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COMPORTAMENTO DE iONS METALICOS EM SOLOS,
SEDIMENTOS AGUAS SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS NO
CORREGO DA ANTA, S.J. DO RIO PRETO-SP

Raphael Hypolito'
Silvia Cremonez Nascimento

RESUMO

A determinagéo e o monitoramento de metais pesados em &guas, solos e sedimentos sdao
extremamente importantes para controle ambiental. Neste trabalho determinaram-se as
concentragoes e disponibilidade de ions metalicos poluentes originados de varias fontes e
sua dispersao em diferentes locais ao longo do Cérrego da Anta - nordeste do Municipio de
S. J. do Rio Preto, SP - drenagem do Rio Preto, inserido na Bacia Hidrografica do Tur-
vo/Grande. Este estudo baseou-se na identificacao e quantificagdo de espécies quimicas de
metais utilizando diferentes reagentes ou extratores (extragao sequencial).

Palavras-chave: metais pesados, solos, sedimentos, aguas superficiais, aguas subterra-
neas.

ABSTRACT

Most of the previous studies have been limited only to the determination of the total concen-
tration of metals. Nevertheless, total concentration donate do not provide suitable information
about bioavailability of potential toxic elements, and speciation. The aim of this work was to
determines heavy metal concentrations and availability of polluting metal ions originated from
the variety of sources and their dispersion along the Anta's Stream - Northeast of S. J. of Rio
Preto state of Sdo Paulo in one drainage slope of Rio Preto River, inserted in Turvo/Grande
watershed. So far, this study is based on the identification and quantification of chemical
species and fractionation of metals using different reagents or extracts (sequential extrac-
tion).

Keywords: heavy metals, soils, sediments, superficial water, groundwater.

INTRODUGAO

A destinacao final de residuos solidos
urbanos, dentre os quais incluem-se os lixos
domésticos, industriais e hospitalares, tem
sido de grande interesse cientifico devido o
potencial toxico que atinge diretamente a bi-
ota e, indiretamente, a saude humana. As-
sim torna-se de extrema importancia o co-
nhecimento sobre a disponibilidade de pro-
dutos toxicos gerados pelos lixos urbanos,
especialmente metais pesados que variam
em fungéo de fatores regionais, sociais e
sazonais.

Em depdsitos de lixos urbanos, a de-
composigao dos residuos por microorganis-
mos, produz chorume, normalmente com ca-
racteristicas poluentes que pode propagar-
se no solo, principalmente nos depdsitos
sem gestao ativa, formando plumas de con-
taminacéo.

A utilizagdo de analises quimicas de
aguas, como indicador de contaminagao
ambiental, pode representar, muitas vezes,
um procedimento limitado, uma vez que al-
guns poluentes, como metais pesados, tém
solubilidades reduzidas e, assim, sua con-
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centracao pode nao corresponder a real
contaminacao. .

Os ions metalicos apresentam baixa
mobilidade nos solos gragas a mecanismos
de troca catidnica, adsorgdo aos Oxi-
dos/hidréxidos, precipitagcao etc. entretanto,
devido o carater reversivel da maioria das
reagoes quimicas envolvidas, alteragdes nas
condigbes fisico-quimicas do sistema so-
lo/agua, podem interferir na estabilidade da
fase solida (BORMA, 1996).

Objetivando a determinagdo dos me-
canismos de fixagdo e mobilidade do Mn*,
Zn*, Cu®, Cry e Pb* associados a solos,
sedimentos de fundo e aguas (superficiais e
subterraneas), selecionou-se uma area para
estudos que compreende um trecho do Cor-
rego da Anta, localizado no Distrito Industial
Il @ noroeste do Municipio de Sao José do
Rio Preto — Sao Paulo (Figura 1).

Sob o ponto de vista ambiental a area
é de grande interesse, uma vez que se

constatou, total auséncia de vida aquatica
no Corrego e presencga de grande quantida-
de de residuos, de diferentes procedéncias
soterradas, ha mais de vinte anos, ao longo
das margens.

O local encontram-se em processo
acelerado de ocupacao, instalagées de in-
dustrias quimicas, loteamentos, criadouros
de animais etc. que utilizam aguas do Cor-
rego para, por exemplo, irrigacao, desseden-
tagdo. Soma-se ainda nas margens do Cor-
rego, a presenca de um Aterro Sanitario e
uma industria de processamento de matéria
orgénica animal (sebo).

