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Foram instalados 36 poços de obxrvaçfo, de 2 a 5m de profundidade numa área de 20.000 m' 
a jusante do aterro lanit'rio de Taubat~ a fim de se mOJútorar a qualidade das águas subterrâneas 
no local. Em 1984, primeiro ano do estudo, o nível de 'gua nos poços foi medido mensa1mente e 
foram coletadas e analiudas amostntll de água de cada poço trimestralmente. Os resultados das aná· 
lises quílTÚCas mostraram que a proximidade do depósito de lixo provoca o aumento di rninerali.z.aç(o 
total da água subterrânea, e em particular das concentraç<les dos íons cloreto, sódio, bicarbonato, 
potúsio, magn~sio e amônio. Foram evidenciadas boas correlações lineares entre I condutividade e 
111 concentraçOes de sólidos lotais dissolvidos - de cloretos e de sódio. No ambiente Iúdrogeol6gico 
estudado, a condulividade, o sódio, o cloreto e o nitrog!nio amoniac:al constituem os indicadores da 
poluiçlio pelo lixo. 

ABSTRACT 

36 observaliOll weUI, varying from 2 to 5 meters in deplh to wlter, _re imtalled ~r a 
20,000 m' area downgradient from lhe T.ub.le sanitary landftll as part of a project to mOlÚlor gro. 
undwater quality aI lhe lite 

In 1984, lhe first year orlhe study, water leveb in lhe wells were mel.'lured monthly and w.ler 
quality samples were collected and analyzed every 3 months. The chemical llnalyse1 re$(dts lhowed 
an increase in lhe oveull mineralization of the groundw.ter in lhe Vicinily of lhe landfill, particula.dy 
for chloride, $Oium bicarbonate, polllSSÍum, magnesium and ammonium ions. Good correlations werc 
demonstrated bel'>llftn specific conductance and total dissolved solid5 (TOS), wlúch consisted prin· 
cipally of chloride and sodium ion!. For lhe geohydrologlc environrnent studied, lhe best indiCltors 
of Jandfill poUulion were: specific conduclance, wdium, chloride and ammonium ion1. 

I. INTRODUÇÃO 

A disposiçlo dos resíduos industriais e 
domésticos em aterros sanit'rios pode trazer 
teirias conseqOi!ncias ambientais, em particular 
sobre a qualidade das 'suo lubtemneas adja
centes. A infJ.itraçlo e pcrcolaçlo das 'SUll& 
pluviais atrav6s do aterro saniúrio provoca a 
migraçlo de uma ~rie de compostos quimiCO& 
orgtnicos e inorgfnicos atrlM!s da zona 010 

salurada, podendo algum desses compostos 
atingirem a zon~ saturada e portanto pol.uir 
o aquífero. Devido a isso, o monitoumento 
das águo subterrâneas n.vi.zin.han~ dOI ater· 
ros sani~rios, fontes potenciais de poluiçlo ~ 
da maior importtncil oos estudos ambientais. 
Em outros paí:ses, em particular nos Estado, 
Unidos, numermos aterros sanitário, estio 
:seodo monitoradol e vt rios trabalhos fOfillll 
publi~dos sobre o aI.'lunto. No Brasil, este tipo 
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de trabalho ainda nlo foi realiudo com a de· 
vida profundidade. 

O presente estudo apresenla os primeiros 
resultados obtidos na !lrel do aterro sanit!lrio 
de Tluball! (SP), cidade de 170.000 habitantes, 
situada no Vale do Paraíba, no eixo Jljo-Slo 
Paulo, regifo que apresenta uma das maiores 
lUas de urbaniuç'oe de indWltrializlflod<;, 
pais. O objetivo e o escoamento das iguas sub· 
tertineasruasnaarea.Osresultldosobtidos 
nesse loeal poderfo ajudar as municipalidades 
na C100lhade ireupara implantlÇlode fUluros 
aterros sanitários em ambientes lúdrogeologi· 
camcntesemelhantes, 

O aterro wútirio da cidade de Tauball! 
entrou em operaçlo em 1979,emuma:ireanl 
periferia do município, I 3 km do centro. Trl' 
ta-Kdeumaiireldeaproltimadamente6~clI. 

