% (HF), foi
adicionado, levando-se ao aparelho de microondas por aproximadamente 13 minutos
(Figuras 8 e 9).

As amostras, apds serem retiradas do aparelho de microondas e estarem em temperatura
adequada para abertura dos recipientes, receberam 5 ml de HsBOs 4% sendo agitadas
(Figura 10), transferidas para baldo volumétrico de 50 ml, avolumadas e acondicionadas em
frasco PVC.

Como a capacidade do aparelho de microondas é de 6 recipientes por rodada, foi utilizado,
em cada uma delas, um branco e uma duplicata escolhida aleatoriamente, adotando-se os
mesmos procedimentos em todas as amostras estudadas. Os padrdes utilizados na abertura
total foram: o padrao de basalto e o padrao do Canada.

Figura 7 — Procedimento de pesagem das Figura 8 - Amostras recebendo o 4acido fluoridrico
amostras. (HF) 40%.

Figura 9 — Amostras levadas ao microondas. Figura 10 - Amostras recebendo H3BO34%.
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Abertura Parcial

Para abertura parcial das amostras foi utilizado o método 3051A (USEPA, 1998). Este
método é aplicado em sedimentos, lodos, solos e 6leos para extracdo parcial de elementos
através da digestao acida em microondas.

Para o procedimento pesou-se 1,0 g de amostra de solo, adicionou 9 ml de acido cloridrico
(HCI) e 3 ml de acido nitrico (HNOs) agitando e deixando reagir por 30 minutos. Apds esse
periodo, levou-se ao aparelho de microondas por aproximadamente 13 minutos, retirando-se
em seguida e deixando esfriar. Com a abertura dos recipientes, processou-se a filtragem
transferindo para os baldes volumétricos de 50 ml (Figura 11) e acondicionando em frascos
de PVC.

Apdés os procedimentos adotados, as concentracdes dos metais foram determinadas
utilizando o espectrofotometro de absorcdo atébmica com chama, da marca Varian 220 FS
(Figura 12), do Laboratério de Estudos Biogeoquimicos de manguezais da UFBA (LEM-UFBA).

Figura 11 - Amostras avolumadas em balbes de Figura 12 - EspectrofotOmetro de absorcéo
50 ml. atébmica do LEM.

. Andlises Mineraldgicas

Para caracterizacdo mineralégica da fracdo argila, as amostras dos perfis foram analisadas
sob condigGes naturais. Foram preparadas laminas orientadas que foram analisadas em
aparelho de Raios-X. A preparacao iniciou-se com a separacao da fracdo argila com NH4OH
TN. Apds essa separacdo, uma pequena quantidade de argila em estado pastoso foi
colocada sobre uma lamina de vidro. Com outra ldmina, friccionou-se o material até formar
uma fina pelicula sobre a lamina, secando-se a temperatura ambiente, e, logo apéds, as
laminas foram levadas ao difratébmetro nos laboratérios do IGUFBA.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos com as andlises realizadas nos solos e sedimentos do Lixdo de
Canabrava foram agrupados e correlacionados por meio de graficos e tabelas. Inicialmente
foram apresentadas as caracteristicas fisicas e quimicas de cada perfil, enfatizando os
fatores que afetam a disponibilidade ou retencao dos metais pesados, e abordando os
processos de degradacao e transformacao sofridos nos solos e sedimentos pela influéncia
do chorume. A seguir, as concentracdes parciais e totais de cada metal foram analisados e
confrontados com os valores orientadores estipulados pela CETESB (20086).

Para finalizar, uma discussdo sobre o comportamento dos metais com base na idade dos
residuos foi realizada.

. Analises Fisicas e Quimicas

Os dados apresentados a seguir refletem as caracteristicas fisicas e quimicas de cada perfil
de Canabrava, motivando uma discussao sobre a influéncia do chorume nas caracteristicas
naturais do solo.

Composicdo granulométrica

A granulometria permite caracterizar e classificar, texturalmente, os diferentes materiais
constituintes do solo. Esse estudo possibilita a realizacao de interpretacdes sobre a
estrutura e distribuicdo espacial das particulas, fornecendo dados indicativos sobre os
processos de transporte, deposicao e alteracao /in situ (CARVALHO, 2001).

De acordo com os dados obtidos na analise granulométrica dos solos, do lixao de
Canabrava, pdéde-se observar uma predominancia de particulas grossas em todos os perfis
analisados (Tabela 1). No ponto 3, perfil SCB 4, ocorre a maior quantidade dessa fracéao,
900g.Kg' entre areia grossa e fina. Nesse perfil também é encontrado o menor teor de
argila (560 g.Kg') o que lhe concerne a classificacdo textural de areia. Nessa textura, a
capacidade de retencao de agua é reduzida devido ao grande espacamento entre as
particulas granulométricas, sendo rdpida a passagem de ar e agua, facilitando a drenagem

e, consequentemente, movimentacao de possiveis substancias contaminantes.

De acordo com a variacdo nos teores de argila e silte, outras classificacbes sao
apresentadas, como no perfil SCB 1 coletado no interior da planta A, onde predominam as
fracGes areia fina e silte, promovendo uma textura franca, e ainda, nos perfis SCB 2 e SCB
3, onde a textura passa de franco argilo arenoso para areia franca, respectivamente.

O perfil CCL coletado na planta B apresenta em quase toda sua extensado a classificacao
textural franco arenoso aparecendo na camada inferior a textura areia. De acordo com Brito
(2005), essa passagem é acompanhada de um aumento da friabilidade, justificada pela
perda do ferro, em forma de goethita, e das argilas, caracterizando um processo de

podzolizacao.

Os perfis que apresentaram maiores teores de argila foram o SCB 5 e CCB, que nao
receberam lixo, com variacdes entre 350 g.Kg' a 430 g.Kg' no SCB5 e 190 g.Kg' a 560
g.Kg™" no CCB. Os teores de areia grossa e fina sdo préximos, ambos diminuindo com a
profundidade, o mesmo nao acontecendo para o silte e a argila. Pelo fato de terem sido
conservados, o SCB 5 e CCB ainda apresentam caracteristicas fisicas tipicas de solos do
Grupo Barreiras.
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Tabela 1 — Resultados das analises fisicas dos solos estudados.

Amostra Prof. Cor Composicao gralllulométrica Clgﬁ:ﬁao Massa espedfica Porosidade
(cm) (e K™ (g/em®) natural
Areia Areia 5 .
Grosa Fil;a Silte Argila Aparente Real
Solo com lixo — Planta A
25YR  6/4 (marrom
SCB1-1 pam  Evemmlatocho) 160 30 310 220 franco 128 253 4
25YR  6/4 (marrom
SCB1-2 40-60 avermelhado claro) 110 400 310 180 franco 134 240 44
25 YR 64 (mamrom
SCB1-3 120-140 avermelhado claro) 100 210 460 230 franco 1,28 235 45
25 YR 6/4 (marrom
SCB1-4 200-220 avermelhado claro) 230 290 290 190 franco 134 237 40
Solos da encosta - Planta A
Ponto 1
200-240 SYR 6/4  (marrom franco argilo
SCB2-1 avermelhado claro) 450 250 60 240 arenoso 1,49 2,4 37
260-280 franco argilo
SCB2-2 S5YRT7/4 (rosa) 200 350 130 320 TS 1,55 2,53 38
Ponto 2
SCB3-1 280-300 SYR 8/3 (rosa) 540 310 60 20 areia franca 148 259 42
SCB3-2 SYR 6/6  (amarelo
externa 320-380  avermelhado) 600 150 120 130 franco arenoso 1,52 2,53 39
SCB3-2
intema 3350  [OYR7/6 (amarelo) 520 300 70 110 areia franca 155 253 38
Ponto 3
10YR 83 (mamrom
SCB4-1 380-400 muito palido) 800 100 50 50 areia 146 298 51
Solo com lixo — Planta B
Material ~ dentro  do
CCL 22 10+ residuo (cinza escuro) 320 330 160 190 franco arenoso 1.46 2.78 46
cCL 21 0-65 FLHL (Cifizd Slitd) 310 410 120 160 franco arenoso 146 2,70 47
SYR 6/6  (amarelo franco argilo
CCL 20 65-86 avermelhado) 300 330 100 270 arenoso 142 2,66 46
10YR 84 (mamom
CL: 19 86-138 muito palido) 430 230 110 230 franco arenoso 140 2,68 46
10YR 84 (marrom
CCL 18 138-178 muito palido) 450 260 90 200 franco arenoso 143 2,68 46
ccL17 76008 - Lo (emardopdlide) gy 300 130 210 frarco aremoso 1.40 2,66 46
SYR 6/  (amarelo
CCL 16 208-258 avermelhado) 550 180 80 190 franco arenoso 140 2,66 46
CCL 15 258-278 - 720 90 60 130 franco arenoso 145 2,70 47
CCL 15a 258-278 - 500 210 110 180 franco arenoso 1,40 2,66 46
10YR 84 (marrom
CCL 14 278-296 muito palido) 580 170 80 170 franco arenoso 142 2,66 46
75 YR 6/6 (amarelo
CCL 13 296-319 avermelhado) 440 210 110 240 franco arenoso 142 2,70 46
CCL 11 319-342 SYR8/3 (rosa) 580 140 70 210 franco arenoso 142 2,68 46
10YR 84 (marrom
CErl1 342-362+ muito palido) 810 60 40 €0 areia 1,59 2,78 47
Solo sem lixo — Planta A
75YR  6/4 (marrom
SCB5-1 0-20 claro) 260 250 140 350 argila arenosa 13 235 44
75YR  6/6 (amarelo
SCB5-2 90-110 avermelhado) 170 190 210 430 argila 1,31 227 42
Solo semlixo - Estidio Manoel Barradas
10YR 6/8 (amarelo
CCB 1 100-140 amarronzado) 380 250 30 340 argilaarenosa 1,46 2,66 43
CCB 2 leo-180  10YR7/6 (amarelo) 260 290 70 380 argila arerosa 142 2,68 43
10YR 84 marrom
CCB 3 200-240 muito palido) 80 280 90 550 argila 1,51 2,66 43
S5YR 6/4 (mamrom
CCB 4 260-280 avermelhado claro) 100 230 110 560 argila 1,51 2,61 45
10R  6/4 (vermelho
CCB 5 300-340 palido) 140 600 70 190 franco arenoso 1,62 2,74 47
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Tabela 2 - Resultados das andlises quimicas dos solos estudados.

