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RESUMO: A éarea de 19,23 ha que recebia residuos sdlidos urbanos de Londrina foi submetida a levantamento
topogréfico, caracterizacdo geoldgica e perfuracdo de pogos para avaliagdo da qualidade das aguas subterraneas.
Mesmo escolhida sem critério, a area pode receber residuos soélidos urbanos desde que o plano mitigador seja

implantado.

PALA VRAS-CHA VE: residuos solidos; impacto ambiental.

[. Introducéo

O aterro sanitario de Londrina (PR) esta situado
na regido sudeste da cidade, a aproximadamente 7 km
do centro.

O local, escolhido sem nenhum critério técnico,
comecou a receber lixo em 1977 e tem 19,23 ha de
area. A disposicao dos residuos foi feita empiricamente
e sem nenhum preparo do local. Em 1993 o local rece-
bia em média 224 ton/dia de lixo.

A falta de dados basicos sobre o local aliada a méa
ocupacao do espago gerou agressdo ao meio ambiente
e risco sanitario a populacéo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o grau de
impactacao da area, principalmente com relacéo ao meio
fisico, analisar a viabilidade do local continuar a receber
residuos soélidos urbanos e propor medidas mitigadoras
para adequar a area aos moldes de um aterro sanitario.

Il. Materiais e Métodos

O trabalho foi iniciado com o levantamento
planialtimétrico de toda a a&rea em escala 1:1000 e 1:500.

Nas sondagens de solo e subsolo foram escava-
das quatro trincheiras de 5 m de profundidade, um poco
a céu aberto de 10 metros de profundidade, amostragens
a trado e ensaios de penetracdo tipo SPT - Standart
Penetration Test (CAPUTO, 1976).

As amostras coletadas nas sondagens a trado e
SPT eram amolgadas. As coletadas no poc¢o e trinchei-
ras eram indeformadas.

Também foram escavados cinco pogos de obser-

vacao (piezbmetros) para permitir a coleta e analise da
agua do subsolo.
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Os levantamentos de campo seguiram o0 esquema
simplificado de check list (MOREIRA, 1993) e se en-
quadram no critério proposto por Henriques (1994) para

a avaliacdo de impactos em recursos hidricos (Anexo
1)

Ill. Resultados e discussao

A estrada de acesso fica no divisor de aguas, sen-
do que o ponto mais alto do aterro fica anexo a estrada,
declinando até o fundo do vale seco, com aclive suave
em seguida. (Fig. 1)

A litologia aflorante é constituida pela formacéo
Serra Geral, de idade Jurdssico - Cretacea, composta
por rochas basélticas.

Os solos da area séo latossolos roxos profundos
(oxisols), que se caracterizam pela estrutura granular e
textura argilosa. A espessura média do solo, conside-
rando-se os horizontes Ae B é de 10 m, sendo a cober-
tura homogénea ao longo da encosta. (Fig. 2)

A Figura 1 mostra os pontos de sondagem do
subsolo (LX1 e LX5) e a locac&o dos pocos de observa-
¢do para coleta de aguas subterraneas.

O estudo geologico mostrou que as partes mais
altas do terreno séo areas preferenciais de recarga do
lencol freatico (Fig. 2). Estas areas contém menor volu-
me de lixo, e foi sugerida sua inativacdo, cobertura com
terra e plantio de grama.

Uma escavacao nesta area revelou a existéncia
de uma vaia onde foi disposta, ha varios anos, uma quan-
tidade nédo definida de agrotdxicos.

O 6rgdo ambiental (IAP) confirmou ter autorizado
a disposicéo do produto. Este problema permanece em
aberto e ndo foi tratado neste trabalho ja que nédo havia
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dados quantitativos e qualitativos sobre os agrotoxicos
enterrados.

O monitoramento das aguas subterraneas deve levar
em conta este dado.

Os pocgos de observacédo (Fig. 3) mostraram que
na area do aterro o lencol freatico estd a uma profundi-
dade segura (8-10 m). A CETESB cita como referéncia
uma distancia minima de 2,0 m entre a parte inferior do
aterro e o lencol freético.

O solo apresentou coeficiente de permeabilidade
média da ordem de 2,6 x 10 cm/s, atingindo 10”7 cm/s
(praticamente impermeavel) quando compactado. (Ta-
bela 1)

O baixo coeficiente de permeabilidade, devido prin-
cipalmente ao alto teor de argila (Fig. 4 e 5) permite a
impermeabilizacdo das superficies das areas a serem
ocupadas utilizando-se o solo local com compactacao
controlada.

Na area havia uma vala construida sem qualquer
critério técnico para reter o chorume produzido.

Foi entdo recomendada a constru¢cdo de uma nova
lagoa, totalmente impermeabilizada e desativa¢cdo da
antiga lagoa. (Fig. 1)

Os resultados das analises da agua coletada nos
pocos de observacdo mostraram contaminacéo do len-
col freético (Tabela 2), sendo provavel que esta contami-
nacdo venha, em sua maior parte, por infiltracdo do
chorume retido na antiga lagoa. Aregido de maior con-
centracgdo de lixo (Fig. 1) também pode provocar infiltra-
¢do de chorume.