Efetuou-se levantamento detalhado
das fontes potencialmente poluidoras com
vistas a avaliacdo do estado de risco e de-
manda de medidas mitigadoras para a pre-
servacao do solo e dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos.

Figura 1: Area de estudos — Bacia do Cérrego da Anta — Pontos de Amostragem
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MATERIAIS E METODOS

Como o meio fisico reuine os principais
agentes responsaveis pelos fenébmenos que
auxiliam na retencdo, e/ou mobilizagdo dos
elementos metalicos, torna-se imprescindi-
vel sua cuidadosa caracterizagao fisica e
quimica.

Para uma andlise do comportamento
dos ions metalicos no meio ambiente, foram
realizados trabalhos de campo para coletas
de amostras de solos/sedimentos, aguas
superficiais, subterraneas e efluentes (cho-
rume) gerados no aterro sanitario, com leitu-
ras dos parametros quimicos e fisico-
quimicos em dois periodos distintos - de se-
ca e chuvas.

Foram escolhidos estrategicamente
sete pontos para amostragem de aguas su-
perficiais e subterrdneas e de solos/ sedi-
mentos, catalogadas de 1 a 7.

O Ponto 1 refere-se a nascente do
Corrego da Anta; o 2 a um local proximo a
industria de subprodutos bovinos, o ponto 3
localiza-se no antigo lixdo do municipio; 4 €
o local onde ocorre o descarte do chorume
gerado no aterro sanitario (P4); o 5 corres-
ponde a um local afastado das industrias;
ponto 6 localiza-se proximo a foz do Corrego
da Anta com o Rio Preto e o ponto 7 locali-
za-se no Rio Preto.

Para coleta de amostras de solos e
aguas subterraneas foram perfurados pogos
de monitoramento (PM1, PM2 e PM3). O
numero de amostras foi variavel, em funcao

de suas caracteristicas como cor, textura -

etc. As amostras de aguas subterraneas fo-
ram coletadas apos esgotamento dos pogos
até a obtencao de agua limpa e uma vez
restabelecido o nivel d’agua, as amostras
foram filtradas (milipore 0,45 mm) e armaze-
nadas em frascos com adicao de preservan-
tes segundo metodologia da APHA, 1995.
As amostras de sedimentos (Sd1 a
Sd7) e aguas do Corrego, fcram coletadas
segundo metodologia descrita por Carvalho
(1994) e acondicionadas em sacos plasticos.
As amostras de solos e sedimentos de fundo
foram secas ao ar livre e quarteadas. Em to-
das as amostras analisaram-se quimicamen-
te os fons Cu?*, Cry, Pb*, Mn®* e Zn?*.
Foram também realizados experimen-
tos de extragbes seqlienciais, nas amostras
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de solos dos perfis dos pogos e sedimentos
de fundo do Cdrrego da Anta.

Com o objetivo de se obter a natureza
das cargas das particulas coloidais dos so-
los, foram efetuadas determinacdes de seu
pH (H2.O e KCI), por metodologia desenvol-
vida pelo Instituto Agronémico de Campinas
(1986). Determinou-se ainda a capacidade
de troca catidnica (CTC) e os materiais fo-
ram caracterizados mineralogicamente atra-
vés de difratometria de raios X.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras de solos dos pontos PM1
a PM3 e P4 e dos sedimentos de fundo (Sd
1 a Sd 7), revelaram homogeneidade granu-
lométrica com grande predominio da fracao
arenosa, enquadrando-se nas classes areia
e areia argilosa (Sheppard, 1954).

Os valores de ApH foram positivos, in-
dicando a presenca de carga negativa nas
particulas coloidais, portanto, aptas a adsor-
verem ions com cargas positivas, como 0s
metais pesados de interesse para este tra-
balho.

Os baixos valores de CTC (Tabela 2)
deve-se a presenca de argilominerais como
caulinita, comprovada através de analises
mineraldgicas.

Tabela 2: Valores de CTC de amostras de
solos e sedimentos de fundo

Amostras | CTC molc.ka-1)
PM 1 4,46
PM3I 29,76
PM3Ii 25,20

PM 3 11l 25,82
P41 35,15
P4 Il 38,51

Juntamente com os argilominerais o-
correu também o fendmeno de adsorgao em
oxidos de ferro e manganés. Este fato foi e-
videnciado pela presenga desses materiais
cobrindo gréos de quartzo, que predominam
na mineralogia local.