res, localixadl I uma altitude de 600 m, num. 
regilodetopognfiasuave,nabaciasedimentlr 
terciárilde Tauball! cujos sedimentos slo uma 
altemlncil de níveis arenosos e argilosos. O 
aterro Sltua-K na cabeceira de um vale onde 
nasce um córreio que desae;ua no rio Una, 
afluente do Rio Paraíba do Sul (Fia. I). Al~m 
dos resíduos domtsticos , o aterro recebeu resí· 
duos de indústrias químiease metalúrgicu da 
regia<;) de 1979 a 19831uma tua de 7oom]1 
lano. A disposiçlo de relÍduos industriais foi 
suspensa pela Companhia de TKnologia de Sa· 
neamento Ambiental (CETESB), devido I alta 
periculosidade doscompoftos quÍmicos. O lixo 
domtstiçO continua sendo depositado no loc,aI 
a uma taxa de 40.000 m'/ano. 

METODOLOGIA 
Em 1979, no momento da implantaçlo 

do aterro, foram lmtalad05 dois poços de mo
nitoramento pela CETESB. Em marça de 1984, 
nolmbitodopresenteestudo, foramínstalados 
mais 34 poços numa I rei de 20.000 m' a ju· 
Slnte do aterro (Fig. 2). Estes poços foram imo 
plantados pua se detennín l r a inJl~ncia do 
aterro sobre I qualidade quimicadu'auassub
terrlneu do local,permitindo a coleta de amos
true a mediÇJO dos niveis do lençol frdtico 

Os furos para a conuruçJo dos poços fo
ram el<Ccutados com trado manual de 10 em de 
dítmetro. Os poços (esquema na flgura3) sfo 
constituidosde tubos de PVC de 7,5crn de dia· 
metro, oom ranhuras verticais de 2 mm de es
peilS\lnnollltimomclrO.OeSpaçoanular,entre 
o tubo e o furo, foi preenchido comcucalho 
att I altura du ranhuras, servindo como pn!. 
.nItro, e. lcima, oom o próprio material reti· 
rado do furo. Em voltl da boca, wnllaje de 
concreto serve de soclo.ruprofund.idadesdos 
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poços variam de 2. 5 metros, dependendo do 
nível da 'gua 

O controle do nível do lençol frdtico foi 
feito mensalmente usando« um medidor de 
rúvelcomsisaal elett04011oro. 

A amostrqem de água , I fim de caracte· 
riur de maneira mais oompleta a química du 
águusubterrlneasnoloeai,foireaJiz.adaacada 
3 meses em 1984,anode implantaçlo does· 
tudo. O coletor de amostrar utiliz.ado ~ cons
tituído de um tubo de PVC de S cm de amos
tra5 por 60 em de altura, com uma extremidade 
aberta e I outra com uml v~vula, tambtm de 
PVC, que permite I entrada de 'guL N • ...!sperl 
de cada amOlitra&em os poços eram esvaziados 
com o coletor para remO'l'er qui estagnadl. 

Os seguintes compostO$: HCO" Ci, SO., 
NO,.Nl4, R, CN, Cr, P, 0 1 ror!sumidoe C OI· 
ginico total foram uuwsados pc1a CETESB -
Regional de Tlubat~ segundo os "SWldard 
Methods for lhe Exlmination of Water and 
Wastewater". Mn, Fe, PIl, Si, ln, Ni, As. Ai, 
Ra, Ca, Cd, CU, Mg foram analisados por espec. 
trometria de emisdo atômica com pluma de 
argÔllico induzido e Na e K por absOIçlo1t6· 
mica no CENA _ Piracicaba. 