Nos pontos de maior concentracdo de lixo, deve
ser feita a remogdo do maior volume possivel deste
material para uma area previamente compactada e do-
tada de drenos.

A compactacéo controlada e instalacdo de drenos
de gas e chorume foi recomendada para toda a area a
ser ocupada.

Devido a escassez de espago recomendou-se a
instalacdo de uma unidade de tratamento fisico-quimi-

co para o chorume, em que o sulfato de aluminio é utili-
zado como floculador, seguido de decantacéo e filtra-
¢cao do efluente. O liquido tratado deve ser monitorado,
passando, em seguida, por uma lagoa de polimento e
podera ser usado como agua de irrigacdo para a area
gramada ou viveiro.

A aproximadamente 800 m abaixo do aterro, se-
guindo o eixo do vale seco, estdo as nascentes do
corrego Piriquitos, afluente do rio Tibagi. Com base nos
coeficientes de permeabiliade do solo, foi estimada a
velocidade de deslocamento do fluxo subterrGneo como
sendo da ordem de 160 metros por ano. Se tomarmos
um periodo de ocupagéo da area de 15 anos, o poluente
teria percorrido 2.400 m. A nascente do cérrego
Piriquitos e os pocos cacimba mais afastados certa-
mente ndo captam os poluentes com tanta intensidade
em virtude da nuvem poluente estar "afundando" em di-
recdo ao aquifero Serra Geral.

Foram dimensionadas células em que o lixo deve
ser compactado e recoberto diariamente com terra para
evitar a proliferacdo de insetos vetores e limitar os od-
res.

0 monitoramento futuro, através dos pocos de ob-
servacdo, avaliara quantitativamente a eficacia das me-
didas propostas. Este monitoramento devera continuar
ainda por varios anos apés o encerramento do aterro.

IV. Conclusdes

1 - O local, embora escolhido sem critério técnico,
apresenta condicdes aceitaveis para a disposicdo dos
residuos sélidos urbanos de Londrina, desde que sejam
adotadas as medidas mitigadoras propostas.

2 - A contaminacao do lencol freatico observada,
embora limitada, é preocupante devido a importancia do
aquifero Serra Geral.

3 - As medidas de prote¢do recomendadas séo
usuais em aterros sanitarios bem controlados, e o
monitoramento da area deverd aferir sua eficécia.

ANEXO 1 - Critério basico para avaliagéo da contaminagdo das aguas subterraneas (HENRIQUES, 1994)

CATEGORIA SUB-CATEGORIA INDICADOR AMBIENTAL
Geofisica Morfologia * Relevo
* Declives e orientaczo do terrenc
* Bacias hidrograficas
* Rede hidrografica
Geologia * Formagdes geoidgicas
* Litologia
Solos * Tipos de solo
* Caracteristicas dos solos
Hidrologia Aguas subterraneas * Caracteristicas dos aquiferos
* Areas de recarga
* Vuinerabitidade a poluigao
Qualidade da dgua Aguas subterraneas * Paramelros fisico-quimicos e microbiologicos de monitoramento.,
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TABELA 1 - Resumo de algumas caracteristicas do solo.

LX Prgfundidade Granulometria % Permeabilidade
{m) natural compactado
de até areia silte argila {cm/s) (cm/s)
1,0‘9 1,22 8 17 75 - 5,1 x10%
2,5{? . 2,80 7.5 x10% :
2,00 3,00 2,8 x 107
2 3,00 4,00 9 18 73 4.2 x 107
4,00 5,00 . :
5,00 6,00 9 8 84
7,00 8,00 10 8 B2
1,00 1,30
2.00 2,30 54 10 84
3,00 3,30
4,00 4,30 7 10 833
5,00 5,30
3 8,00 6,30 7 7 86
7,00 7,30
8,00 8,30 8 6 86
9,00 9,30
10,00 10,30 10 1 79
11,00 11,30
11,70 11,90 19 27 53

TABELA 2 - Resultados das analises fisico-quimicas das primeiras amosfras de agua coletadas
nos pogos de cbservacao.

P2 P3 P4 P5
pH 10,5 11,5 5,8 12,2
Turbide; 119 50 1720 112
Suifatos 17 28, 4 30
Mitrogénio amoniacal 0,46 0,29 0,41 0,55
Nitrogénio organico 0,65 0,67 11,88 0,62
Fosfato total 0,32 0,06 28,0 0,08
DGO 19 2% 62 12
DBO 3 3 14 2

Resultados em mg/l - (turbidez NTU, sulfatos SO, Nitrogénio N, fosfato P, DBO e DQO em myg/l de O,).
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FIGURA 1 - Situagdo topografica e locacdo dos pontos de sondagem
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FIGURA 3 - Caracteristicas dos pocos de observacédo e profundidades do lencol freatico
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ABSTRACT: A 19,23ha area used as a deposit of urban solid waste of Londrina was submitted to topographic survey,
geological characterization and well drilling for quality evaluation of underground water. The area, although chosen
without any criteria, is able to receive urban solid wastes ifthe mitigation plan proposed is irnplemented.
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