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RESUMO

O presente trabalho tem como proposta avaliar o potencial de risco de um
aterro de inertes na Cidade de Rio Claro (SP), e também sugerir uma origem para as
contaminagdo. O estudo foi proposto pois € sabido que ndao foram cumprimentos
técnicos legais que garantam a qualidade das dguas subterraneas. Diante de
exigéncias da Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo (CETESB), foram
instalados pocos de monitoramento na &area; amostrou-se a agua subterrdnea e
constatou-se sua contaminag¢do. Além disso, foram analisadas as principais
caracteristicas da drea, como a disposicdo e caracteristicas dos residuos, a geologia
local e o sistema hidrogeoldgico, para que fosse possivel encontrar a origem dos
contaminantes, e prever o sentido da dispersdo dos mesmo nas dguas subterraneas. No
final do trabalho sdo apresentadas conclusdes, recomendacgdes e propostas de acdes

mitigadoras.

PALAVRAS CHAVE: Contaminacdo, Aguas Subterrineas, Aterro da Construcio

Civil e de Inertes.



ABSTRACT

This work is proposed to evaluate the potential risk of an inert landfill in the city of
Rio Claro (SP), and also suggest a source for the contamination. The study was
proposed because it is known that there were legal technicalities greetings to guarantee
the quality of groundwater. Given the requirements of the Environmental Company of
Sdo Paulo (CETESB) were installed monitoring wells in the area; sampled to
groundwater and its contamination was found. In addition, we analyzed the main
characteristics of the area, the arrangement and characteristics of the waste, the local
geology and the hydrogeological system, so that I could find the source of
contaminants, and predict the direction of dispersion even in groundwater. At the end
of the work presents conclusions, recommendations and proposals for mitigating

action.

KEY WORDS: Contamination, Groundwater, Landfill Construction and Aggregates
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INTRODUCAO

A cidade de Rio Claro (SP), assim como a maior parte das cidades brasileiras,
tem apresentado grandes problemas relacionados a mé (ou ausente) gestdo ambiental,
como a disposic¢ao inadequada de residuos sélidos, dentre outros problemas crdnicos,
em desconformidade com as leis e normas que regularizam o gerenciamento dos
recursos naturais.

Nesta cidade, no bairro Vila Wenzel, funcionou entre as décadas de 60 e 80, a
empresa Ceramica Wenzel Ltda.,que promovia extracdo de argila da Formacgado
Corumbatai. Nos anos 90 a empresa paralisou suas atividades e deixou no local uma
grande cava, que acabou sendo utilizada, inicialmente, de modo clandestino, como
receptora de residuos de toda ordem, indiscriminadamente.

Posteriormente, pela exacerbacdo dessa atividade ilicita, houve dentncias a
Promotoria e a empresa foi obrigada a iniciar a sua regularizacdo ambiental, o que fez
precariamente.

A partir de entdo a drea passou a receber Residuos da Constru¢dao Civil e
Inertes, que ndo deveriam comprometer a qualidade ambiental, se fossem manejados
adequadamente.

Atualmente, com as atividades industriais encerradas, a drea € a Uinica que esta
credenciada, de modo precdrio, para receber residuos sélidos da construgdo civil e/ou
inertes na cidade. Apesar de ndao funcionar com as licencas ambientais cabiveis
exigidas pela CETESB, segue funcionando de maneira inadimplente.

Nos ultimos meses, a CETESB véem exigindo, através de Autos de Infracdo e
Multas, a Licenca Ambiental de Operagao.

Devido a este contexto, considerando-se os riscos de contaminacao do solo e das dguas
superficiais e subterraneas bem como as exigéncias da CETESB para o licenciamento
da drea, fez-se necessdria essa avaliacdo sobre a qualidade das dguas subterraneas, bem
como uma anélise das origens e causas de uma suposta contaminagdo, que € a proposta

do presente trabalho.



2 OBJETIVO
O objetivo primordial do trabalho é fazer uma investigacdo sobre a qualidade
das 4guas subterraneas da drea do Aterro Wenzel, de Residuos de Construgdo Civil e
Inertes, situado na cidade de Rio Claro — SP, j4 que o monitoramento dessas dguas é
uma das exigéncias para o licenciamento do empreendimento.
Secundariamente tém-se como objetivo a investigacdo das fontes e causas de
contaminagdo desta dgua, bem como sugerir o potencial de risco de outros aterros

similares a este.

3 CARACTERIZACAO DA AREA

3.1 Localizacao
A darea do aterro estd localizada em Rio Claro (SP), no Bairro Jardim Wenzel,
no cruzamento da Av. 52 com a Rua 22. Sua localizacao esta ilustrada nas figuras 1 e

2.

Figura 1: Localizacio de Rio Claro, e da drea do Aterro Wenzel, no Estado de Sdao Paulo.
Fonte: (Google, 2010)



Figura 2 Imagem da area e seu entorno

Fonte: Adaptado (GoogleEarth,2010).

3.2  Caracterizacao da Area e do Entorno
Como pode ser observada na figura 2, a area se localiza dentro de uma zona
urbana, cercada por prédios residenciais, escolas, igrejas, postos de abastecimento e
comércios de pequeno porte.
A drea possui a seguinte constituicao:
Area Total =39.792,00 m2,
Area Aterro=31.537,00 m2.
Area de mata jéa existente=2.938,00 m2.

Area de Preservacao Permanente (APP) =5.317,00 m2 (OLIVEIRA,2006).

3.3  Geologia Regional e Local

De acordo com Zaine (2000), o municipio de Rio Claro (SP) esté localizado no
setor ocidental da provincia geomorfolégica denominada Depressdo Periférica
Paulista, na zona do Médio Tieté. E nesta regido que se localizam as cabeceiras do Rio
Corumbatai e de seus afluentes: Ribeirdo Claro e Passa Cinco, que se deslocam para o
sul, em dire¢do ao Rio Piracicaba que, correndo em sentido oeste, leva suas dguas para
o Rio Tieté.