Os resultados analiticos das amostras
de solos, sedimentos de fundo, aguas super-
ficiais e subterraneas encontram-se nas Ta-
belas 3a 7.
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Tabela 3: Concentragdes de Cu®*, Cry, Pb*, Mn** e Zn** (ug.dm™®) em amostras de solos
dos perfis de solos das margens do Corrego da Anta — analises por ICP

(Lab.Actlabs —Canada).

lons PM11 | PM1Il| PM21 | PM2Il | PM21ll | PM31 | PM31I | PM 3l

Mn** 2290,002727,00|1158,00 | 1552,00 | 1449,00 | 1882,00 | 2038,00| 1060,00
(periodo CHUVA)

Mn?* 4048,00 | 4277,00 | 3666,00 | 3895,00 | 3590,00 | 1009,00 | 7180,00 | 11227,00
(periodo SECO)

Zn* 30,00 92,00 22,00 33,00 36,00 77,00 | 145,00 53,00
(periodo CHUVA)

,an* 54,00 95,00 65,00 63,00 59,00 | 302,00 | 150,00 | 109,00
(pariodo SECO)

Pb* 17,00 52,00 11,00 21,00 19,00 39,00 59,00 21,00
(periodo CHUVA)

Pb* 32,00 16,00 24,00 18,00 27,00 | 146,00 | 75,00 33,00
(periodo SECO)

Cu® 11,00 30,00 7,00 12,00 13,00 25,00 37,00 12,00
(periodo CHUVA)

Cu™ 29,00 33,00 25,00 28,00 30,00 | 196,00 | 82,00 64,00
(periodo SECO)

Cr 273,00 | 226,00 | 135,00 | 166,00 | 150,00 | 203,00 | 227,00 | 350,00
(periodo C(I-{UVA)

Cr 484,00 | 416,00 | 274,00 | 297,00 | 264,00 | 395,00 | 659,00 | 543,00
(periodo gECO)

Em PM 2 os teores dos ions apresen-
tam-se baixos em ambos os periodos, nao
variando com a profundidade; aperas o
cromo ultrapassa o limite estipulado pela
CETESB de 75 ppm. Em PM3, todos os ca-
tions excedem os limites de alerta preconi-
zados pela CETESB, sendo que na época
de chuva observa-se aumento da concen-

tracao com a profundidade e diminuigao por
ocasiao do periodo de seca, exceto o cromo
e manganés. Em PM 1, os ions apresentam,
nos dois periodos, 0 mesmo comportamen-
to, com aumento de concentragao em fun-
cao da profundidade, excecao também ob-
servada para o cromo e manganeés.

Tabela 4: Resultados analiticos (ug.dm™) de amostras de solos em ponto de langamento do
chorume até a margem do Cdrrego da Anta — analises por ICP (Lab.Actlabs —Canada)

ions P4l P4ll P4l P41V P4V
M oorioqo crova) 273,00 | 119500 | 1156,00 | 139500 | 904,00
an* (periodo SECO) 11381,00 9624,00 9242,00 9318,00 na
Z07" (periodo GHUVA) 185,00 | 394,00 | 364,00 | 389,00 | 212,00
Z0" (periodo SECO) 484,00 | 284,00 | 407,00 | 332,00 na
PBE® frioio CHUNR 311,00 | 207,00 | 172,00 | 151,00 | 92,00
PB?" (periodo SECO) 17800 | 143,00 | 154,00 | 150,00 na
O i ELiURT 256,00 | 161,00 | 153,00 | 156,00 | 89,00
Cu* (periodo SECO) 282,00 166,00 200,00 307,00 na
T E— 169,00 | 225,00 | 214,00 | 227,00 | 195,00
Cr (t) (periodo SECO) 438,00 370,00 328,00 360,00 na

(na = nao analisado)

Os dados das andlises quimicas de
solos, a partir do ponto de descarte até as
margens do Cdérrego, revelaram valores bas-
tante superiores aqueles permissiveis pela
58

CETESB. No periodo de chuvas nao foram
constatadas variagoes dos cations em fun-
cao da distancia do foco de descarte ao Cor-
rego com 0 manganés apresentando con-



Rev. Aguas Subterraneas n® 18/ Janeiro 2004

centracao cerca de cinco vezes maior em
diregdo a margem. Na época de seca, 0
manganés, o chumbo e o cromo nao apre-
sentam variagdes acentuadas em suas con-

centragbes. O zinco e o cobre possuem
comportamentos semelhantes, diminuindo
seus teores a partir de um metro de distan-
cia do ponto de descarte.