CONTEXTO HIDROGEOLÓGICO 

Geologia 

A área é situada nl bacia sedimentar de 
Taubau cujos depósitos cenoWicos repoWlam 
discordantemente sobre o embasamento crista
lino pn!-<:ambriano. Os sedimentos 110 consti· 
tuídos por camadas lenticulues de folhelhos, 
argilitos, siltitos, arenitos e conglomerados.En· 
quanto na úea urbana de Tauball! afloram os 
folhelhos cim.as da fonnaçlo Tremembt, uni· 
dadeinferiordopaeotesedimentu,naáreade 
estudo do aterro wúttrio afloram os sedimen· 
tos ugilo-arenOlOl da FormlÇlo Caçapuva, 
unidade superior (IPT, 1978). Segundo o mapa 
du isópacasdossedimentOlCltabelectdO$pelo 
DAEE (DAEE, 1977), os sedimentos apmen· 
tam 200 m de espessura na área de estudo. 

A ob.,rvlÇSo dali afloramentos ocorren· 
tes na área de estudo mostra nitidamente I aJo 
tem!ncia de níveis lUb-horiz.ontais uenosos e 
argilollOll, a maioria de espessura decimi!trica. 
A çOloraçlío dOI .,dirncntos, tanto argilosos 
corno arenosos, ~ muito variada, branca, cinza, 
zunarela,vennelha, roxa,em relaçlocom OI di· 
versoscstllg:iosdehidrataçl'odeputícu1aslimo
nítieas. A observlÇlo du amostras de alguns 
dos poços de observaçlo perfurlldos mostrou 
I mesma aJtcmi ncia de sedimentos arenosos e 
argilosos. As an.:i.lisesgranulomttricasrealiz.adu 



sobre amostras OOleladas quando se chegou no 
nível d~ Agua, 110 momento da perfurillj40 dos 
poças, mOSlram que o sedimento pode vanar 
de uma argila silto-arenosa I uma ar~ia sillo· 
..1rgilosa. 

Dilifamas de difraçJode raios-Xevidell. 
ciaram que I fraçloargilosa tanto dOI niveis 
argilosos como dOI níveis arenosos , t canSli· 
tuída de clIOlinita, muscovill e 6xidosdeferro. 
Todos os sedimentos do local SlloOOllStiluídO$ 
~ssencia1menledequaitto,muscovila,çllOlinill 
~ 6xidos de ferro . Alitologia muda segundo a 
proporçlo quartto/argila e seguodo a granulo
m~tri.dosgrlosdequartzo 

Tendo em vista ocanle, lenticular dos 
sedimentos, ~ difícil derlflir nitidament~ um 
aquíferol nível regional,de fato sao virias 
l.Onasaqufferas. 

Testes de Penneabilidade 
Tendo em vi~a a nece5l5idadc de nJO se 

produz.irperturbaçOesnaqua]idadedailguamo
mlorada, optou·se peJa utilizaçlo do rmtodo 
"51ug·tesl", Es.e coosiste na introduç:rode um 
cilindro dentro do poço que desloca um volume 
de "UI. provocando lelevaÇ40 do nível de 'gua. 
O rebaixamento deste nível emfunçao dolem· 
po nos permite avaliar a peTmeabilidade rne:dia 
das camadas ao redor do filtro. Segundo o mt
todo proposlo por HVORSLEV (1951), um 
poço com filtro de comprimento L, raio do 

fUfO r, e+.> 8, pode·se calcular a permeabi. 

"'""itofl"'*ntoo.""' •• ubte"õn ... tdJ_n .... o 
. t .. 'o .. nI"riOdOT ... l>llt.1Sl').Prl .... r""RHul~. 

lidade pela seguinte equaçio: 

onde: 

r = raio di tubullçlo do poço 
l - oomprimento do filtro 

m .. ~relaçlodepermtabilidade 
verticaleborizontal 

" = raio do furo 

To = tempo de re:sposllbúico COrrelpon· 
dentel6H .. 0,37 - 6Ho 

Kh - coeficiente de permeabilidade hori_ 
zontal 

Em cada caso L foi tomado como o com_ 
primento do pn!_fIltro de cascalho; r, t o raio 
do furo :O,076;merc toraiointemodatu· 
bulaç:lo de PVC utilizada = 0,038 m. A fJiW1- 4 
i!ustrao leste e mOSlra os resultados obtidos rnI 

um dos poços. 