A cidade situa-se na parte nordeste da Bacia Sedimentar do Parand, composta
por rochas sedimentares e vulcanicas das eras Paleozoica, Mesozdica e Cenozodica.

Diversas formagdes fazem parte da Bacia Sedimentar do Parand. Sdo elas: Itararé,
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Tatui, Irati, Corumbatai e Rio Claro. Porém, predominam no municipio a Formacgao
Corumbatai (dominante), com afloramentos da Formacdo Rio Claro que recobre a
maior parte da drea urbana da cidade, compreendendo as camadas mais superficiais da
Bacia na regido.

A Formacao Corumbatai ocorre na por¢ao compreendida entre a média e baixa
vertente dos vales do Ribeirdo Claro e do Rio Corumbatai, com grande expressao em
area. Devido a sua litologia de baixa permeabilidade (siltitos e argilitos cinza-
avermelhados/esverdeados e arroxeados), apresenta alta densidade de drenagem, com
a formacao de fei¢des caracteristicas, como os anfiteatros de nascentes.

A Formagdao Rio Claro é essencialmente composta de arenitos mal
selecionados, amarelo-avermelhados, fridveis, por vezes com estratificacdoes cruzadas
e niveis conglomeriticos. E comum na base da unidade a ocorréncia de grande
quantidade de seixos, principalmente de quartzo e quartzito.

A unidade repousa em discordancia sobre diferentes unidades estratigraficas,
dependendo do grau de erosdo do topo destas unidades. Na drea urbana de Rio Claro,
formam extensos chapaddes sobre a Formacao Corumbatai e regionalmente, ocorre
sobre as formagdes Corumbatai, Irati e Tatui.

O aterro se localiza sobre as rochas sedimentares da Formacdo Corumbatai,
que € formado por argilitos e siltitos compactos e folheados de cor vermelho, roxo e
amarelo-esverdeado, de idade Permiana; e pela Formagao Rio Claro.

Por se tratar de uma antiga mineracdo de argilito, o substrato onde a lavra foi
paralisada, é constituido de rocha sa possuindo, portanto alta capacidade de suporte

mecanico e baixa permeabilidade. (OLIVEIRA, 2006).

3.4 Dados Fisiograficos

Na drea do aterro nasce um cérrego que flui no sentido sudoeste, sendo
afluente do Rio Corumbatai. que por sua vez estd inserido na Bacia Hidrografica do
Piracicaba, pertencente a UGRHI-S5.

Segundo Oliveira (2006a), a 4area do aterro € representada pelo flanco de uma
colina, com a encosta voltada para o sul, e com gradientes variando de suaves a
abruptos. As altitudes variam de 570 m a aproximadamente 615 m.

O clima da regido € do tipo tropical, com estagdes chuvosas durante os meses
de novembro a abril e estacdo seca durante os meses de maio a outubro.

A temperatura média anual é de 21,6°C, com mdximas e minimas variando de 24°C a



28°C.

A Figura 3 € uma tabela com os valores de precipitagdo na cidade de Rio Claro
entre os anos 1941 e 1970.

Segundo o gréafico da Figura 4, entre os meses de Abril e Setembro ocorre um
défict hidrico na regido, sendo a evapotranspiracdo maior do que a Evaporacdo e a

Infiltracdo.

Figura 3 Variacoes de temperatura, precipitacoes pluviais e evaporacio para a Regiao de Rio Claro
Fonte: (EMBRAPA, apud. DAEE)

Figura 4:Balanco Hidrico Normal Mensal de Rio Claro

Fonte: (EMBRAPA)



3.5 Hidrogeologia da area

Na drea do aterro ocorrem os seguintes aqiiiferos:

a) O agqiiifero fredtico, representado pela dgua da zona saturada, no meio poroso do
solo, em contato direto com a pressao atmosférica;

b) O agqiiifero subjacente € representado pela dgua circulante na rocha da Formagao
Corumbatai, que € constituida por sedimentos compactos argilosos e siltosos, bastante
porosos, mas impermedveis. Isso gera o fato que a circulacdo da dgua nesse meio se
faz através do sistema de fraturamento, que lhe € abundante.

Em ocasides de grande precipitacdo pluvial o aqiiifero fredtico se satura e parte
da dgua, que se infiltra e escoa pelo nivel de base, tem a chance de também se infiltrar
pelo sistema de fraturamento do aqiiifero inferior (Aqiiifero Corumbatai), contribuindo
com grande parcela do aporte de d4gua subterranea para o citado aqiiifero. Nas ocasides
mais secas, o aqiiifero fredtico superior desaparece e essa interferéncia ou inter-relagao

~ o 1
ndo ocorre. (citagdo verbal)

4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Residuos da Construcao Civil e Inertes e sua Gestao

De acordo com Zordan (2003), os residuos da construcdo civil, também
chamados de entulhos, possuem propriedades bastante peculiares. Sua caracterizagdo
qualitativa e quantitativa depende do estdgio de desenvolvimento da industria de
constru¢do local, como por exemplo, a qualidade da mao de obra, as técnicas
construtivas empregadas e a adog¢do de programas de qualidade.

O entulho € um residuo de cardter heterogéneo, constituindo-se de restos de
praticamente todos os materiais de constru¢do (argamassa, areia, ceramicas, concretos,
madeira, metais, papéis, plasticos, pedras, tijolos, tintas, etc.), estando a sua
composi¢ao quimica vinculada a composi¢ao de cada um de seus constituintes.