Amnstn Prof, (cm) pH Complexo sortivo (cmol /Kg solo)
C M.O.
HO KO | ca? Mg”? K Na S (AT T A" V% | oKg' ] gKe'
Solo com lixo —Planta A
SCB 1-1 020 6,8 55 9,70 1,00 0,62 031 11,63 0,50 1213 010 96 7,90 13,50
SCB 1-2 40-60 6,5 56 2,50 2,00 0,38 Q10 498 0,40 5,38 Q10 93 5,10 8,70
SCB 1-3 120-140 6,7 5,8 1,50 0,20 1,41 0,29 3,40 0,40 3,80 010 89 1,80 3,00
SCB 14 200-220 40 255 1,00 0,20 0,02 025 1,47 1,30 2,77 1,20 53 2,40 4,10
Solos da encosta — Planta A
Ponto 1
SCB 2-1 200-240 5,5 47 1,00 0,10 0,03 0,06 1,19 0,30 149 010 80 8,40 14,40
SCB 2-2 260-280 53 4.6 0,80 0,20 0,02 005 1,07 0,20 1,27 010 84 5,10 8,70
Ponto 2
SCB 3-1 280-300 6.6 6,0 0,20 0,30 0,02 007 0,59 0,10 0,69 010 86 6,30 10,80
SCB 3-2
externa 320-380 T 6,1 1,00 0,10 0,01 002 1,13 0,40 1,53 Q10 74 4,20 7,20
SCB 3-2
interna 320-380 6.8 5,9 0,90 0,10 0,01 003 1,04 0,10 1,14 010 91 4,50 7,70
Ponto 3
SCB 4-1 380400 56 44 1,00 0,20 0,02 004 1,26 0,60 1,86 010 68 4,80 8,20
Solo com lixo — PlantaB
el 22 10+ 6,1 53 9,50 2,90 0,24 a11 245 2,00 14,75 000 87 0,55 0,95
CCL 21 065 5.7 46 1,00 0,50 0,07 003 1,60 4,50 6,10 010 26 0,30 0,52
CCL 20 65-86 6.9 58 2,70 0,10 0,07 004 291 4,40 731 Q10 40 0,06 0,10
CCL 19 86-138 7.0 59 1,00 0,50 0,06 003 1,59 4,50 6,09 Q10 26 0,44 0,76
CCL 18 138-178 6,3 55 1,30 0,10 0,05 004 1,40 4,40 5,80 010 24 1,60 275
CCL17 178-208 63 56 080 050 009 004 143 4,80 623 Q1o 23 0,10 0,18
CCL 16 208-258 65 58 120 010 005 003 138 4,80 618 Q10 22 0,42 0,72
CCL 15 258-278 8,1 6,9 1,30 0,20 0,05 002 1,57 3,80 537 Q10 29 1,46 2,52,
CCL 15a 258-278 6,8 59 0,40 0,30 0,08 003 0,81 3,80 4,61 010 17 0,39 0,67
CCL 14 278-296 64 55 0,60 0,10 0,07 004 081 4,10 491 010 16 0,34 0,59
CCL 13 296-319 6,6 58 1,00 0,20 0,21 006 1,38 3,60 498 Q10 28 0,84 1,44
CCL 11 319-342 63 55 0,30 0,20 0,13 004 0,67 4,20 4,87 Q10 14 0,66 1,14
GCL1 342-362+ 58 49 0,50 0,30 0,05 003 0,88 4,40 5.28 010 17 0,61 1,04
Solo sem lixo — Planta A
SCB 5-1 020 43 3,8 1,00 0,10 0,02 004 1,16 1,70 2,86 1,10 41 9,10 15,60
SCB 5-2 90-110 42 3,7 1,30 0,20 0,02 004 1,56 2,90 4,46 0,90 35 6,70 11,50
Solo sem lixo - Estadio Manoel Barradas
¢eB 1 100-140 3,9 33 1,10 0,40 0,02 0,01 1,53 3,30 4,83 0,70 32 3,00 5,16
CCB 2 160-180 4.0 33 1,50 1,00 0,03 0,00 2,54 2,20 474 0,60 4 1,80 3,10
CCB3 200240 42 29 1,50 1,50 0,05 0,03 3,08 3,30 6,38 0,60 48 1,98 3,41
CCB 4 260280 3.8 29 2,50 0,50 0,08 0,4 3,12 3,20 632 230 49 1,80 3,10
CCB 5 300-340 8.7 5.6 2.00 0,20 0,05 0,3 228 1,20 3,48 0,30 6 348 5,98
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Como ja foi dito, a textura é um parametro bastante relevante quando se estuda o
comportamento dos metais em um perfil de solo. Solos com textura fina tendem a
apresentar maior CTC e, portanto, maior capacidade de adsorver os elementos pesados. Os
solos em questado, além de apresentar textura arenosa que permite maior permeabilidade e
lixiviacdo dos elementos, tendem a ser mais susceptiveis a erosdao o que compromete e
muito a estabilidade dos taludes. Segundo Azevedo e Dalmolin (2004), os solos arenosos
nao devem ser utilizados para descarte de lixos e residuos téxicos, pois tendem a deixar
passar elementos quimicos para o lencol freatico influenciando o fluxo e a qualidade da
agua subsuperficial.

Potencial Hidrogeni6nico (pH)

O pH é uma das propriedades mais notaveis da solucdo do solo. Sua obtencdo é
imprescindivel no conhecimento do comportamento dos metais pesados, pois é responsavel
pela disponibilidade ou retencao de inUmeros elementos.

Bacaicoa (2001), estudando o chorume de Canabrava, obteve os seguintes valores de pH
no ano de 1999: 7,7 na célula C1; 8,1 na célula C2 e 7,9 na célula C3, pertencentes a
planta A, onde os residuos apresentam idade aproximada de 15 anos de deposicdo. Essa
tendéncia a alcalinidade estd associada ao tempo de decomposicao dos residuos que se
encontram na fase metanogénica onde héa a elevacao do pH.

Os solos e sedimentos encontrados em Canabrava, por pertencerem ao Grupo Barreiras,
deveriam apresentar em principio pH acido a moderadamente acido, j4 que apresentam
baixa saturacao por bases, sendo geralmente distréficos (V<50%) ou dlicos (m>50%).
Como previsto, dos solos analisados na tabela 3, os perfis SCB 5 e CCB encontram-se na
faixa de pH pertencente a solos do Grupo Barreiras. Os demais, por encontrar-se em
contato com o lixo, sofrem certa variacao e o pH tende a alcalinidade.

De acordo com a classificacao adotada pela Embrapa (Quadro 2), o perfil SCB 1 apresenta
pH praticamente neutro nas primeiras camadas do solo caindo bruscamente a 200 cm de
profundidade. Esse fato é atribuido ao aumento do ion aluminio proporcionando acidez ao
meio. Nesse valor de pH em agua (pH < 5,5), pode-se esperar em alguns solos a ocorréncia
de Al trocavel em niveis téxicos. Em condi¢cdes naturais, geralmente o pH aumenta em
profundidade, o mesmo nao ocorrendo no perfil em questao.

Quadro 2 - Classes de acidez ou alcalinidade adotada pela Embrapa Solos.

Classes pH (solo/agua 1:2,5)
Extremamente acido < 4,3
Fortemente &cido 4,3 - 5,3
Moderadamente acido 54 - 6,5
Praticamente Neutro 6,6 - 7,3
Moderadamente alcalino 74 - 8,3
Fortemente alcalino > 8,3

Fonte: Embrapa (20086).