Tabela 5: Concentragdes (umg.dm®) em amostras de dguas subterraneas associadas mar-

gens do Corrego da Anta — analises por ICP-MS (Lab.Actlabs —Canada)

ions PM 1 PM2I PM 3
Mn** (eriodo cHUVA) 38,00 108,00 1651,00
Mn2+ (periodo SECO) 1 82’00 1 ’31 9’67
Zn2+ (periodo CHUVA) 30,00 55,00 299,00
Zn2+ (periodo SECO) 334,00 4,42 699,00
P2+ (Periodo CHUVA) nd nd 0,33
Pp2+ (periodo SECO) 5,80 11,80 58,20
Cu?* (Periodo CHUVA) 8,00 18,00 19,00
Cu?* (periodo SECO) 10,00 12,60 123,00
Cr {periodo CHUVA) 4,80 11,10 2,10
Cr (y (P70% SEC0) 27,90 5,50 4,10

(nd= nao detectado)

Tabela 6: Concentragdes (umg.dm®) em amostras de aguas do Cérrego da Anta — analises
por ICP-MS (Lab.Actlabs —Canada)

fons Al A2 A3 Ad A5 A6 SEEATS
Mn?* (periodoctiuvay | 146,00 | 207,00 | 110,00 | 140,00 | 63,00 | 33,00 34,00
MN** (periodo SECO) 1,10 | 222,00 | 158,00 | 467,00 | 99,30 | 96,50 122,00
Zn? (PericdoCHUVAY 14300 | 28,00 | 27,00 | 24,00 | 41,00 | 23,00 19,00
Zn** \PenedeSEid) 32,70 7,10 54,80 | 46,20 14,70 | 58,00 34,70
L nd nd nd nd nd nd Nd
Pb** (periodo SECO) 0,80 1,70 1,20 1,80 0,90 1,60 2,40
CU** (ericdocuvay | 5,00 9,00 8,00 10,00 | 10,00 9,00 6,00
CU™" sarionn sEe0) 1,10 0,30 2,40 2,20 0,90 2,80 9,70
CF 1-attio cravs) 1,70 2,30 3,30 4,60 6,80 2,50 7,70
T 1,60 1,30 3,80 3,80 4,80 6,90 4,70

(nd= nao detectado)
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Tabela 7: Concentracdes (ug.dm™) em amostras de sedimentos de fundo do Cérrego da
Anta — analises por ICP. ( Lab.Actlabs —Canada) -

fons Sd 1 Sd 2 Sd 3 Sd4a [ sd5 | sdé Sd7
Mn* eriodoctuva) | 477,00 [ 1279,00 | 884,00 | 596,00 [1324,00] 1092,00 | 1249,00
M0 (periodo secoy | 12144,00 [ 10006,00[13672,00 | 16498,00|7867,00|31927,00 | 10464,00
Zn> erodocruvay] 21,00 | 51,00 | 42,00 | 30,00 | 39,00 | 61,00 | 103,00
ZN>" eriodoseco) | 170,00 | 78,00 | 114,00 | 120,00 | 60,00 | 71,00 | 104,00
Pb?* periodocruvay | 14,00 | 14,00 | 32,00 500 | 3,00 | 19,00 | 35,00
Pb* periodosecoy | 66,00 | 28,00 | 169,00 | 26,00 | 34,00 nd 21,00
CU”™ periodoctiuvay | 10,00 | 28,00 | 20,00 9,00 | 27,00 | 16,00 | 32,00
CU” (periodoseco) | 61,00 | 32,00 | 9500 | 34,00 | 18,00 | 26,00 | 25,00
Cr (0 (periodo cHuvay | 123,00 | 190,00 | 261,00 | 136,00 | 334,00 | 298,00 | 331,00
Cr (4 (periodosecoy | 401,00 | 475,00 | 1000,00 | 1380,00 | 910,00 | 2700,00 | 777,00

(nd= néao detectado)

Os teores de cobre, chumbo e zinco
mantiveram-se praticamente constantes nos
sedimentos e nas aguas do Codrrego em
ambos os periodos. O manganés, na agua,
apresenta-se mais elevado em relagao aos
outros elementos, bem como nas amostras
de sedimento de fundo amostrados no peri-
odo de chuva. O cromo, por sua vez, apre-
senta concentracoes mais elevadas nas
amostras de sedimentos de fundo nos dois
periodos.