O sentido de deposiçlo dos sedimentos, 
preferencialmente horizontal, caracteriza um 
meio anisotropico, logo os coeficientes de per
meabilidade borizonlale vertical nlosloiguilill 
podendo Itingirde valorC3 de KiJKy de lOnas 
camadas mais ItmOllS att 100 nas mais argilo
sas. Para os cálculos das penneabilidadesforam 
adotadol essel dois valorC3 extremos e verifi· 
cou .. e que os mesmos nlo alteram si~ificati· 
vamenteQlvalore,doscocficientel. 

A tabela abaixo aprnenta os reJultados 
obtidos. 

Poço l(m) TG(s) Kh(m/s) (m .. VIOO) KJ,(m/s)(m =v IO) 

104 234 

i3 120 240 

i6 120 30<5 

Estas penneabilidades, variando da ordem 
de 10- 6 a IO-I m/s, do características de sedi
mentos siltosose, embota os sedimentos argi· 
losos aprt!senlem uma penne.bilidad~ tIpiCl 
muito mais baixa, este tipo de teste aae em 
toda. eXlenSlO do aquífero em contato com 
o ftllro e,sendo os fluxos preferenciais nas 
camadas que ap,esentam coeficientes de per
meabilidade mais altos, os va]orC3 neuas cama
dasvJo predominar no teste. 

Com eacs valores pode« fazer uma pri
meira estimativa da disllncia que wn poluente 

I,SxlO-' 1.1 X 10-1 

1,1)(10-' 8,3xlO-6 

I,OxlO-' 7,7xlO-6 

5,7 ~ 10-' 4,2 ~ 10-< 

oriundo do aterro sanitilrio percolTCria desde a 
implantaçJo deste att ho)e ulill7-anda- sim· 
mcnte lleide Oarcy. 

V=K-: c v,,,,.& 
V .. velocidadedeDarcy 

6H,",difert!nçade~hldnluliClS_gr.dicnte 
6x distinaa 

V,,",velocidadereal 



n.c-porosidade efetiVa para Iluxo 

K -ooeficientede penncabilidade 

Adotando-se um valor mtdio das pennea-
bilidades etlOOIItradas "" 8x 1O-6 mfs, um gra
diente m~dio obtido atr~1 da superfície po_ 
tenciom~trjca do local "" 3% e uma porosidade 
efetiva para fluxo tipico de 5%,temol: 

V." 8 ~,Ó~-' x 0,03 = 

4 • 8 . X iO-6 m/s ~ 150m/ano 

Tomando um tempo de operaçlo efetivo 
de 5 anos, o poluenteteriapercorrid016x5 -
.. 150 metrol que nlo ~ um valor coerente com 
uOOIIcentraçOesdoselementosindicadorescn· 
contrados nos pofos de observaçlo,istoeSI.tIi· 
gado 10 falo di mandla de poluiçto estar aluno 
dando, nl'O llendo captada pelos poços de obser
vlÇlOltuais,oquejafoicomprovlldoporcstu
dOI !!/,ofisiCO$realizados nallrea,que seJt:o 
objetus de uma futura publicaçlO. 

Comportamento do nível d'água 

A 'reli estudada pertence 11 uma regilo 
de climll melOt~rnúco com inverno seco e verto 
quente e Umido, com temperatura mtdill anual 
de 20°C, pluviosidade ml!dill anual de I JOOmm 
c potencial de evapotranspiraylo de 1000 mm. 

Oníveldequaseencontraentre le2m 
da superfície 111 maioria dospofos. Afigurl 2 
mostra como o nível de.tgua acompanha nitida. 
mente a topografia. As medidas mensais mostra
ramquc,deum~spa.raoutro,on(velde'gua 

pode apresentar variaçoes de O a«! 30cm;no 
ano, a nn.ç1O máxima notlda foi de 60 em. 
Es$as variaçoes de pouca IIIIIplitude alteBrIl 
pouco I conf18uraç~ topogrtfica do nível de 
tgu& aprellCntada nll figura 2. 