A titulo de comparacdo com a atual drea estudada, seguem na Tabela 1, dois

exemplos da andlise quantitativa da sua fragdo mineral, para locais distintos:

" OLIVEIRA (2010)



Tabela 1 Composicao média da fracdo mineral do

entulho nas cidades de Ribeirao Preto e Sao Carlos.

Composiciao média da
fracao mineral do entulho
(%
ZORDAN
PINTO
MATERIAL (1987) 1 e PAULON
(1997)
Argamassa 64,4 37,6
Concreto 4.8 21,2
Material
e 29.4 234
Ceramico
Pedras 1,4 17,8
I Local: cidade de Sdo Carlos, SP, Brasil.
2 Local: cidade de Ribeirdo Preto, SP,
Brasil.

Fonte: (ZORDAN,2003)

Embora o entulho apresente em sua composicdo varios materiais que,
isoladamente, sdo reconhecidos pela NBR 10.004/2004: Residuos Soélidos -
Classificacdo, como residuos inertes (rochas, tijolos, vidros, alguns plésticos, etc.), ndo
estdo disponiveis até o momento, andlises sobre a solubilidade do residuo como um
todo, de forma a garantir que nio haja concentracdes superiores as especificadas na
referida norma, que o enquadraria como "Classe II-B” (inerte). Vale ainda lembrar,
que a heterogeneidade do entulho e a dependéncia direta de suas caracteristicas com a
obra que lhe deu origem podem muda-lo de faixa de classificagdo, ou seja, uma obra
pode fornecer um entulho inerte e outra pode apresentar elementos que o tornem nao-
inerte ou até mesmo perigoso, como por exemplo, a presenca de amianto que, no ar é
altamente cancerigeno.

Segundo a NBR 10.004/04, “os residuos sdlidos se encontram nos estados
solido e semi-sélido, que resultam de atividades de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varri¢do.”

De acordo com a classificacdo, os residuos inertes, entendidos implicitamente
como ndo perigosos, da classe II-B, s@o definidos como: quaisquer residuos que,
quando amostrados de acordo com a ABNT NBR 10.007, e submetidos a um contato

dindmico e estdtico com dgua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente,



conforme ABNT NBR 10.006, ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados
a concentracdes superiores aos padroes de potabilidade de dgua, excetuando-se
aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor, conforme o anexo G da referida norma, que
dispde sobre os “Padrdoes para o ensaio de solubilizacdo”. Alguns residuos
classificados como ndo perigosos constam do anexo H desta norma.

Segundo a Resolucdo Conama 307/02, que estabelece diretrizes, critérios e
procedimentos para a gestdo dos residuos da construgdo civil:

e Residuos da Constru¢do Civil: “(...) sdo os provenientes de construgoes,
reformas, reparos e demolicoes de obras de construcdo civil, e os resultantes
da preparacdo e da escavagdo de terrenos, tais como: tijolos, blocos
cerdamicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas,
madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento
asfdltico, vidros, pldsticos, tubulacoes, fiacdo elétrica etc., comumente
chamados de entulhos de obras.”

e Aterro de residuos da construcdo civil: “(...) a drea onde serdo empregadas
técnicas de disposicdo de residuos da construcdo civil Classe “A” no solo,
visando a reservagdo de materiais segregados de forma a possibilitar seu uso
futuro e/ou futura utilizacdo da drea, aplicando principios de engenharia para
confind-los ao menor volume possivel, sem causar danos a saiide ptiblica e ao
meio ambiente;”

Os residuos da construcao civil sdo classificados em:

e  “Classe A: sdo os residuos reutilizdveis ou recicldveis como agregados, como:
a) de construgdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras
obras de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;
b) de construgdo, demolicdo, reformas e reparos de edificacoes: componentes
ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e
concreto;

c) de processo de fabricagdo e/ou demoligdo de pecas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

e (Classe B: sdo os residuos recicldveis para outras destinagoes, tais como:
pldsticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

e C(Classe C: sdo os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias

ou aplicacoes  economicamente  vidveis que permitam a  Sud



reciclagem/recuperacado, tais como os produtos oriundos do gesso;

e (Classe D: sdo os residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais
como: tintas, solventes, oleos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de
demolicoes, reformas e reparos de clinicas radiolégicas, instalacoes
industriais e outros.” (CONAMA 307/02).

O objetivo prioritdrio dos geradores deve ser a ndo geracao de residuos e,
secundariamente, a redugdo, a reutilizagdo, a reciclagem e a destinacdo final dos
residuos.

Estes residuos deverao ser destinados das seguintes formas:

e  “Classe A: deverdo ser reutilizados ou reciclados na forma de agregados, ou
encaminhados a dreas de aterro de residuos da construcdo civil, sendo
dispostos de modo a permitir a sua utilizagdo ou reciclagem futura;

e (Classe B: deverdo ser reutilizados, reciclados ou encaminhados a dreas de
armazenamento tempordrio, sendo dispostos de modo a permitir a sua
utilizagdo ou reciclagem futura;

e (Classe C: deverdo ser armazenados, transportados e destinados em
conformidade com as normas técnicas especificas.

e (Classe D: deverdo ser armazenados, transportados, reutilizados e destinados
em conformidade com as normas técnicas especificas.” (CONAMA 307/02).
No prazo maximo de dezoito meses, a partir da publicacio da norma

supracitada, os Municipios e o Distrito Federal deverdo cessar a disposi¢ao de residuos
de construcdo civil em aterros de residuos domiciliares, em areas de “bota fora”, em
encostas, corpos d‘dgua, lotes vagos e em dreas protegidas por Lei. (CONSELHO
NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2002)

4.2 Aguas Subterrineas

Segundo MMA (2001), as dguas subterraneas correspondem a parcela mais
lenta do ciclo hidroldgico e constitui a principal reserva hidrica do Brasil.