A presenca de chorume no ponto 2 (perfil SCB 3) deixa o pH entre praticamente neutro a
moderadamente alcalino. Nesse perfil localizado na encosta da planta A foi encontrado
evidéncias de chorume ainda percolando. Com a limpeza do perfil na época da amostragem,
o solo encontrava-se bastante Umido e exalava um forte odor (Figura 13).
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Figura 13 — Ponto 2 (SCB 3) - Solo de Canabrava contaminado pelo chorume aumentando o pH do meio.

Em outros pontos ainda na encosta, os perfis SCB 2 e SCB 4 apresentaram pH
moderadamente &acido. No perfil CCL oriundo da planta B, onde os residuos sdo mais
velhos, o pH varia entre moderadamente &acido a moderadamente alcalino (tabela 4),
chamando atencao ao ponto CCL 15 que apresenta o pH bastante elevado (8,1). Segundo
Brito (2005), o fato é explicado em funcdo dos residuos serem mais antigos (30 anos),
concentrando altos teores de sais na matéria organica.

A diferenca entre o pH em KCI e o pH em &gua resulta no delta pH do solo. Esse pardmetro
indica a predominéncia ou nado de cargas negativas, nos solos aqui analisados, de um modo
geral, o delta pH mostrou-se negativo indicando maior capacidade na adsorcdo de cétions
que de anions.

Em relacao a disponibilidade ou retencdo dos metais, espera-se que com o aumento do pH,
mais cargas negativas aparecam nas extremidades e nas superficies das particulas de argila,
resultando consequentemente em aumento da CTC do solo e, portanto, maior retencao de
metais pesados. Além disso, com o aumento do pH, geralmente ha a precipitacao de formas
insoltiveis como hidréxidos, carbonatos e complexos organicos.

A tendéncia a alcalinidade, influenciada pelo chorume, na maioria dos perfis analisados,
promove o aumento de sitios de adsorcdo dos minerais e matéria organica, dando uma
maior capacidade de retencao de ions. No entanto, em alguns pontos, nota-se que, mesmo
com o aumento do pH, ndo houve variacdo da CTC, chegando até mesmo diminuir, a
exemplo do CCL 15, ndo havendo explicacdo até o presente momento para esse fato
bastante curioso.

Capacidade de Troca Catiénica (CTC)

Juntamente com o pH, a capacidade de troca catibnica € um parametro indicativo do
comportamento dos metais no solo. Geralmente, quanto maior a CTC mais sitios de troca
estarao disponiveis para adsorver metais.

As andlises dos perfis de Canabrava demonstram algumas variacoes a depender da
localizacao do perfil e ao longo do mesmo. Os solos localizados na encosta da planta A
(SCB 2, SCB 3 e SCB 4) e o solo sem lixo (SCB 5) foram os que apresentaram as menores
capacidades de troca, bem como, baixa soma de bases. No entanto, para os solos
localizados na encosta, devido a baixa CTC e os baixos valores de H* + Al***, a soma das
bases superou os céations acidos, indicando um solo eutréfico (V>50%).
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O caratér eutréfico (V>50%) ou distrofico (V<50%) de um solo é medido pelo seu
percentual de saturacdao por bases e diz respeito a sua fertilidade. Esse atributo utilizado
aqui apenas para evidenciar as modificacbes que o chorume promoveu nos solos de
Canabrava, ndo quer de modo algum indicar que os solos de Canabrava sao férteis e aptos
para uso na agricultura, principalmente por se tratar de um lixdo e ndao ser esse o objetivo
do trabalho, mas sim, mostrar que uma das caracteristicas do solo foi alterada, nesse caso,
o carater distréfico do solo.

O CCB apesar de nao sofrer influéncia do chorume, apresentou variacdo nos niveis de
cations basicos oscilando entre valores considerados baixos a médio o que se refletiu
também, na soma das bases e capacidade de troca catidnica.

O perfil SCB 1 apresentou altos teores de célcio em superficie, diminuindo na medida em
que houve o aprofundamento no perfil (9,7; 2,5; 1,5; 1,0 cmol./Kg, respectivamente). O
teor de magnésio tem seu valor mais expressivo entre 40 e 60 cm de profundidade. A
Soma das bases (S), devido aos altos teores de calcio (9,7 cmolc/Kg) e magnésio (1,0 e 2,0
cmolc/Kg) encontrados em superficie, é considerada alta, diminuindo em profundidade. Por
essa razao a capacidade de troca catibnica também ¢é alta, tornando-se baixa com a
profundidade, chegando a 2,77 cmolc/Kg a 200 cm, devido ao aumento de H* e Al, com
diminuicdo dos céations béasicos. De acordo com os valores da saturacao por bases ou valor
V, o perfil em questdo apresenta-se eutréfico em todas as camadas analisadas, havendo
uma diminuicdo com a profundidade.

No perfil da planta B (CCL), a CTC varia de baixa a média, exceto no topo do perfil (CCL
22), onde ha maior contato com os residuos. Nesse local, a soma das bases e a CTC sao
altas, devido principalmente, aos teores de calcio presentes, deixando o solo eutréfico
(87%). Nos demais, a percentagem de saturacado por bases é menor que 50% indicando um
solo distréfico.

O caréater eutréfico, demonstrado pela maioria dos perfis, acontece devido a decomposicao
dos residuos que liberam grande carga de elementos para o meio, principalmente céations
basicos, que competem com outros ions pela superficie das argilas e matéria organica.
Como a capacidade de troca desses solos é baixa, e a concentracdo de céations béasicos é
maior que dos cations &cidos, a percentagem de saturacdo por bases, ou valor V, tende a
ser superior a 50%, deixando o solo eutréfico. Na planta A (SCB1) e na planta B (CCL), os
elevados valores de célcio presentes acontece pela disposicao de rejeitos de construcao
civil, depositados durante muito tempo em Canabrava. Pereira et al. (2005b), fazendo uma
comparacao entre os solos do lixdao de Canabrava e solos tipicos do Grupo Barreiras,
observaram que o chorume originado em Canabrava desencadeou diversas modificacOes
nas caracteristicas naturais dos solos, tais como: elevacdo do pH, da percentagem de
saturacao por bases (V%), baixos teores de aluminio extraivel, além de alteracdes na CTC e
percentagem de matéria orgénica.

Matéria organica

Dos solos analisados, o CCL é o perfil onde foram encontrados os menores valores de
matéria organica, esse fato pode ser explicado devido ao tempo de deposicdo dos residuos
(aproximadamente 30 anos). Nesse perfil as maiores concentracoes obtidas foram entre
138 a 178 cm de profundidade e entre 258 a 278cm (CCL 15).

Segundo a Classificacdo quantitativa para carbono e matéria organica no Brasil (TOME Jr.,
1977) (Quadro 12), os teores de carbono e matéria orgénica no perfil SCB 1 sao
considerados baixos, apresentando os maiores valores no nivel superficial, onde ha maior
concentracao de residuos em decomposicao. Dos solos da encosta (SCB 2, SCB 3 e SCB 4)
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todos se encontram com baixos niveis de matéria organica, até mesmo no SCB 3-2 (parte
interna) onde foi encontrado o chorume percolando.

Quadro 3 - Classificagdo quantitativa para carbono e matéria organica no Brasil.

Classificacao

Carbono (g. Kg™)

Matéria Organica (g. Kg™')

Baixo < 9,0 < 15,0
Médio 9,0 a 14,0 15,0 a 25,0
Alto > 14,0 > 25,0

Fonte: Tomé Jr. (1997).

O solo que nao recebeu lixo (SCB 5) foi o que apresentou os maiores niveis de matéria
organica (15,60 e 11,60 g.Kg'). Esse fato pode estar atrelado & presenca de raizes na
massa do solo e a matéria organica natural do solo. Por outro lado, CCB apresentou baixo

conteudo variando entre 3,10 a 5,98 g.Kg™.

Mineralogia das argilas

A argila de qualquer solo é, via de regra, composta de uma mistura de diversos minerais
coloidais. No solo, a mistura pode variar de um horizonte para outro. Isso acontece, porque
o tipo de argila resultante vai depender ndo s6 das influéncias climaticas e condicdes de
perfil, como também da natureza do material originario (BRADY,1989).

Possibilitando a identificacdo e caracterizacao dos compostos cristalinos presentes no solo, a
difratometria de Raios-X é a mais poderosa ferramenta para estudos desses minerais.
Amostras da Planta A e do perfil sem lixo de Canabrava (SCB 5) foram passadas em aparelho
de raio X e identificados picos dos seguintes minerais: caulinita em associacdo com anatasio,
quartzo e 6xidos de ferro como a hematita e a goethita (Figuras 14,15,16,17 e 18).
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Figura 14 - Difratograma de Raio X — Perfil SCB 1-1/1-2/7-2/1-4.
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Figura 18 — Difratograma de Raio X — Perfil SCB 5 (solo sem lixo 0 -20/90-110 cm).
Legenda dos difratogramas: C = caulinita; Q = quartzo; A = anatédsio; G = goethita; H = hematita.