Forvn IClecio.,.dos4poltOllpluvio~ 
triros pr6ximos I úea em estudo. A partir dOI 
dados destes postos forlll11 calculados os valorcs 
mtdio$ de precipitaçto düril sobre ° local es
tudado. Este cilculo foi feito alravl!sda mtdill 
aritrnttica simples dos dados dos 4 postos pois 
as SUIS po$içoes JCOIIllficu em relaçto li .tru 
nro pernútirlll11 I utilizaçro do IlN!tOOo de 
THlESSEN ou das isoietas. A partir destas pie' 
cipitaçOes ml!dias dürias (orllJl1 calculados OI 
totais acumulados de dluva nos 30 dias prece· 
dentes I cada campanha de mediçao do nível 
de íaua nOll poços. Calculou-se IlII11bém a mtdia 
das variaçoes dOI níveis de qua em todos os 
poços de uma mediçso do nível de "ulnOll 
poços. Calculou-se também I ml!dia das varia. 
çOel dos níveis de igulem tooos 011 poços de 

\.Ima mediç.ao p&ra outRo Esses dados, junta· 
mente com os dadOll de ch\.lVI, nllo plotados 
na figura S q\.le mostrl uma nítidl correlllÇfo 
entre ch\.lvae nível de i:gua nos poços. NlIRlCS
ma figuR estro plolados as variaçOesdos níveis 
de i:gua nos poços do perfli AB da figura, onde 
verifica-se que os poços localizados na margem 
esquerda dOcórreso aprellCntlll11 uma amplilude 
de variaçso de nívcilmaioresqueoslocaliz.ados 
namarsem direitl. IstotexpliCldo pela topo
srafiaque,aprellCntlndomenorelgrad.ientesno 
lado esquerdo proporciona uma velocidade de 
escoamento menor e propicia uma maior taxa 
de inflilraç1"odas quas pluviais. 

CARACTERIZAÇÃO QUíMICA 
DAS ÁGUAS 

Apnesentaçlo dos resultadO$ 

A primeira lII110strllFm da .gua dos 
poços de oollCNaçlo foi realil.llda um mesapós 
a implantaçto, em abril de 1984. Os seguintes 
elementol foram anallia.dos para cada amostrl: 
Na, K, 0., MS, HCO], a, 80., NO" NO" 
NH4 , Si, AI, Fe, B, F, P, Cr, Mn, Fe, Pb, Zn, 
Ni, Ai, Ba, Cd, Cu CN, fenóis, CO. IiYTe, O. 
comumidoe C orgAnlco. 

Algurudesleselementoslpresentamcon· 
centraçOes abaixo do limite de deteeçio em 
todas u amostras, sfo eles: NO, < 0,oJ rng/I, 
Cf < 0.01 rngIl, Pb < 0.05 rng/l, Zn < 0.02 
rng/I, As < 0,Q2 m&'1, Cd < 0,02 m&,!, Cu < 
< 0.02 m&f1, CN < 0,01 m&ll e fenóis < 0,05 
rng/L F, B e P Ipresentam concentnçoes abai
xodolimitededeteeçio,respectivlllllente0,32 
fl'18i2, 0,02 rng/I e 0,012 mg/I na maioria das 
lII11ostras, nlS outraslmostRs, as concenlraçOes 
dO muito baixas e pouco significativas. A tabe· 
la I apresenta OI resultados reLativOll aos OUtrol 
element01Inallia.dos. 

O pH e a cond\.llividade foram medidOll 
em cad& amOltR logo depois da coleta. 

O pH pode variar de 3,6.1,1010 m05-
trando nenhuma oorrellçlo com a 1000000000o 
do poço amostrldo em rellçlo 10 aterTO sani
ulrio. Devido a csscs valores de pHlICmpre abai_ 
xo de 8,3, as amostras nunca contem íons car
bonatos. 

A condutividade varia de 31 a 2500 
~mholcm. A condutividade pernúte avaliar a 
mineralizaçao total dl.tgua (ou os sólidos lO
tais dissolvidos STD) sendo em geral linell
mente oorrelacionadas. No caso das ligua es
tudadas, esta correlaçlo ~ altl com o fltor de 
correlaçlo de PeIDOll de 0,99, IICndo verifi. 
udaallCguinteequaçlo:Sm"'0,5xC-3,3 
ondeSm~lsorIllldasconeentrlÇOesemrnWl 

" 
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dos tons maiores (Na, K, Ca, Mio NH., Ci, 
HCOJ , SO., NO) e C a condutividade medida 
em ~mho{em (F ... 6). 