A 4gua subterranea representa a parcela da chuva que se infiltra no subsolo,
preenchendo espagos formados entre os granulos minerais e nas fissuras das rochas,
que se denominam aqiiiferos. Estes, ao reterem as dguas pluviais, desempenham papel
fundamental no controle das cheias, na protecao natural contra agentes poluidores ou
perdas por evaporacdo. A dgua infiltrada migra continuamente em direcdo as

nascentes, leitos de rios, lagos e oceanos.
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A contaminagdo, quando ocorre, ¢ muito mais lenta e os custos para

recuperacdo podem ser proibitivos. (MMA, 2001a)

Os aqiiiferos sdo classificados quanto a sua porosidade, da seguinte maneira:

Aqiiifero Fraturado ou Fissural: formado por rochas igneas, metamorficas ou
cristalinas, duras e macicas, onde a circulagdo da 4gua se faz nas fraturas,
fendas e falhas, abertas devido ao movimento tectonico. Alguns exemplos sdo
o basalto, granitos, gabros e fildes de quartzo;

Aqiiiffero Poroso ou Sedimentar: formado por rochas sedimentares
consolidadas, sedimentos inconsolidados ou solos arenosos, onde a circulagao
da 4gua se faz nos poros formados entre os graos de areia, silte e argila de
granulacdo variada;

Agqiiifero Carstico: formado em rochas calcareas ou carbondticas, onde a
circulacdo da dgua se faz nas fraturas e outras descontinuidades ou didclases,
que resultaram da dissolu¢do do carbonato pela dgua (SILVA, 2007).

A Figura 5 ilustra os tipos de aqiiiferos supracitados.

Figura 5: Tipos de Aquiferos
Fonte: (SILVA, 2007)

A qualidade das dguas subterraneas, de uma maneira geral é boa, porém,

mesmo na sua forma natural, podem existir algumas restricoes, como problemas

localizados de elevada dureza e/ou sélidos totais dissolvidos nas regides de ocorréncia

de rochas calcdrias; elevados teores de sdlidos totais dissolvidos nas por¢des mais

profundas dos aqiiifferos ou nos pocos que explotam os aqiiiferos fraturados do
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semidrido nordestino, e por fim, a ocorréncia natural nas rochas de minerais cuja
dissolu¢do, localmente, gera &4guas com concentragdes acima do padrio de
potabilidade.

Nas ultimas décadas, as atividades antrépicas t€m comprometido alguns
aqiiiferos. Entre elas pode-se citar a perfuragdo de pogos em ndo conformidade com as
normas técnicas; ocorréncias localizadas de contaminacdo em razdo da caréncia de
sistemas de saneamento; vazamentos de tanques de armazenamento de combustiveis;
uso de insumos agricolas com grande potencial de contaminagdo difusa, entre outros

problemas (MMA, 2001Db).

4.2.1 Gestdo e demanda de recursos hidricos na regido

A Lei do Estado de Sdo Paulo n° 9.034 de 1994, dispde sobre o Plano Estadual de
Recursos Hidricos — PERH. Segundo este, o estado € dividido em 22 (vinte e duas)
Unidades Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI. De acordo
com a referida lei, Rio Claro pertence a UGRHI -5, dos rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai (PCJ), que se caracteriza como uma Zona Industrial.

Baseada no Cadastro de Usudrios das Bacias PCJ, fornecido pelo DAEE, a empresa
Tecnologia e Desenvolvimento (2007), no Relatério Técnico da situacdo dos recursos
hidricos do PCJ afirma que Rio Claro € um municipio com predominio de captagdes
de dguas subterraneas, sendo a proporcao de captagcdes de dgua subterranea em relagao
ao total, de 53,92%.

Existem hoje na cidade, 105,57 captagdes outorgadas por 1.000 km2, sendo que este
valor é considerado subestimado, ja que ndo sdo consideradas as captacdes irregulares,
sem pedidos de outorgas. (DAEE, 2008 e IRRIGART, 2004/2006 apud
TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO).

A Tabela 2 demonstra alguns valores de capta¢des nos municipios.
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Tabela 2 Captacoes superficiais e subterraneas nas Bacias PCJ.

Fonte: DAEE (2008) e IRRIGART (2004/2006).

As captacdes (superficiais e subterraneas) sdo para usos domésticos (65,76%),
industriais (4,58%), irrigacdo (11,39%), entre outros.
A demanda per capita para o abastecimento publico da cidade, considerando-se as
captacoes superficiais e subterraneas, € de 108,24 m3/dia*hab.

A 4gua subterranea dos aqiiiferos que ocorrem nas Bacias PCJ em geral
apresenta boa qualidade, o que normalmente permite sua utilizacdo, sem restricoes,
para o abastecimento publico, usos industriais, dessedentacdo animal e

irrigacdao.(TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO, 2006)

4.3 Contaminantes e fontes de contaminacao

4.3.1 Os esmaltes e pigmentos das ceramicas e o seu potencial de risco

Sabe-se que os esmaltes ceramicos fabricados antigamente eram constituidos
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de pds-ceramicos que continham altos teores de metais pesados como o Chumbo,
Cadmio, Cromo, Niquel, o Ferro, entre outros.

A utilizagdao desses elementos tinha como objetivo conseguir a cor desejada
para o filme de vitrificagdo que recobria a peca ceramica apds a sua queima.

A esses pds-ceramicos eram acrescentados alguns minerais fundentes que
facilitavam a queima, diminuindo o ponto de fusdo do pd, economizando energia e
criando o vitrificado que era denominado de “glazing”.