Nos solos do Grupo Barreiras, tipicos de climas tropicais onde ha elevada precipitacao, é
comum encontrar minerais 1:1 e 6xidos e hidréxidos de ferro, aluminio e manganés. A
caulinita considerada um dos argilominerais de mais ampla ocorréncia em solos é formada a
partir de uma grande variedade de materiais de origem (REZENDE et al., 2005) sendo produto
do intemperismo acido, onde ha uma expressiva retirada de silica e bases do sistema.

Devido ao arranjamento de suas unidades estruturais fortemente unidas por ligacdes
oxigénio hidroxila, ndo permite a entrada de dgua ou céations estranhos em suas placas o
que lhe confere baixa capacidade de troca.

Os 6xidos de ferro também encontrados apresentam baixa CTC, mas, devido a instabilidade
frente a situacdes de oxidacao-reducao, podem incorporar e liberar metais pesados que
estejam associados a eles.

Estudos sobre a relacao entre adsorcao de metais pesados e atributos quimicos e fisicos de
classes de solos do Brasil realizados por Aradjo et al. (2002) evidenciaram que as variaveis
que mais contribuiram na magnitude de adsorcdo dos metais pesados foram: carbono, CTC
efetiva, pH e argila, sendo a argila a principal responséavel pela adsorcao de chumbo e,
juntamente com a matéria organica, responsavel pela adsorcdo de cobre, cddmio e zinco.

Ferro, Aluminio e Manganés

Os o6xidos de ferro, aluminio e manganés apresentam elevada capacidade adsortiva de
elementos tracos e regulam a mobilidade e o transporte de ions em diversos
compartimentos do ecossistema (biota, solos, rios, lagos e oceanos).

Através das extracOes parciais e totais realizadas nos solos de Canabrava, poOde-se
evidenciar a grande concentracdao dos elementos ferro e manganés nas amostras analisadas.
Grande parte é associada ao manto de alteracdo sob o depésito de Canabrava, utilizado
durante muito tempo, como material de empréstimo na cobertura diaria do lixo.

Das amostras analisadas na planta A, é possivel notar as maiores concentracoes de ferro
(parcial e total) no perfil SCB 1, principalmente nos niveis superficiais onde ha maior contato
com os residuos. A menor concentracdo foi encontrada no perfil SCB 4 onde a composicao
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granulométrica é arenosa, com facies hidromorficas, cor variegada, justificando a auséncia
para esses elementos. O perfil SCB 5, apesar de existir a informacao de nao ter recebido lixo
doméstico, ele fica ao lado da célula que recebe residuos de servico de saude (RSS).

Os resultados obtidos para ferro nesse perfil mostram concentracées elevadas e
significativas. Esses resultados podem estar associados a duas possiveis fontes. A primeira
de origem natural, onde um nivel mais enriquecido em Ferro do Grupo Barreiras tenha sido
coletado, oriundo dos 6xidos e hidréxidos presentes na massa do solo e que esse elemento
ainda nao foi lixiviado pela acdao do chorume. Mas, na segunda hipdtese, devido a
vizinhanca do depédsito de RSS, pode-se esperar uma forte contribuicdo desses residuos,
ricos em hemoderivados e metais, no enriquecimento antrépico do ferro. No perfil SCB 3, a
maior concentracdo ocorreu no ponto onde foi encontrado o chorume (Figura 19).

900007

80000+

70000+

"o 60000
x
E 50000+
Xa
& 1
g 40000 OFeparcial
g 30000
HFetotal
20000+
10000
o1
ko 3 0 b = o L X o o T o
8 B B 8 8 5 B § £ 8 B B
1%5) 3 ) @ @ ) 93 & ~ @ 1%} 93
-
m
S
Perfis daplanta A

Figura 19 - Comparacéao entre os perfis da planta A de Canabrava em relacdo as concentracdes de
ferro parcial e total.

Quando a comparacdo é feita entre todos os perfis (Figura 20), nota-se que as maiores
concentracoes ainda se encontra no perfil SCB 1 da planta A, onde os residuos sdao mais
jovens, com excecdao para o ponto CCL 16 da planta B, que apresentou as maiores
concentracoes de ferro parcial e total em relacdo a todos os perfis analisados. Essa maior
concentracao pode ter sido ocasionada pela presenca de uma couraca, sendo degradada
pela acdao do chorume, observando-se também “in situ” uma transformacdo de hematita
(vermelha) em goethita (amarela). O perfil CCB tem seus niveis de ferro diminuindo em
profundidade, havendo um aumento no ponto CCB5 por re-precipitacao, na forma de 6xidos
e hidréxidos, do ferro lixiviado dos horizontes superiores.

Estudos realizados por Barbosa et al. (2001) e Bacaicoa (2001) evidenciaram elevacao dos
teores de ferro total nas andlises realizadas em amostras de chorume em todas as células
da planta A entre os anos de 1995 a 1999 (Figura 21).

Segundo esses autores, o chorume produzido no lixdo de Canabrava estaria dissolvendo as
espécies solidas contidas nos materiais de empréstimo, principalmente o ferro, aumentando
suas concentracoes e de outros elementos que estejam associados a eles.

317



Avaliacao dos niveis de metais pesados em solos e sedimentos do grupo barreiras sob depdsito de residuos
sélidos urbanos - caso de Canabrava - Salvador — Bahia

Para o manganés a maior concentracao foi encontrada no ponto SCB1-4 (parcial e total). A
menor concentracdo ficou por conta do perfil SCB 4 (10 mg.kg') (Figura 22). A grande
diferenca entre as concentracOes parciais e totais indica que grande parte do manganés
extraido nas andlises encontra-se sob a forma de 6xidos ou hidréxidos ou presos por
adsorcao especifica. Sisinno e Moreira (1996), avaliando a contaminacdo e poluicéo
ambiental na é&rea de influéncia do aterro controlado de Niter6i, obtiveram média de
concentracdo de manganés no solo de 212,3 mg.Kg' (extracdo total) e 186,5 mg.Kg™
(extracdo parcial) e no sedimento 128,6 mg.Kg' e 8,31 mg.Kg' (parcial).

120000 —

100000

80000

-1

Concentragdao (mg.Kg

60000 —

40000

20000

=

= o [ T~ oy I c 18 I o o [~ e h = low len = 11
- Ll d d e g g e N AT - - - 4% 0 o0 0 o
w o o @ X E om 2 o o o a2 m O 0O O O O
660 8606820 a0 Q9 o0 o000 88 00 0o o
oo 00 0 00 5 5 0 © B B AR TE
o 1] Y
OFe parcial o 9 y
» »n
[l Fe total Y 2 i
Solo que nao Perfil CCB
“recebeu” lixo - Branco
Y PlantaB  _panta A
Planta A

Figura 20 — Comparacao das concentracdes de ferro parcial e total dos perfis estudados.
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Figura 21 - Elevacao temporal nos teores de ferro no chorume de Canabrava.
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Figura 22 - Comparacdo entre os perfis da planta A de Canabrava em relacdo as
concentracdoes de manganés parcial e total.

Na Figura 23 é feita uma comparacdo entre as concentracoes de manganés de todos os
perfis analisados. Os maiores niveis encontram-se na planta A no perfil SCB1-4.

De um modo geral, a concentracdo total de manganés em todos os perfis analisados
encontra-se bem acima da concentracdo extraida na andlise parcial. Na extracdo total,
todos os minerais presentes na massa de solo sdao destruidos e os elementos aprisionados a
estrutura cristalina ou presos por adsorcao especifica sdo liberados, assim, normalmente, a
concentracdao de determinado elemento sempre serd maior numa extracao total do que em
uma andlise parcial. No perfil SCB1-4 a elevada concentracdo de manganés extraido
parcialmente aproxima-se em muito do extraido totalmente, isso indica que a maioria do
manganés presente nesse solo pode estar disponivel ou entdo que a extracao foi muito
agressiva a ponto de destruir boa parte dos minerais presentes que podem estar sob uma
forma cristalina muito fréagil.

A mensuracao do aluminio foi através das analises quimicas, extraindo apenas o aluminio na
fase trocavel. Essa andlise indicou baixas concentracdes de aluminio em todos os perfis,
com excecdo para o ponto SCB 1-4 que apresentou a concentracdo de 1,20 cmol./Kg e os
perfis sem lixo onde o pH se mostrou mais acido e os teores de aluminio apresentavam-se a
1,10 cmol./Kg e 0,9 cmolc/Kg no SCB 5 e variando entre 0,30 a 2,30 cmol./Kg no CCB.

A elevada concentracao de ferro e manganés encontrada nos solos analisados oriundos de
6xidos e hidréxidos deveria em principio, promover maior adsorcdao de metais pesados,
porém, a presenca do chorume promovendo a dissolucdo dos minerais do solo tem
permitido a disponibilidade desses elementos, bem como, de outros metais pesados
adsorvidos a eles.
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Figura 23 - Comparacdo das concentracoes de manganés parcial e total dos perfis
estudados.