As condutividades medidas mostram uma 
nitida cOlRlaç.lo com a localizaçlo do ponto 
de amostragem. A Figura 7 onde foram repre· 
IlCrltadullcurvasdeisoVlioresdecondutivi· 
dade mostra que as q;uas que têm os valores 
mais altOI, portanto mais mineraliudas cor· 
respondem lO' poços mais próximos da frente 
do lixo. A Figura 7 comparada com I Figura 2 
mostra também uma correlaçlo com o lentido 
de escoammto da '1'18 subterrirlea: I. minera
Iizaçlo 6 mais alta nas wnu topografieunente 
mais baixas. 

Em 10Clill maU distantes do alerro sani· 
Urio, mas no mesmo ambiente Iitológico, as 
19uaJ, tanto superficiais como subterrtneas Y"O 
muito pouco mmeralizadas. Na Figura I, nota« 
um córrego paralelo lquele localizado no nosso 
local de estudo; I amO$tr"8em da lua4ua evi· 
denclou uma 'gua de 7 I. 8 j.lrnho{cm uma nas· 
cente apresenla uma condutividade de lSj.lfMoI 
{em o poço raso da fazenda Porto Feliz tem 
umacondutividadede ISJ.II!lho/crn. 

Esses resultados evidenciam nitidammte 
a influência do lixo (auawlda desradaçlo e 
solubilizaçaodos$rllscompostol)lObreami· 
tlCraliz.avlo lOtai da 'guassubterrineas adja· 
centes. Com o objetivo de defmir quais !.lo OI 
elementos químicos rupon$llveu para eS$e au· 
mento de minerali7.açJo, foram estudados, em 
primeiro lugar, os íon' maiores que CIlacteri
z.an\ I composlçlo química da dgua. 

A plotagcm dos pontos reprtlentativos 
du amostras de ~guI$ no diagrama de Plper 
(F ... 8) evidencia que as águas mais minerali
zadu&locloretadassódicasenquantoas'auas 
menos mineralizadas uo bicarbonatadu ctlci· 
cu. Portanto, os ions sódio e cloreto consti· 
tuem os principú respon$llYCis pelo aumento 
de sólidos totais dissolvidos nas quas mais 
próximas do \ix.t:o. As fll\lflS 9 e 10 ilustram 
este fato, as curvas de isoconcentr.lç.lodeO 
e Na evidenciam também I correllçto que exis
te com o sentido de escoamento: os íons slo 
mais concentrados nawnas bab<as.Acondu
tividade (parlmetro que permite avaliar I mi· 
neraliz.açao total da 'gu.)eaconcentraçlode 
cloretosemoslraramal~ntecorrelllCÍonofveis 
atllVl!s de uma reta apresentando um (ator de 
correlaÇlodePcarsondeOfJ7.Esslretatema 
cquaçao: O .. 0,22)(C - 7,78(0 e)(pressoem 
ma/l e C em j.lfMo/cm). o que ~ iluluado na 
Figura 11. Entre a oondutividade (em $lmho,km) 
eaconcentraçlodesódio(emma/l)oÍltorde 
correlaç.lo ~ de 0:J7 çm I equ~: Na .. 0,12)( 
)(C-13:J(Fij:.12). 
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Foi YCrincado também um aumento nas 
concentraçoes dos íonl bicarbonato, pottssio 
e magn~!.io com a mineralizaçto total, aprelen· 
tando 0$ fatores de correlaça:ocom a conduti_ 
vidade, respectivamente: 0,78, 0,80 e 0,82 mas 
nJo permitem estabelecer uma reta tio rutida 
oomonocasodosódioedoclorelo. 