Entretanto, esse tipo de producdo industrial, a fabricacdo dos vitrificados,
geram um risco ambiental devido a certos fatores. O primeiro € que esses pigmentos
geram uma estrutura vitrea, um vidro, que do ponto de vista de estabilidade quimico-
estrutural, € considerada instavel, pois sua cristalizacdo, com o resfriamento rdpido,
fica submetida a tensdes que, com o tempo, ocasionam a “devitrificacdo”, ocasionando
o rompimento microscépico da estrutura. A segunda questdo € que com o colapso da
estrutura, ocorre lentamente a liberagdo desses pigmentos, que fazem parte da estrutura
vitrea, lancando-os no meio ambiente, no solo e conseqiientemente na dgua superficial
ou subterranea, dependendo de onde estiver o vitrificado.

Atualmente os esmaltes das ceramicas vitrificadas sdo fabricados com
pigmentos menos perigosos, mas muito das ceramicas antigas estdo dispostas no meio
ambiente, num processo continuo de devitrificacao e liberacdo de contaminantes para

o meio ambiente. (Citacao Verbal)2

4.3.2 As Fibras de Vidro e o seu potencial de risco

O 4cido borico € usado na industria de fibra de vidro, preservativos para madeira,
metaldrgicas, cerdmicas e outras aplicacdes. A fibra de boro possui grande tensdo e
por isso pode ser adicionada aos plasticos, resultando em um material mais forte do
que o aco e mais leve do que o aluminio.

O boro € usado primariamente na fibra de vidro e no vidro borosilicados, que contém
em sua composi¢do, pelo menos 5% de 6xido de boro. Este atribui resisténcia ao calor
e aos produtos quimicos. O 6xido de Boro substitui o 6xido de sédio na estrutura
vitrea, resultando em baixa expansao térmica.(MINERA SANTA MARIA, 2010)

O composto de boro mais importante comercialmente € Na2B4O7*5H20, que € usado

em grandes quantidades na fabricacdo de fibra de vidro e de lixiviacdo de per borato

2 (OLIVEIRA, 2010)
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de sédio. (BORO DO SUL, 1010).

Ja na industria ceramica, o Boro em sua forma de 6xido de boro é um produto
essencial para a produgdo de fritas ceramicas, vidros com borosilicatos, esmaltes
ceramicos, ladrilhos, loucas de barro e loucas Chinesas. Estes compostos reduzem
significativamente o ponto de fusdo, melhora frequentemente os niveis de

transparéncia, controlam o coeficiente de expansdo, evitando que o corpo quebre.

(MINERA SANTA MARIA, 2010).

433 Chumbo e Cddmio:

Segundo Silva (2001), a drea conhecida como "Regido dos Lagos", em Santa
Gertrudes (SP), esteve sujeita a disposicdo, de maneira inadequada, de residuos
industriais ceramicos, gerando contaminagdo no solo e nas dguas superficiais e
subterraneas. Este residuo € composto principalmente de Chumbo, que tende a se fixar
no solo e nos sedimentos. Foram detectados teores de chumbo no solo superiores a 500
mg/kg, chegando, em alguns casos, a valores acima de 10.000 mg/kg.

De acordo com Oliveira (2006b), nessas antigas cavas (de extracdo de argila
em Santa Gertrudes(SP)), foram depositados residuos da linha de esmaltagdo e
lancados efluentes liquidos do processo produtivo das ceramicas, contendo elevadas
concentracdes de metais, principalmente de Boro (B), Caddmio (Cd), Chumbo (Pb) e
Zinco (Zn), contaminando o solo e as dguas subterraneas.

E comum encontrar em paises pouco desenvolvidos produtos cerdmicos
elaborados com 6xido de chumbo na vitrificagdo. O organismo incorpora o chumbo
que, especialmente em criangas, € altamente toxico. Este se deposita nos 0ssos em
grandes quantidades, como se fosse célcio, o que produz um envenenamento
generalizado, resultando, em criancas, em uma diminuicdo da capacidade mental e
insOnia e nos adultos provoca anemia.

Os elementos-traco (metais pesados encontrados naturalmente na natureza, em
baixas concentracdes), podem ser encontrados no solo nas formas soliveis, trocédveis,
adsorvidos, ligados a materiais organicos insoliveis e precipitados (ANDRADE, 2010
apud. ALLOWAY, 1995).

As formas soluveis e trocdveis sdo consideradas prontamente moveis e
disponiveis para as plantas (ANDRADE, 2010 apud SASTRE et al., 2001) enquanto as

adsorvidas nas entrecamadas de argilas, precipitadas na forma carbonatos, ligados a

oxidos ou complexados pela matéria organica podem ser consideradas menos
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disponiveis (ANDRADE 2010 apud SPOSITO et al., 1982).

Segundo Andrade (2010), a fracdo argila possui forte afinidade com metais
pesados, havendo um aumento da adsor¢@o destes com o aumento do teor de argila.

Muitos fatores podem afetar a reten¢do desses elementos no solo, tais como o
teor de argila, a presenca de 6xidos, o teor de carbono e o pH do solo . Os 6xidos de
Fe, Al e Mn, abundantes em solo de climas tropicais, participam da imobilizacao
desses metais, formando precipitados ou reduzindo sua mobilidade no ambiente.

Os compostos organicos, quando participam da fragdo do solo em propor¢cao
relevante, concorrem com os minerais do solo pelos metais. Dessa forma, elevando-se

o pH, normalmente espera-se que a adsor¢do desses elementos também seja elevada.

4.3.4 Boro

De acordo com Jorge (2009), no solo, o Boro é geralmente encontrado como
dcido bdrico e como anion borato, sendo que o H3BO3 é a forma predominante nos
valores mais comuns de pH dos solos, enquanto o B(OH)-4 predomina somente em pH
acima de 9,2.