Concentracdo dos Metais Pesados

Os resultados obtidos, com as extracdes parciais e totais das amostras de solo de
Canabrava, foram analisados conforme suas concentracées, comparando-se os resultados
com os valores de referéncia da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
CETESB (2006) (Tabela 3). Esses valores fundamentados em informacdes de outros paises
com tradicdo em monitoramento ambiental, e denominados de valores de referéncia de
qualidade (VRQ), valores de prevencao (VP) e valores de intervencao (VI) sdo aplicados pela
CETESB na prevencao da poluicao de solos e dgua subterrdanea, bem como, no controle de
areas contaminadas para o estado de Sao Paulo.

Tabela 3 - Valores orientadores para solos da CETESB (2006).

Valores orientadores
Metais Solos (mg.Kg™)
Referéncia Prevencao Intervengo

Agricola AP Max* Residencial Industrial
Arsénio 3,6 15 35 55 150
Céadmio <0,5 1,3 3 8 20
Chumbo 17 72 180 300 900
Cobalto 13 25 35 65 90
Cobre 35 60 200 400 600
Cromo 40 75 150 300 400
Ferro - - - - -
Manganés - - - - -
Niquel 13 30 70 100 130
Zinco 60 300 450 1000 2000

* Com base no valor de intervencéo para solos no Cenério Agricola/Area de protecdo Maxima (APMax).
- Nao estabelecido pela CETESB.
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Perfil SCB 1 - Planta A

Situado no interior da planta A, onde os residuos apresentam aproximadamente 15 anos de
deposicdo, o perfil SCB 1 (Figura 24) tem entre O e 20 cm de profundidade as maiores
concentracoes dos metais analisados, extracao parcial e total (Tabelas 4 e 5). Excecédo é
feita para os elementos Pb e Mn que apresentaram as concentracdes mais elevadas no nivel
mais inferior (SCB1-4) a 200 cm, com 42 mg.Kg"' e 572 mg.Kg' com a extracédo parcial e
42 mg.Kg' e 577 mg.Kg' na extracdo total, respectivamente.

Figura 24 — Perfil SCB 1 coletado no interior da planta A.

Além disso, o chumbo nessa concentracao excede o valor de referéncia de qualidade (17
mg.Kg') estabelecido pela CETESB. Esse valor utilizado como referéncia nas acdes de
prevencdao da poluicdo do solo e das é&guas subterrdneas e no controle de éareas
contaminadas, é a concentracdo de determinada substancia no solo que o define como
limpo. De acordo com Paoliello e De Capitani (2003) o chumbo é retido fortemente no solo
e pouco transportado para aguas superficiais ou profundas, sendo imobilizado pela troca
ibnica com 6xidos hidratados ou argila, ou pela quelagcdo com os acidos fulvicos e humicos
do solo. A maior concentracao em profundidade pode estar associada ao revestimento
usado no acesso em Canabrava, oriundo da Ferbasa e rico em metais pesados. Préximo a
esse ponto também ha um canal de drenagem de chorume que pode estar contribuindo para
elevacao nos teores desses elementos em profundidade.
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Tabela 4 - Concentracdo parcial dos metais no perfil SCB 1.

Prof. Concentragédo dos Metais (mg.Kg™)
Amostra (cm)

As Cd Pb Cr Cu Zn Co Ni Fe Mn

LDM* 2,0 1.0 5,0 3.0 5,0 5,0 5,0 5,0 10 10

VRQ 3.5 <0.5 17 40 35 60 13 13 - -

VP 15 1,3 72 75 60 300 25 30 - -

VI (AG) 35 3 180 150 200 450 35 70 - -

VI(RES) 55 8 300 300 400 | 1000 65 100 - -

VI (IND) 150 20 9200 400 600 | 2000 920 130 - -
SCB1-1| 020 | <2,0| <1,0| 5,2 117 38 46 <5,0 | 7,9 |65994 | 109
SCB 1-2 | 40-60 | <2,0 | <1,0 | <5,0 70 17 28 <5,0 | <5,0 | 60748 93
SCB 1-3 |120-140| <2,0 | <1,0 | <5,0 68 25 29 <5,0| 7,6 |52576 31
SCB 1-4 |200-220| <2,0 | <1,0 42 50 22 18 <5,0 | 6,4 | 44033 | 572

* Limite de deteccdo do método.

Em se tratando do cromo, todo o perfil apresenta valores significativos. As maiores
concentracoes sao encontradas nos niveis superficiais, diminuindo em profundidade. O valor
de referéncia de qualidade é superado, e entre O e 20 cm a concentracdo de 117 mg.Kg™’
supera o valor de prevencao, o mesmo acontecendo na extracao total (Tabela 5).

Tabela 5 — Concentracao total dos metais no perfil SCB 1.

Prof. Concentracdo dos Metais (mg.Kg')
Amostra (cm)

As Cd Pb Cr Cu Zn Co Ni Fe Mn

LDM* 2,0 1,0 5,0 3,0 5,0 5,0 5,0 5,0 10 10

VRQ 3,6 <0,5 17 40 35 60 13 13 - -

VP 15 1,3 72 75 60 300 25 30 - -

VI (AG) 35 3 180 150 200 450 35 70 - -

VI(RES) 55 8 300 300 400 1000 65 100 - -

VI (IND) 150 20 900 400 600 2000 90 130 - -
SCB 1-1 0-20 <2,0| <1,0 5,2 148 54 80 6,3 64 82033 173
SCB 1-2 | 4060 | <2,0 | <1,0 | <5,0 104 28 73 <5,0 50 72245 136
SCB 1-3 |120-140| <2,0 | <1,0 | <5,0 102 40 41 <5,0 33 68214 73
SCB 1-4 |200-220| <2,0 | <1,0 42 104 43 56 6,3 86 52932 577

* Limite de deteccdo do método.

De acordo com a CETESB (20086), o valor de prevencdo indica uma possivel alteracdo da
qualidade natural dos solos, sendo utilizado em carater preventivo, e quando excedido,
como no caso acima, a continuidade da atividade devera ser submetida a nova avaliacao,
devendo os responsaveis legais pela introducdo das cargas poluentes procederem ao

monitoramento dos impactos decorrentes.

A extracdo parcial de cobre entre O e 20 cm de profundidade indicou concentracdes acima
do valor de referéncia de qualidade (35 mg.Kg"), j& na extracdo total quase todo o perfil
supera esse indice, a excecdo fica por conta do SCB 1-2 que apresentou valor de 28 mg.Kg™.
Segundo Pedrozo (2003), a maior parte do cobre depositado no solo oriundo da atmosfera,
de sua aplicacao agricola, da disposicdao de residuos soélidos e de lodo de esgoto, esta
fortemente adsorvida aos primeiros centimetros do solo, tendo sua movimentacao
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determinada pelas interacdes fisico-quimicas com os componentes do solo, ligando-se
geralmente a matéria organica, aos carbonatos, a argila ou ao ferro hidratado e aos 6xidos
de manganés.

Em relacdo ao zinco, a extracdo total revelou em seu nivel superficial (0 — 60 cm)
concentracao acima do valor de referéncia de qualidade, enquanto que o niquel supera o
valor de prevencao em todo o perfil, chegando a atingir o valor de intervencao para areas
agricolas. Cadmio, cobalto e arsénio encontram-se abaixo do valor de referéncia.

O valor de intervencéao indica o limite de contaminacdo do solo e das aguas subterraneas,
acima do qual, existe risco potencial a saide humana, e deve ser utilizado em carater
corretivo no gerenciamento de areas contaminadas. Quando excedido requer alguma forma
de intervencao na area avaliada, de forma a interceptar as vias de exposicao, devendo ser
efetuada uma avaliacao de risco caso a caso.

Valores bastante significativos foram encontrados para ferro e manganés tanto na extracao
parcial como na total. Esse fato estd associado a presenca dos o6xidos e hidréxidos
constituintes dos solos e o processo de dissolucdo proveniente do ataque do chorume. As
maiores concentracoes foram encontradas nos niveis mais superficiais diminuindo em
profundidade, excegcdo para o manganés que apresentou sua maior concentracao entre 200
e 220 cm com 572 e 577 mg.Kg' na extracdo parcial e total, respectivamente. Como a
CETESB nao dispde de valores orientadores para esses elementos, buscou-se correlacionar
as concentracoes obtidas com os dados referentes a classificacao de risco a saide humana
(ATSDR, 2005) e toxidade para plantas e animais compilados de McBride (1994) que
determinam que concentracdes acima de 1.000 mg.Kg' de ferro e 300 a 500 mg.Kg' de
manganés provoca toxidade as plantas e concentracées em torno de 131 mg.Kg' de
manganés causa risco a salde humana.

Bacaicoa (2001), estudando a concentracdo de metais no chorume de Canabrava, também
observou um aumento progressivo na concentracdo de alguns elementos (Figura 25).
Segundo a autora, esse comportamento é inverso aqueles observados em outros depdsitos
por Christensen et al. (1994), Kjeldsen et al. (1998), Heron et al. (1997) e Millot (1986),
que demonstram uma tendéncia a diminuicao dos teores de metais a medida que o tempo
passa. Em Canabrava o fato mostra que a provavel fonte para o aumento desses elementos
quimicos esteja associada ao material de empréstimo (solo e sedimento) utilizado na

cobertura e fechamento das células.
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Figura 25 — Elementos metalicos no chorume de Canabrava.
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Perfis da encosta - Planta A (SCB 2, SCB3 e SCB4)

Nas Tabelas 6 e 7 sao apresentadas as concentracdes parciais e totais de todos os metais
estudados.