Nas aguas do Corrego encontram-se
teores mais elevados de cobre e cromo. O
manganés, zinco e chumbo tém valores
mais elevados no periodo de seca .
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As analises quimicas das aguas e se-
dimentos de fundo do Rio Preto apresentam
a mesma ordem de grandeza daquelas en-
contradas no Corrego da Anta.

Os resultados da extragao sequencial
estao representados sob a forma grafica (Fi-
guras 2 a 4), onde as letras (a, b, ¢, d, €) in-
dicam as cinco diferentes fases de associa-
cao metais/solos: ions solvatados, ions me-
talicos trocaveis, ions metalicos associados
aos carbonatos, ions metélicos ligados aos
oxidos/hidroxidos de ferro e manganés e i-
ons associados a matéria organica. Os valo-
res resultantes da extracao total com HCI (6
M) sao representadas pela letra t.
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Figura 2: Porcentagens de ions Cu*?, Cr ¢, Pb*?, Mn*?, Zn*? de extragdes sequienciais de
amostras dos solos das margens do Cérrego da Anta.
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Figura 3: Porcentagens de ions Cu+2, Cr (1), Pb+2, Mn+2, Zn+2 extraidos dos solos do pon-
to de langamento do chorume as margens do Corrego da Anta
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Figura 4. Porcentagens de ions Cu+2, Cr (t), Pb+2, Mn+2, Zn+2 dos sedimentos de fundo do
Cdrrego da Anta, obtidos através de extragées seqlienciais.
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O comportamento dos ions, de modo
geral, € o mesmo para os solos das mar-
gens e dos sedimentos de fundo do Cdrrego
da Anta.

Os ions presentes em solugao inter-
granular, como é de se esperar, contém
maior quantidade de elementos solluveis
como Zn*?, Mn*? e Cu*?,

Quanto aos ions trocaveis e aqueles
associados a carbonatos a maior disponibili-
dade também é para Zn*?, Mn*? e Cu*2.

Os cations ligados a ferro/manganés e
matéria orgénica, por encontrarem-se inti-
mamente dependentes das condigoes de
pH/Eh do meio, possuem concentracoes e-
levadas para Zn*?, Mn** e Cu*® e teores
pouco expressivos de Pb*? e Cr .

CONCLUSAO

A origem das fontes poluidoras da mi-
crobacia do Corrego da Anta, assim como o
comportamento dos ions associados a solos
e sedimentos de fundo é bastante complexa
e de dificil entendimento.

Ja a propria visao global da microbacia
€ de dificil compreensao, uma vez que se
tém locais com lixos soterrados, dispostos
em diferentes épocas, distribuidos ao acaso,
a quase 20 anos, que coexistem com tre-
chos nao contaminados.

Essa discrepéncia deve-se tambem a
presenga, no local, de industrias como de
processamento de matéria orgénica animal,
inclusive com grande parcela da contamina-
cao atmosférica e do aterro sanitario, que
lancam efluentes no Cdérrego e em suas
margens.

O solo da area de estudos possui
permeabilidade relativamente elevada gra-
cas a sua textura com predominio da fracao
arenosa-classe areia e areia argilosa, com
granulagao meédia a fina, caracteristica do
aquifero Bauru.

Levando em conta a topografia, dire-
cao de fluxo da agua subterrdnea etc. os
agentes poluidores descartados pelas indus-
trias (chorumes) e os gerados pela decom-
posicao gradual dos lixdes, produzem plu-
mas de contaminacao que caminham em di-
recao ao Corrego da Anta.

A fracao argila do solo possui proprie-
dades que favorecem a adsorgédo de ions
metalicos, confirmado pelos valores de ApH
que se apresentam sempre maiores que ze-
ro.
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O comportamento i6nico na area de estu-
dos, acha-se intimamente ligado ao pH, Eh,
a natureza das particulas coloidais (carrega-
das negativamente), a presenca de Oxi-
dos/hidroxidos de ferro e manganés e tam-
bém a presenca de matéria orgéanica em al-
guns pontos muito elevada.

A influéncia dos argilominerais nos fe-
ndmenos de adsorc¢ao foi pouco significativa
uma vez que o solo é constituido essencial-
mente por caulinita com baixa capacidade
de troca catidnica. O fenébmeno de adsorgao,
por outro lado, & bastante significativo nos
locais com elevados teores de matéria orga-
nica.