Naturalmente, as maiores concentracoes de B nos solos sdo derivadas de
vapores e de sedimentos marinhos, sendo este a principal fonte e estoque de B natural
no ambiente

A alta concentracdo de B nos solos ocorre por influéncia antrépica, visto que o
descarte de residuos industriais que empregam o B na manufatura tem aumentado. O B
€ constituinte basico de vidros, esmaltes ceramicos, ligas metélicas e detergentes, que
na decomposi¢do podem reagir com o solo.

Esse elemento possui forte afinidade, principalmente as fracdes argila e a
matéria organica do solo, e estd presente na composicao de varios minerais associados
a silicatos e a hidréxidos, em que os processos de adsorcdo e dessor¢cao possuem papel
determinante na sua solubilidade no solo e, consequentemente, na disponibilidade as
plantas.

Oxidos e hidréxidos de Fe e Al, importantes componentes de solos altamente
intemperizados de paises tropicais, adsorvem grandes quantidades de boro. Esse
elemento é citado, entre os micronutrientes, como o mais moével e mais facilmente
lixividvel, embora seja o mais sorvido pelo solo, em compara¢do a outros anions,

como Cl-e NO-3. (JORGE, 2009).
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S METODOLOGIA E ETAPAS DO TRABALHO
A metodologia adotada para o estudo € o resultado da complementacdo de
revisdo bibliografica sobre os temas pertinentes com levantamentos de dados in situ e
suas respectivas compilacoes, para que assim fossem feitas as discussdes necessarias

para a conclusao do trabalho.

5.1 Revisao Bibliografica

Além da pesquisa bibliogrifica sobre os temas pertinenetes, ji expostos
anteriormente, foram consultados diversos mapas, como a Carta Altimétrica Municipal
de Rio Claro 1:10.000, o Mapa 1:2.000 do Departamento Auténomo de Agua e Esgoto
— DAAE de Rio Claro, o mapa das Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos
do Estado de Sdo Paulo (da Companhia Estadual de Meio Ambiente — CETESB) e o
mapa do DNPM das Provincias Hidrogeoldgicas do Brasil do DNPM.

5.2 Atividades de Campo

Primeiramente, por meio de uma avaliacdo estatistica dos residuos, as visitas
técnicas feitas na drea permitiram que os residuos depositados fossem observados e
avaliados dos pontos de vista qualitativo e quantitativo. Outra observagao feita foi em
relacdo aos procedimentos efetivamente realizados pelos responsdveis e co-
responsaveis pela destinacdo dos residuos, respectivamente, empreendedor e empresas
geradoras, com relac@o a qualidade e disposi¢ao dos residuos.

Posteriormente e de acordo com as exigéncias do 6rgao ambiental responsavel,
CETESB, foram instalados trés pogos de monitoramento da &4gua subterrinea e
coletadas as amostras, que foram enviadas para andlise laboratorial. Através de
instrumentacdo adequada, foram determinadas as cotas altimétricas (da boca de cada
poco), suas coordenadas geograficas, e o nivel de dgua (N.A). Esses dados servem
para se analisar o comportamento dos contaminantes, caso sejam detectados.

Abaixo seguem essas etapas descritas detalhadamente.

5.2.1 Avaliagdo Estatistica do Residuo:

A fim de se avaliar os residuos despejados na érea, procedeu-se ao método de
Avaliagao Estatistica, proposto por Oliveira (2006), que permite identificar o tipo e a
freqliéncia de cada tipo de material do aterro. Seguem abaixo os procedimentos da

Avaliagdo Estatistica:
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a) Esticou-se uma trena de 50 metros sobre todos os tipos de superficie do aterro;
b) Nessas superficies escolhidas, identificou-se cada fragmento do aterro que estava
exatamente sob cada 0,5 metro da trena, iniciando no ponto 0 (zero) e em seqiiéncia,
de meio em meio metro, até o final da trena;
¢) Anotou-se os dados em uma planilha;
d) O procedimento foi feito cinco vezes, somando um total de 500 (quinhentos) dados,
preferentemente em lugares bastantes diferentes uns dos outros, quanto ao local, tipo
de material, inclinacdo do terreno e freqiiéncia de material;
f) Os dados coletados foram processados estatisticamente, pelo Programa Excel.

O fato de ser obrigatdria a identificacdo e contagem apenas do material que
estiver sob a determinada medida da trena, evita a acdo humana na escolha dos
materiais.

As fotos dos residuos podem ser verificadas no Anexo IV, fotos 18 a 24.

5.2.2 Acompanhamento da instalagdo dos Pogos de Monitoramento

Foram instalados pela empresa terceirizada Barthmann Pocos Artesianos Ltda., trés
Pocos de Monitoramento das dguas subterrdneas. A instalacdo dos pocos foi feita
segundo a norma NBR 15495/01 — Pocos de monitoramento de dguas subterraneas em
aqiiiferos granulados - Parte 1: Projeto e construgdo

Foi construido um poco a montante do aterro (PM-01) e dois outros a jusante
(PJ-02 e PJ-03).

As fotos deste acompanhamento podem ser verificadas no anexo I, fotos 1 a7.

5.2.3 Determinacdo da Altimetria e Coordenadas dos pocos de Monitoramento

A partir das informacdes altimétricas obtidas do mapa do Departamento
Autdnomo de Agua e Esgoto — DAAE de Rio Claro, e utilizando-se do instrumento
topografico Nivel Automdtico, da marca Zeiss — modelo N-1, foram determinadas em
campo as cotas das bocas dos trés pocos de monitoramento, pela transferéncia de
algumas cotas conhecidas ao redor da drea, para os pogos.