O perfil SCB 2 (Figura 26) apresenta, em geral, baixas concentragcdes na maioria dos
elementos analisados, excecao é feita para arsénio, cromo, ferro e manganés. Na extracao
parcial, o arsénio ultrapassa o valor de referéncia de qualidade, superando com a extracao
total, o valor de prevencdo (15 mg.Kg'). Em relacdo ao cromo, as concentracdes superam
o valor de referéncia de qualidade (40 mg.Kg') atingindo em seu nivel inferior (SCB2-2) 91
mg.Kg™' ultrapassando o valor de prevencao (extracdo parcial) (Tabela 6).

Na extracado total, Tabela 7, os niveis SCB2-1 e SCB2-2 superaram o valor de prevencao
nao atingindo, porém, a concentracdao onde é necesséria a intervencao da area.

Os niveis de ferro extraido parcialmente indicam valores bastante elevados quando
comparados ao parametro de toxidade as plantas (>1.000 mg.Kg™'), enquanto o manganés
oferece risco apenas na extracao total.

Assim como nos demais perfis da encosta, o SCB3 (Figura 27) apresentou as maiores
concentracdes para os elementos cromo, ferro e manganés. No ponto onde foi encontrado
o chorume, a concentracdo de cromo superou o valor de prevencdo com 98 mg.Kg' (SCB3-
2 parte externa) e 93 mg.Kg' (SCB3-2 parte interna) na extracdo parcial; e 111 mg.Kg™
(parte externa) e 123 mg.Kg™' (parte interna) na extraco total.

As maiores concentracdes de ferro foram encontradas no SCB 3-2 (Figura 28), onde havia o
afloramento do chorume, ficando a parte interna (maior contato com o chorume) com a
concentracao mais elevada, porém, em relacdo ao manganés, esse comportamento foi
inverso.

Tabela 6 - Concentracdo parcial dos metais nos perfis da encosta na planta A.

Prof. Concentracédo dos Metais (mg.Kg™)

Amostra (cm)

As Cd Pb Cr Cu Zn Co Ni Fe Mn
LD\ * 2,0 1,0 5,0 3.0 5,0 5.0 5,0 5,0 10 10
VRQ 3,5 | <05 17 40 35 60 13 13 - -
VP 15 1,3 72 75 60 300 25 30 - -
VI (AG) 35 3 180 150 200 450 35 70 - -
VI (RES) 55 8 300 300 400 | 1000 65 100 - -
VI (IND) 150 20 900 400 600 | 2000 920 130 - -
Ponto 1

SCB 2-1 [200-240| 14 <1,0 | <5,0 72 <5,0 8.6 <5,0 | <5,0 | 21616 38

SCB 2-2 [260-280| 11 <1,0 | <5,0 91 5,7 7,5 <5,0 | <5,0 | 35220 11

Ponto 2

SCB 3-1 |280-300| 2,0 | <1,0 7.4 356 <5,0 9,0 <5,0 9,3 13804 27

SCB 3-2 |320-380| 14 <1,0 10 98 <5,0 | <5,0 | <5,0 8,2 42959 38
externa

SCB 3-2 |320-380| 22 <1,0 | <5,0 93 6,6 5,0 <5,0 | <b,0 | 45464 15
interna

Ponto 3

SCB 4-1 |380-400| <2,0|] <1,0 | <5,0 24 <5,0 | <b,0 | 5,0 6.9 6599 <10

* Limite de deteccdo do método.

38



Avaliacao dos niveis de metais pesados em solos e sedimentos do grupo barreiras sob depdsito de residuos
sélidos urbanos - caso de Canabrava - Salvador — Bahia

Tabela 7 - Concentracao total dos metais nos perfis da encosta na planta A.

Concentracdo dos Metais (mg.Kg')

Prof.

Amostra (cm)

As Cd Pb Cr Cu Zn Co Ni Fe Mn
LDM* 2,0 1,0 5,0 3,0 5,0 5,0 5,0 5,0 10 10
VRQ 3,5 <0,5 17 40 35 60 13 13 - -
VP 15 1,3 72 75 60 300 25 30 - -
VI (AG) 35 3 180 150 200 450 35 70 - -
VI (RES) 55 8 300 300 400 1000 65 100 - -
VI (IND) 150 20 900 400 600 2000 90 130 - -
Ponto 1
SCB 2-1 [200-240| 24 , <5,0 102 7.4 19 <5,0 | <5,0 | 33153 | 263
SCB 2-2 [260-280| 22 , <5,0 108 9,0 15 <5,0 | <5,0 | 45748 | 280
Ponto 2
SCB 3-1 [280-300| 4,2 , 7.4 58 8,1 16 <5,0 9,3 22711 275
SCB 3-2 [320-380| 15 , 10 111 <5,0 5,2 <5,0 8,2 51247 | 275
externa
SCB 3-2 [320-380| 22 <1,0 | <5,0 123 7.9 5,5 <5,0 | <5,0 | 58042 179
interna
Ponto 3
SCB 4-1 [380-400| 2,0 <1,0 | <5,0 49 8,4 <5,0 | <5,0 6,9 13048 163

* Limite de deteccdo do método.

Figura 27 — Perfil SCB3 coletado na encosta da planta A.
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Figura 28 - Perfil SCB3 (ponto 2) — zona com a presenca de chorume, em a) manchas de chorume na
massa do solo ( SCB3 -2 parte interna).

O arsénio também apresentou concentracdes bastante significativas, ultrapassando o valor
de prevencao tanto na extracdo parcial, quanto na total. O perfil SCB 4 (Figura 29), mais
arenoso e mais susceptivel a lixiviacao de elementos, apresentou as menores concentracoes
de metais quando comparado aos solos da planta A. O elemento ferro, apesar da alta
concentracdo parcial (6.599 mg.Kg') e total (13.048 mg.Kg'), apresentou a menor
concentracdao em relacdo aos demais perfis.

Figura 29 - Perfil SCB4 localizado na encosta da planta A.
Perfil CCL - Planta B

Com excecdo de cadmio, chumbo e cobalto, onde as concentragcGes ficaram abaixo do
limite de deteccdo do aparelho e do limite de referéncia de qualidade (VRQ), os demais
metais analisados apresentam algumas variagcdes ao longo do perfil (Tabelas 8 e 9).

O cromo extraido parcialmente revela em alguns pontos concentracdes superiores ao valor
de referéncia e no ponto CCL16, supera o valor de intervencdo para areas agricolas. Em
relacdo a extracdo total, todo o perfil supera o valor de referéncia de qualidade e com
excecao dos pontos CCL 21 e CCL 18, todos superam o valor de prevencgao.
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Tabela 8 - Concentracdo parcial dos metais no perfil CCL da planta B.

Concentracido dos Metais (mg.Kg™"')

Prof.

Amostra (cm)

As Cd Pb Cr Cu Zn Co Ni Fe Mn
LDM* 2,0 1,0 5,0 3.0 5,0 5,0 5,0 5,0 10 10
VRQ 3,5 <0,5 17 40 35 60 13 13 - -
VP 15 1,3 72 75 60 300 25 30 - -
VI (AG) 35 3 180 150 200 450 35 70 - -
VI (RES) 55 8 300 300 400 1000 65 100 - -
VI (IND) 150 20 900 400 600 2000 920 130 - -
CCL 22 10+ - - - - - - - - - -
CCL 21 0-65 2,3 <1,0 | <5,0 22 16 6,3 <b5,0 | <b,0 | 7854 62
CCL 20 65-86 38 <1,0| <5,0 61 18 <b5,0 | <5,0 6,4 43329 58
CCL19 86-138 7,0 <1,0 | <5,0 41 17 <5,0 | <5,0 | <5,0 | 17465 43
CCL18 138-178 13 <1,0 | <5,0 32 16 <5,0 | <5b,0 5,2 19133 39
CCL17 178-208 | 2,2 <1,0 | <5,0 18 15 <50 | <b,0 | <5,0 | 10032 27
CCL 16 208-258 | 180 | <1,0 | <5,0 184 14 <5,0 | <5,0 7,6 (102921 46
CCL 15 258-278 na na na na na na na na na na
CCL 15a 258-278 na na na na na na na na na na
CCL14 278-296 na na na na na na na na na na
CCL13 296-319 na na na na na na na na na na
CCL 11 319-342 na na na na na na na na na na
CCL1 342-362+| na na na na na na na na na na
* Limite de deteccdo do método; na — ndo analisado.
Tabela 9 - Concentracdo total dos metais no perfil CCL da planta B.