Os mecanismos de fixacao e
disponibilidade dos ions metalicos
estudados podem ser compreendidos

através da analise dos dados obtidos nas
extracoes sequenciais.

Os ions associados ao solo das mar-
gens do Corrego da Anta, bem como aos
sedimentos de fundo, apresentam o mesmo
comportamento.

O zinco é encontrado em todas as fa-
ses e assim é eleito o cation mais disponivel
no solo do Codrrego, sendo encontrado e
disponibilizado em todas as solugdes inters-
ticiais.

O cobre aparece praticamente em to-
das as fragdes, entretanto, sempre em me-
nores quantidades que o manganés. Ele en-
contra-se dissolvido em alguns pontos e sob
a forma trocavel, de modo que sua
disponibilidade fica na dependéncia da
presenca de outros ions, capazes de
deslo&-tthumbo e o cromo, menos presen-
tes no solo, com valores pouco expressivos,
apresentam-se mais ligados as fragcoes Oxi-
dos/hidroxidos de ferro/manganés e a mate-
ria organica.

Quando sao analisados os resultados
analiticos dos ions metalicos no solo associ-
ado ao descarte de chorumes, do focc ate a
margem do Codrrego da Anta, verifica-se
uma distribuicao uniforme dos ions zinco,
cobre e manganés.

O chumbo acha-se associado princi-
palmente a carbonatos e distribuido em to-
das as fases proximas a margem (P4 V) in-
dicando sua migracao e acumuio nessa di-
regcao, em uma dispersao difusa.

O cromo é encontrado associado &
matéria organica (P4 Il e P4 V), locais que
correspondem a margem do Corrego.



Nos sedimentos de fundo do Cdrrego
da Anta, tem-se comportamentos idénticos
aos observados no solo, devendo ser ressal-
tado que o cromo aparece em maior quanti-
dade que nos solos e associado, especial-
mente, a matéria organica.

As extragOes sequenciais, como se
nota, possibilita que se estabelecam os me-
canismos de fixagao e de disponibilidade
dos ions metalicos estudados.

Os ions que podem ser considerados
labeis e assim, mobilizados para as aguas
da zonas saturadas, pela agédo das aguas
das chuvas e pela influéncia da forga ibnica
sao Zn=Mn>Cu>>Pb>>Cr.

A associacao aos carbonatos destaca-
se 0 manganés que € o cation cujo compor-
tamento esta intimamente ligado as varia-
¢cOes de pH e Eh. Pode tornar-se movel em
pHs suficientemente baixos para dissolver
carbonatos (pH < 6,4) e a pH ligado a po-
tencial de oxido-redugao redutor que facil-
mente pode ser promovido pela matéria or-
ganica presente.

O comportamento do cobre pode ser
comparado ao do zinco, evidentemente em
menor escala, pois encontra-se sempre em
menores concentragoes.

O chumbo encontra-se adsorvido aos
oxidos-hidroxidos de ferro e manganés e
também precipitado sob a forma de carbona-
tos. Significativa é também sua associagao a
matéria organica: fixo, quando adsorvido a
ela e disponivel na forma de ions comple-
XOS.

O cromo, cujo comportamento junto a
matéria organica deve ser destacado, en-
contra-se num ambiente redutor adequado
para sua presenca sob a forma precipitada
como cromo (ll1).

As principais causas de contaminagao
observadas sao aquelas referentes a grande
quantidade de lixo enterrada as margens do
corrego, com fluxos intermitenies de conta-
minantes, que se somam ani:2las geradas
pela descarga das industrias.

A regiao de estudo € extremamente
qguente com longos periodos de seca, preva-
lecendo o fluxo idnico mais concentrado
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nessa epoca.No periodo seco, tem-se maior
concentragao de agentes poluidores e nas
chuvas, dissipagdo. :

Como medida de mitigacao, sugere-se
0 aprimoramento do processo de tratamento
do chorume gerado no aterro.

Para a fixagao dos ions metdlicos do
solo, principalmente aqueles associados aos
antigos depositos de lixo, seria indicada uma
agao quimica atraves do controle do pH pela
adicdo de corretivos como, por exemplo,
calcario.

Finalmente, sugere-se que sejam ins-
talados pogos para se efetuarem no local
monitoramento constante das aguas superfi-
ciais e subterraneas.
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