As coordenadas dos pocos de monitoramento foram determinadas por um

equipamento de GPSMAP — 76CSx, marca Garmin.
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5.2.4 Determinacdo do Nivel de Agua dos Pocos de Monitoramento

Os niveis de dgua nos trés pogcos de monitoramento foram medidos com o

Indicador Eletronico de Nivel de Agua, da marca Drill-Center.

5.2.5 Acompanhamento das Amostragens das dguas subterrdaneas

A amostragem foi feita segundo a Norma CETESB/1998 - Amostragem e
Monitoramento das Aguas Subterrineas -, pela empresa ASL Andlises Ambientais e
acompanhada pela autora do presente trabalho e por seu orientador para a verificacdo
das técnicas de coleta e assinatura da cadeia de custddia.

As fotos das amostragens podem ser visualizadas no anexo I, fotos 8 a 17.

5.2.6 Andlise da Agua Subterrinea

O laboratério da ALS Analises Ambientais, que € creditado pela NBR ISO-IEC

17025:2005 — Creditagdo de Laboratérios — procedeu as andlises da 4gua subterranea.
5.3 Trabalho de Escritério

5.3.1 4.3.1. Geometria do Aterro

Baseando-se na comparacdo do perimetro do mapeamento antigo, de Oliveira
(2006) e dos seus perfis antigos e atuais, pdde-se avaliar a variacdo morfoldgica do

perfil do aterro desde o seu inicio até no presente momento.

5.3.2 Determina¢do do nivel potenciométrico e linhas de fluxo

Baseando nos niveis das cotas das bocas dos pogos encontrados e nos niveis de
dgua em cada poco, pdde-se calcular entdo as cotas dos niveis de dgua (em relacdo ao
nivel do mar), e com elas tracas entdo os niveis potenciométricos e finalmente as

linhas de fluxo das dguas subterraneas.

5.3.3 Andlise dos dados e Elaboragdo de Relatorio final

As analises foram feitas pelo laboratério da empresa ASLA Anadlises
Ambientais, que estd devidamente credenciado para executar este tipo de atividades,

dentro das leis e normas cabiveis.
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Todas as etapas de trabalho estdo esquematizadas na Figura 6.

Figura 6: Fluxograma dos métodos e etapas de trabalho.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Avaliacao Estatistica dos Residuos

De acordo com os dados da tabela 6 e Figura 9, fazem-se as seguintes
consideragdes:

Com relagdo as ceramicas, constatou-se que 25% delas sdo vitrificadas;

Na classificagdo “concreto” incluem-se a argamassa, que nao foi diferenciada
no momento da observacdo, e blocos compostos de concreto ou argamassa e
ceramicas, que compdem cerca de 30% do total de concreto computado.

Os materiais classificados juntamente em “Outros” sdo: Tecido (1,6%), Lama
(0,6%), PVC (0,4%), Isopor (2,0%), Metal (2,0%), Espuma (1,8%), Couro (0,2%) e
Gesso (0,4%).

Os resultados obtidos estdo demonstrados na Tabela 3 e Figura 7:



Tabela 3: Tipo e Frequéncia dos Residuos observados in situ

Material Amostras |Porcentagem
Concreto 117 23,40%
Ceramica 108 21,60%
Papel/Papeldo 34 6,80%
Madeira 69 13,80%
Poda 32 6,40%
Plastico 48 9,60%
Pneu 12 2,40%
Piche 14 2,80%
Vidro 5 1,00%
Marmore 16 3,20%
Outros 45 9,00%
Total 500 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 7: Ilustracéo dos tipos e freqiiéncias dos Residuos encontrados no aterro (2010).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Oliveira (2006), autor do método de Avaliacdo Estatistica de Residuos utilizou-

se deste método para caracterizar os residuos depositados nesta mesma drea. Seus

resultados estdo expostos na Tabela 4 e Figura 8.
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Tabela 4 Estatistica dos residuos feita em 2007

Materiais |Porcentagem

(%)

Ceramica 49,2

Concreto 19,82
Argamassa 184
Madeira 8.4
Plastico 2,5
Vidro 1,68

Fonte: (Oliveira,2006).

Graf.n?. - Materiais presentes no Aterro
60 2922
50 -
40 A
30 1 19.82 184
fg | ] 8.4
1 2.5 1.68
0 . . . I:l — —
Céramica Concreto Argamassa Madeira Pléstico Vidro
M ateriais

Figura 8: Tipos e frequéncia dos Residuos (2007).

Fonte: (Oliveira,2006).

De acordo com as duas avaliagdes efetuadas, em 2006 e 2010, infere-se que o
terreno continua com predominancia de ceramicas, concreto e/ou argamassa, porém
em diferentes proporg¢des.

Em 2006 estes materiais representavam juntos, 87,42% dos residuos, enquanto
que em 2010, passou para 45,00% do total;

Com relagdo a madeira, houve um aumento de 8,4% para 13,8% (uma vez e
meia);

Os pléasticos aumentaram em quase quatro vezes, subindo de 2,5% para 9,6%
dos residuos;

A freqiiéncia dos vidros, diminuiu de 1,68% e agora de 1,0%;

Houve neste periodo um aumento significativo da variedade desses residuos, o
que justifica a diminui¢do, em quase 50%, da freqiiéncia dos principais componentes
do aterro, que sdo o concreto, argamassa e ceramica.

Materiais como Poda, Papel e Papelao, Pneu e Piche, na ultima avaliagdo,

foram observados em freqii€éncias significativas, € em menores propor¢cdes estao
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Tecidos (1,6%), Lamas (0,6%), PVC (0,4%), Isopor (2,0%), Metal (2,0%), Espuma
(1,8%), Couro (0,2%) e Gesso (0,4%).