AlconccntrilÇOesdecilcionaoapresen· 
Iam vanaçoes significatjyu. A maioria das 
amostrllS apresenta concentraçOts baixas de 
sulfatos e de nitratos,aendo que eSlle1elemen· 
tOI também nlO apresentam correlaçOel com 
aminel1lizaçaototaL 

O íon amônio Nt4 apresenta concentra
ÇOts altas (at~ 47 mgll) pan um íon que nor
malmente nlo fu park dos loosmaioresda 
igua.AFlgurI 13IfK)$trasuacot:rel~coma 
dist!nci . do ponto de unoslnje:m ao lixo e 
com o sentido de escoamento da.(guasubter
,",nn, o coeficiente de oorrelaçlo linear com 
a condutividade ~ de 0,87. 

Al concentrllÇOel desillcio,dc alunúnioe 
de manganês aprcsentam pouca vlriaçao, res
pectivamente de I ,9 mgll de 0,181;1.II1II1, 
e de 0,02 a 6,36 II1II1, c nao apresentam cor_ 
rclaçlo com o ponto de amostragem. 

AsconcentraÇOts de ferro (total)sfo 
altas (lU! 72 mgll), mu apresentam um baixo 
coeficiente de correlaçto comi condutividade. 

O bino, apesar das su. baixas concen· 
trllÇ<'!es, pode ler correlacionado com I condu_ 
tividade. 

O carbono orgânico c o oxiFnio consu· 
mido 130 outros dou parimctrOl cuja OOIlcen· 
traça:0 aumenta com a mincral.i.zailo total 
(Figs.14eIS). 

Os rcsultados analiticos, portanto, mos
traram que a proximidade do depó'ito de lixo 
provo-cao aurnento da mineralizaçlo da ofgua 
subterrânel,eemparticulardasconcentraÇOtli 
de cloreto, sódio, bicarbonato, potJssi.o, magnt. 
!.io e amônia. Os principais relporu.:tYCjs pelo 
aumento da mineralizaçlo da '1'18 Uo o clo
reto e o sódio, visto quc a 'gw de bicarbona
tada~lcicapasslllercloretadlsódica. 

Foram realizadas tambtm arnostrqem 
dos poços de observaç50 em julho e nO'Vembro 
de 1984 e foram analisados OI me$mDS c1emm
tOl químicos. Os resultados apresentaram pou_ 
cas variaçQes em relaçao j primeira amostra
gem. Foi feita uma tenutiva de Ie corre1acio
nar essas variaç6es com as variaç6es de nível de 
'sua mas nl"o fOlam si&nificatjyas. Apesar dessas 
variaÇOtl quantitltivas de pouca amplitude, 
todas as correlaçoes e tCTIdlnciasevidenciadas 
nOI resu.ludos da primeirl amoslrqern tambtm 
lAo VlÜidas pari as amostrlliCnSleguintel, por 
Isso nlo foram Ipre:sentados OI resultados neste 
trabalho. 



DUcussão dos resultados 

A 4issoluçao dos ÇQffipostO$ inorgânicos 
40 lixo e I degradaça:o biológica dos seus COm· 
postos OrginiC05 510 OS principais processos rn
ponsbeis pela introd~ao de elementos quí· 
micos no ciclo hi4roJógico. Ocorrem t.ambtm 
re~OeI de absorçSo, de troca iônica, lixiviaçao 
40s se4imentos e Fraçlo de gases. 

A degra4aç:l"O 405 compostos orglnioos 
em meio redutor leva 1 formaça:o de CH., CO, 
e Nf4. Esse processo ~ responsável pelas fortes 
concentraçOes dos íons amônia e bicarbonato 
(formado I partir do CO;) encontrados nas 
águas (BAEDECKER & APeAR, 1984). O au· 
menta das concentraçOt;s de carbono orgânico 
lotal e do oxigênio consumido tambtm t dire· 
tamente correlacionável com a degradaçlo da 
mah!ria orgânica do lixo. 