Prof. Concentracéo dos Metais (mg.Kg™)

Amostra (cm)

As Cd Pb Cr Cu Zn Co Ni Fe Mn
LDM* 2,0 1,0 5,0 3.0 5,0 5,0 5,0 5,0 10 10
VRQ 3,5 <0,5 17 40 35 60 13 13 - -
VP 15 1,3 72 75 60 300 25 30 - -
VI (AG) 35 3 180 150 200 450 35 70 - -
VI (RES) 55 8 300 300 400 1000 65 100 - -
VI (IND) 150 20 900 400 600 2000 90 130 - -
CCL 22 10+ - - - - - - - - - -
CCL 21 0-65 # <1,0 | <5,0 66 16 20 <5,0 | <b,0 | 13837 203
CCL 20 65-86 # <1,0| <5,0 106 18 11 <5,0 8,4 49038 142
CCL19 86-138 12 <1,0 | <5,0 83 21 17 <5,0 5,9 23599 142
CCL 18 138-178 # <1,0 | <5,0 69 18 16 <5,0 5,4 23097 128
CCL17 178-208 # <1,0| <5,0 82 17 19 <b5,0 | <5,0 | 14836 136
CCL 16 208-258 | 180 | <1,0 | <5,0 198 15 14 <5,0 9,6 |112448| 182
CCL 15 258-278 na na na na na na na na na na
CCL 15a 258-278 na na na na na na na na na na
CCL14 278-296 na na na na na na na na na na
CCL13 296-319 na na na na na na na na na na
CCL 11 319-342 na na na na na na na na na na
CCL1 342-362+| na na na na na na na na na na

*Limite de detecgcdo do método.
na- ndo analisado

# Amostras que sofreram contaminacdo durante a anélise.

41



Avaliacao dos niveis de metais pesados em solos e sedimentos do grupo barreiras sob depdsito de residuos
sélidos urbanos - caso de Canabrava - Salvador — Bahia

As concentracoes dos elementos cobre, zinco e niquel, encontram-se abaixo do valor de
referéncia de qualidade, enquanto que o arsénio ultrapassa os niveis de referéncia de
qualidade nos pontos CCL 19 e 18, tendo no ponto CCL 20 superado o nivel de
concentracdo para intervencao de é&reas agricolas e no ponto CCL 16 o nivel onde é
necessaria a intervencdo da area para usos industriais (analise parcial). Como a maioria das
amostras sofreu contaminacao durante a andlise da extracdo total, apenas os pontos CCL
19 e CCL 16 foram lidos, indicando que estdo acima do nivel indicado como referéncia de
qualidade, e no caso do CCL 16 acima da concentracao onde é necessaria a intervencao da
area para fins industriais.

O ferro e o0 manganés também nesse perfil apresentam concentracdes bastante elevadas,
em relacdo ao ferro a maior concentracdo foi encontrada no ponto CCL 16 (parcial e total).

Perfil SCB b — Solo sem lixo - Planta A

O perfil SCB5 apesar de nao ter recebido lixo, apresentou concentracdes bastante elevadas
dos metais analisados. Na andlise parcial (Tabela 10) os metais arsénio, cadmio, chumbo,
zinco, cobalto e niquel apresentaram concentracées abaixo do valor de referéncia de
qualidade. No entanto, cromo, ferro e manganés mostraram altas concentracées. Em se
tratando do ferro e do manganés, acredita-se que os reagentes indicados pela USEPA e
utilizado na anélise parcial (método 3051A) dos elementos tenham sido responséaveis pela
destruicao de parte dos minerais, liberando grande concentracdao de elementos presente na
estrutura cristalina dos 6xidos e hidroxidos de ferro e manganés ou que estavam presos por
adsorcao especifica. J& em relacdao ao cromo, mesmo o solo ndo tendo recebido lixo, os
valores encontrados justificam-se possivelmente pela localizacdo do perfil, que se encontra
na planta A préoximo a uma célula do servico de saude. No ponto SCB5-2, a 90 cm de
profundidade, o cobre também apresenta uma certa elevacao em sua concentracdao (51
mg.Kg'), superando o valor de referéncia de qualidade.

As extracOes totais revelaram, com excecdao de cadmio, chumbo e cobalto, altas
concentracoes dos elementos. Arsénio (ponto SCB 5-1), zinco e cobre se encontram acima
do valor de referéncia, j4 o cromo e o niquel superam o valor de prevencao. Para ferro e
manganés altas concentracdes foram encontradas (Tabela 11).

Tabela 10 - Concentracdo parcial dos metais no perfil SCB5 - sem lixo da planta A.

Prof. Concentracéo dos Metais (mg.Kg™)

Amostra (cm)

As Cd Pb Cr Cu Zn Co Ni Fe Mn
LDM* 2,0 1.0 5,0 3.0 5,0 5,0 5,0 5,0 10 10
VRQ 3,6 | <05 17 40 35 60 13 13 - -
VP 15 1.3 72 75 60 300 25 30 - -
VI (AG) 35 3 180 150 200 450 35 70 - -
VI (RES) 55 8 300 300 400 | 1000 65 100 - -
VI (IND) 150 20 900 400 600 | 2000 920 130 - -
SCB 5-1 0-20 3,3 | <1,0] <5,0 94 31 21 <50 | 6,8 | 62986 79
SCB 5-2 90110 | 3,2 | <1,0 | <5,0 93 51 19 <50 | 7,2 | 63140 | 46

*Limite de deteccdo do método.
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Tabela 11 - Concentracao total dos metais no perfil SCB5 — sem lixo da planta A.

Prof. Concentracéo dos Metais (mg.Kg™)

Amostra (cm)

As Cd Pb Cr Cu Zn Co Ni Fe Mn
LDM* 2,0 1.0 5,0 3,0 5,0 5,0 5,0 5,0 10 10
VRQ 3,56 | <05 17 40 35 60 13 13 - -
VP 15 1.3 72 75 60 300 25 30 - -
VI (AG) 35 3 180 150 200 450 35 70 - -
VI (RES) 55 8 300 300 400 | 1000 65 100 - -
VI (IND) 150 20 900 400 600 | 2000 20 130 - -
SCB 5-1 0-20 7,6 | <10] <5,0| 128 53 73 6,9 35 75747 | 221
SCB 5-2 90110 | 3,2 | <1,0 | <b5,0 | 140 70 49 <5,0 49 73134 | 298

*Limite de detecgcdo do método.

Perfil sem lixo — CCB - Branco

Localizado na encosta noroeste do acesso ao Estadio Manoel Barradas, o perfil CCB (Figura
25), denominado de perfil de referéncia, por ndo estar sob a acdao do chorume, apresentou
para alguns elementos concentracdes consideradas elevadas para um solo limpo.

As concentracdes de cadmio, cobre, chumbo, cobalto e zinco encontram-se abaixo do valor
de referéncia de qualidade. No entanto, o cromo apresentou concentracdes acima do valor
de prevencdo na extracdo parcial (Tabela 12), exceto no ponto CCB 4. Na extragdo total,
todo o perfil ultrapassa o valor de intervencao para areas agricolas, com excecao do CCB4.

O niquel superou o valor de referéncia de qualidade apenas no nivel superficial (extracao
parcial e total), enquanto o arsénio apresentou nos pontos CCB1, CCB3 e CCB5 concentracao
acima do valor de referéncia e no CCB2 acima do valor de prevencdao. Como houve
contaminacado nas amostras destinadas a extracao total apenas o CCB2 foi lido, indicando a
concentracdo de 19 mg.Kg™”, superando o valor de prevencéo (Tabelas 12 e 13).

Para ferro e manganés as concentracdes mostram-se bastante elevadas, como esse perfil
nao recebeu lixo e por nao sofrer influéncia do chorume, provavelmente esses teores sao
oriundos dos 6xidos e hidroxidos de ferro e manganés presentes na massa de solo ou ainda
sob influéncia da construgdo do Estadio de Futebol.

g awm == ™

Figura 30 - Perfil CCB - BRANCO.
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Tabela 12 - Concentracdo parcial dos metais no perfil CCB da planta B.

Prof. Concentracéo dos Metais (mg.Kg™)

Amostra (cm)

As Cd Pb Cr Cu Zn Co Ni Fe Mn
LDM* 2,0 1.0 5,0 3,0 5,0 5,0 5,0 5,0 10 10
VRQ 3.5 | <05 17 40 35 60 13 13 - -
VP 15 1.3 72 75 60 300 25 30 - -
VI (AG) 35 3 180 150 200 450 35 70 - -
VI (RES) 55 8 300 300 400 | 1000 65 100 - -
VI (IND) 150 20 900 400 600 | 2000 20 130 - -
SCB 5-1 0-20 33 | <10] <5,0 94 31 21 <5,0| 6,8 | 62986 79
SCB 5-2 90110 | 3,2 | <1,0 | <5,0 93 51 19 <50 | 7,2 | 63140 | 46

Tabela 13 - Concentracao total dos metais no perfil CCB da planta B.

Prof. Concentracdo dos Metais (mg.Kg™)
Amostra
(cm) .
As Cd Pb Cr Cu Zn Co Ni Fe Mn
LDM* 2,0 1,0 5,0 3,0 5,0 5,0 5,0 5,0 10 10
VRQ 3,6 | <0,5 17 40 35 60 13 13 - -
VP 15 1,3 72 75 60 300 25 30 - -
VI (AG) 35 3 180 150 200 450 35 70 - -
VI (RES) 55 8 300 300 400 1000 65 100 - -
VI (IND) 150 20 900 400 600 2000 920 130 - -
CCB 1 100-140 # <1,0 | 5,0 197 18 37 <5,0 18 40980 | 281
CCB 2 160-180 19 <1,0 | <5,0 152 13 17 <5,0 5,7 34505 | 306
CCB 3 200-240 # <1,0 | <5,0 175 14 16 <5,0 6,1 31124 174
CCB 4 260-280 # <1,0 | <5,0 110 16 6,2 <5,0 | <5,0 | 26700 85
CCB 5 300-340 # <1,0 | <5,0 169 14 17 <5,0 10 51826 152

*Limite de deteccdo do método.
# Amostras que sofreram contaminacdo durante a anélise.

Comportamento dos metais em relacdo a idade dos residuos

Para se avaliar o comportamento dos metais em relacdo a idade dos residuos foi
selecionado o perfil SCB1 (aproximadamente 15 anos) localizado na planta A e o CCL
localizado na planta B (aproximadamente 30 anos). Como os elementos cadmio, chumbo e
cobalto nao apresentaram concentracées expressivas, optou-se por trabalhar com os
elementos que indicaram as maiores concentracdes ou que tenham apresentado alguma
variacao no perfil.
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Figura 31 - Comparacao entre as concentracdes de cromo parcial e total dos perfis SCB1 (Planta A) e

CCL (Planta B).
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Figura 33 — Comparacao entre as concentragdes de zinco parcial e total dos perfis SCB1 (Planta A) e

CCL (Planta B).
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Figura 34 - Comparacao entre as concentracdes de niquel parcial e total dos perfis SCB1 (Planta A) e

CCL (Planta B).
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Figura 36 — Comparacao entre as concentracdes de manganés parcial e total dos perfis SCB1 (Planta
A) e CCL (Planta B).

Ao interpretar os graficos é possivel observar que de um modo geral, as maiores
concentracoes encontram-se no perfil da planta A onde os residuos sdao mais jovens. As
excecoes ficam por conta do elemento cromo que apresentou as maiores concentracées no
perfil CCL (Planta B) no nivel CCL16. Além disso, nesse ponto, também foi encontrado
elevado teor de ferro superando os niveis encontrados na planta A.

Ao se analisar o perfil SCB 1, nota-se uma tendéncia as maiores concentracées nos niveis
superficiais, diminuindo em profundidade, excecao é feita no ponto SCB1-4 onde, apesar da
profundidade (200 - 220 cm), apresentou concentracoes elevadas chegando, até mesmo,
superar as concentracdes dos niveis superficiais, como no caso de niquel e manganés.
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos em Canabrava demonstram que o chorume produzido na &rea
desencadeou diversas mudancas fisicas e quimicas nos solos e sedimentos. A
decomposicao dos residuos promoveu o incremento de cations basicos ao solo favorecendo
a elevacao do pH e aumento na percentagem de saturacdo de bases, caracteristicas nao
encontradas em solos tipicos do Grupo Barreiras.

A textura arenosa encontrada na maioria dos perfis permite maior permeabilidade e
lixiviacdo dos elementos, tendendo a ser mais susceptiveis a erosao. O perfil SCB 4 é o
ponto onde as particulas grosseiras sdo mais expressivas e, por esse motivo, o local onde

foi encontrado apresenta menor concentracdo de metais pesados.

A difratometria de Raio X realizada nas amostras da Planta A e o solo sem lixo de
Canabrava (SCB 5) identificou a presenca de caulinita associada a anatdsio, quartzo e
6xidos de ferro, como a hematita e a goethita. Esses minerais tipicos de solos
intemperizados apresentam baixa capacidade de troca catidénica e, devido as reacdes de
dissolucado sofridas pelo 6xidos de ferro, tendem a liberar metais pesados associados aos
mesmos.

Em relacdo a concentracdao dos metais, as extracdes parciais e totais evidenciaram a grande
concentracao dos elementos cromo, ferro e manganés nas amostras analisadas. Grande
parte é associada ao manto de alteracdao sob o depédsito de Canabrava, utilizado durante
muito tempo como material de empréstimo na cobertura diaria do lixo. O perfil SCB 1
situado no interior da planta A foi o local onde houve maior concentracdao desses
elementos. Além disso, Pb e Mn tiveram altas concentracées no nivel mais inferior desse
perfil, sendo esse fato provavelmente associado ao uso de escoéria da Ferbasa no acesso do
Lixdo de Canabrava. Para o cromo as maiores concentracoes sdo encontradas nos niveis
superficiais, diminuindo em profundidade. O valor de referéncia de qualidade é superado na
extracao parcial e o valor de prevencao na extracao total, indicando uma possivel alteracao
da qualidade natural dos solos. Como esse valor foi excedido, a continuidade da atividade
deverd ser submetida a nova avaliacdo, devendo os responsdveis legais pela introducédo das
cargas poluentes proceder o monitoramento dos impactos decorrentes.

Ja o niquel supera na extracao total o valor de prevencao em todo o perfil SCB1, chegando
a atingir o valor de intervencao para areas agricolas no ponto SCB 1-4. Nessa concentracao
existe risco potencial a saide humana e requer alguma forma de intervencdao na area
avaliada, de forma a interceptar as vias de exposicao, devendo ser efetuada uma avaliacao
de risco caso a caso.

Dos elementos analisados nos solos da encosta, chamam a atencao arsénio, cromo, ferro e
manganés. Na extracdo total, cromo supera o valor de prevencao (75 mg.Kg™') na maioria
dos perfis. As maiores concentracdes de ferro foram encontradas no SCB 3-2, onde havia
o afloramento do chorume, ficando a parte interna (maior contato com o chorume) com a
concentracdo mais elevada. O arsénio supera o valor de referéncia na extracao parcial,
enquanto que, na extracao total supera o valor de prevencao nos pontos SCB 2-1, SCB 2-2,
SCB 3-2 externa e SCB3-2 interna.

No perfil onde os residuos sdo mais antigos, aproximadamente 30 anos, o cromo extraido
parcialmente revela concentracdes superiores ao valor de referéncia; e no ponto CCL16
supera o valor interdicdo para areas agricolas. J&4 na extracao total, todo o perfil supera o
valor de prevencdo exceto os pontos CCL 21 e CCL 18, ultrapassando o valor de
intervencao para areas agricolas no CCL 16. As concentragbes dos elementos cobre, zinco,
chumbo, cadmio, cobalto e niquel encontram-se abaixo do valor de referéncia de qualidade,
enquanto que o arsénio ultrapassa os niveis de referéncia de qualidade no ponto CCL 19 e
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18, tendo no ponto CCL 20 superado o nivel de concentracdo para intervencdo de éareas
agricolas e no ponto CCL 16 o nivel onde é necesséria a intervencao da &rea para usos
industriais (analise parcial). A maioria das amostras sofreu contaminacao durante a analise
da extracdo total, no CCL 16 a concentracdo supera o indice para a intervencao de éareas

para fins industriais.

No perfil branco as concentracdes de cadmio, cobre, chumbo cobalto e zinco encontram-se
abaixo de valor de referéncia de qualidade. No entanto, o cromo apresentou concentracoes
acima do valor de prevencdo na extracdo parcial, exceto no ponto CCB 4 e acima do valor
de intervencao para areas agricolas na extracdo total. O arsénio apresentou nos pontos
CCB1, CCB3 e CCB5 concentracdo acima do valor de referéncia e no CCB2 acima do valor
de prevencao. Como houve contaminacao nas amostras destinadas a extracao total, apenas
o CCB2 foi lido, indicando a concentracdo de 19 mg.Kg™' superando o valor de prevencéo

O perfil SCB5 apesar nao ter recebido lixo, provavelmente sofreu contaminacao evidenciado
pelos altos valores encontrados de cromo, ferro e manganés, fato associado a proximidade
a célula de servico de salde, rica em hemoderivados e metais pesados.

Em relacdo a idade de deposicdo dos residuos, as maiores concentracdes foram
encontradas no perfil da planta A onde os residuos sdao mais jovens, ficando a excecao por
conta do elemento cromo que apresentou as maiores concentragcdes no perfil CCL (Planta B)
no nivel CCL16.

Diante de tais observacoes, é possivel concluir que os residuos depositados durante muito
tempo em Canabrava sem um planejamento adequado promoveram indmeras
transformacdes nos solos e sedimentos do Grupo Barreiras, dentre elas a contaminacao por
metais pesados. E devido a textura arenosa e baixa capacidade de troca catidnica desses
solos, os metais presentes no chorume estdo sendo lixiviados para o lencol freatico e rios
préximos.

Avalia-se, também, que esse estudo possa servir para identificar graus de contaminacdo em
solos e usado como procedimento para monitoramento de aterros sanitarios.
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