S,oiJ muito JOt4vcil tais ~omo sais de lul· 
fatos e cloretos conti40s no lixo 53"0 rapidamen· 
te di$$Olvidos pela inflltra.ç'o 4e água no aterro, 
e, 0$ elementos muito solúveis a. Na, K, Ca 
e Mg 53"0 lixiviados Ih! o Iquífero. As baixasÇOn· 
cenlraçOes de sulfatos, observadas no 00$$0 es· 
tudo e também na maioria dos estudos realiza· 
dos no as.sunto, podem s.er correlacionadas com 
I. reduç:ro dos sulfatos em sulfetos ou com a 
capacidade de troca de fons das argilas que 
poderiam portanto achorver os {Oll! sulfatos 
(APGAR '" LANGMUIR. 1971) 

Junto com a dissoluçao dos ilais oonlidos 
no lixo, o proccuo de troca iônica das argilas 
do solo também pode s.er responsável pelas con· 
centraçoes de Na, K, Mg e Ca nas águas. 

Segundo BAEDECKER &. APGAR (1984), 
a principal fonte de ciliOlU na água seria a sua 
troca com os fons amônia produzidos pela de· 
gradaçloof1!6nica. 

As altas conuntraçOes de ferro podem 
ser devidas à dissoluç:ro de compostos metá· 
Iicos do lixo e também l diuoluçlo dos óxidos 
f~rrk05 doi sedimentos. 

Os Ksuludos nfo mOltrBraro concentra· 
çOes lignificativas de elementol met>llicos tÓ· 
xicos tais como Cr, Hg, Cd, Pb. Segundo 
CHERRY et ai. (1984), esse fala ~ ligado à 
~omplexaçlo desses elementos pelos compos
tal of1!ãrúcos, e também à. sua absorçlo pelos 
óxidos de ferro e mangan!$ dos sedimentos. 

CONCLUSÕES 

Exceto para o cloreto e o nitro~nio amo
niacal, as oonoenlraçÕCs dos elementos inorgã· 

" 

Monito"<Mnto doI~. sublef,lnHI..tjooooteo.., 
. t .ffO .. ~I",iodOT_ .. ISP).Pn""'ifO.RflsuItIOdOS 

nicos dissolvidos analisados se encontram den· 
tro dos padrOes de potabilidade. bso nao signi· 
fica que I água seja boa para o consumo pois os 
altos teores de carbono orgãnico total enoon· 
trados evi4enciam I oontamin~1o da tgu.a por 
ÇQffipostos orpnicos. IX fato, ~ reconhecido 
que JJ:o os compostos orglnicos dissolvidos 
!lU águas adjacentes aOS aterros s:lmtários, que 
representam a maior periculosidade' nade 
(CHERRY ef ai., 1984). Segundo CLARK & 
PISKIN (1977) um bom parâmetro indicador 
deve apresentar as s.eguintes cataetcristku 
de"" ser encont rado no liXo, deve ser móvel 
na água, deve ser pOtlcos.ensíveJ a05 processos 
de troca iônica e outras reaçôe1 químicas no 
solo pata se manter em solUÇa0, as suas con· 
centrações nas iguas do "background" 4evem 
ser baixas, e deve se r factlmente analisada. No 
caso estudado pelos autores citad1'$, o boro. 
ferro, amônia, e os sÓlidos totais dissolvidos 
se destacaram como melliores indicadores. 

Os resultados mostraram que o sódio, 
clareIO, a condutlvidade (diretamente corrda· 
cionada com OS sólidos totais dissolvidoit), e o 
amônio $10 os melhores indicadores no nosso 
local de estudo. Os resultados mostraram tam· 
bém que a influ~ncia do aterro sanitário sobre 
as águas lubterrineas superficiais. após 5 anos 
de uso, atinge 200m de distlncia, na superfície, 
depois dessa distAncia os parlmetros indicado
resapresctltambaixalconcentraçOes. 

A pesquisa ainda esa em andamento e 
preteodemos complementar essa caracterizaçlo 
quinúca, ntudllTldo em particular o comporta· 
menta dos elementos em profundidade, atraW's 
de piezOmetrOl muhiníveis que pennitirao tam· 
bém o estudo da rede de fluxo local 

Esses resultados podem !ler grande utili· 
dade para a implantaçlo de futuros aterros ». 
nitários na Vale do Paralba em locais que apre· 
sentam as mesmas características IitológJcas 
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