A figura 9 lustra grafico comparativo.
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Figura 9: Comparacio entre os residuos avaliados em 2006 e 2010.

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.2 Altimetria, Coordenadas e Nivel de Agua dos pocos:

As cotas das bocas dos pogos, a profundidade da d4gua em cada pogo e a cota do nivel

de dgua (carga de 4dgua) estdo expressas na Tabela 5, bem como as coordenadas UTM

de cada pogo.

Tabela 5: Altimetria, Coordenadas e N.A dos Pocos.

PM-01 PJ-02 PJ-03
Cota do Pogo (m) 616,55 598,28 591,62
Profundidade da Agua (m) 11,65 5,57 10,1
Cota do Nivel de Agua (m) 616,55 598,28 579,72

Coordenadas UTM

23K233800 E| 23K 233717 E | 23K 233624 E
7521152 N | 7521137 N 7521152 N

Fonte: Elaborado pelo Autor.

6.3 Qualidade da agua subterranea

As caracteristicas fisicas da dgua subterranea, bem como seus resultados analiticos

estdo ilustrados nas Tabelas 5 e 6, respectivamente.



6.3.2

23

6.3.1 Parametros fisicos da dgua

No PJ-03 foram detectados altos valores de condutividade (1.441 uS/cm). Tal
informacao confirmam a alta concentragdo de metais na dgua, ja que chega a até trinta
vezes os valores dos outros pogos.

O caréter dcido (em torno de 5.0) dos trés pogos indica que a tendéncia dos
metais, nessas condi¢des, € dissolver na dgua, contribuindo com o seu transporte. Isso
ocorre devido a presenga de cdtions H, que quebram os 6xidos presentes no meio,
solubilizando o contaminante. Valores de p.H acima de 7.0, de carater basico, tendem
a precipitar, tornando os contaminantes imoveis.

Seguem na Tabela 6 as caracteristicas fisicas da dgua.

Tabela 6: Caracteristicas Fisicas da Agua Subterrinea.

PM-01 PJ-02 PJ-03
Temperatura(2C) 24 24 24
Condutividade(uS/cm) 43 60 1441
PH 5,1 5,05 5,57

Fonte: Elaborado pelo autor.

Resultados Analiticos

Na Tabela 7 estdo as concentragdes encontradas em PM-01, PJ-02 e PJ-03,
destacando-se em azul as concentracdes que se encontram acima dos valores de
Intervencdo da CETESB e na ultima coluna, toda em azul, estio os valores de

intervencdo da CETESB.

Tabela 7: Resultados Analiticos das amostragens e Valores Orientadores para Aguas Subterrineas,
CETESB(2005).

Inorganicos Branco de Br_a nco de PM - 01
Campo Equipamento

Aluminio - - 34

Antimonio - - -

Arsénio - -

Bario - - 23

Boro - - -

Cadmio - -

Chumbo - - -

Cobalto - - -

Cobre - -
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Cromo - - - - -

Ferro - - -

Manganés - - 91 246

Mercurio - - - - -

Molibdénio - - - - _

Niquel - - - - -

Nitrato (N) - - 970 280 950

Prata - - - - -

Selénio - - - -

Vanadio - - - - _

Zinco - - - 28 29

Hidrocarbonetos aromaticos volateis

Benzeno - - - - -

Estireno - - - - -

Etilbenzeno - - - - _

Tolueno - - - - -

Xilenos - - - - _

Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos

Antraceno - - - - -

Benzo(a)antraceno - - - - _

Benzo(k)fluoranteno - - - - _

Benzo(g,h,i)perileno - - - - -

Benzo(a)pireno - - - - _

Criseno - - - - -

Dibenzo(a,h)antraceno - - - - -

Fenantreno - - - - -

Indeno(1,2,3-c,d)pireno - - - - -

Naftaleno - - - - -

Benzenos clorados

Clorobenzeno (Mono) - - - - R

1,2-Diclorobenzeno - - - - -

1,3-Diclorobenzeno - - - - R

1,4-Diclorobenzeno - - - - R

1,2,3-Triclorobenzeno - - - - -

1,2,4-Triclorobenzeno - _ ) . ]

1,3,5-Triclorobenzeno - - - - -

1,2,3,4-Tetraclorobenzeno - - - - -

1,2,3,5-Tetraclorobenzeno - - - - -

1,2,4,5-Tetraclorobenzeno - - _ B B

Hexaclorobenzeno - - - - -

1,1-Dicloroetano - - - - -

1,2-Dicloroetano - - - - _

1,1,1-Tricloroetano - - - - -
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Cloreto de vinila - - - - _

1,1-Dicloroeteno - - - - _

1,2-Dicloroeteno - cis - - - - _

1,2-Dicloroeteno - trans - - - - -

Tricloroeteno - TCE - - - - _

Tetracloroeteno - PCE - - - - -

Metanos clorados

Cloreto de Metileno - - - - -

Cloroférmio - - - - -

Tetracloreto de carbono - - - - _

Fendis clorados

2-Clorofenol (o) - - - - -

2,4-Diclorofenol - - - - -

3,4-Diclorofenol - - - - _

2,4,5-Triclorofenol - - - - _

2,4,6-Triclorofenol - - - - -

2,3,4,5-Tetraclorofenol - _ ) . ]

2,3,4,6-Tetraclorofenol - _ ) . ]

Pentaclorofenol (PCP) - - - R _

Fendis n3o clorados

Cresodis - - - - -

Fenol - - - - _

Esteres ftalicos

Dietilexil ftalato (DEHP) - - - - -

Dimetil ftalato - - - - -

Di-n-butil ftalato - - - - _

Pesticidas organoclorados

Aldrin (2) - - - - R

Dieldrin (2) - - - - -

Endrin - - - - -

DDT (2) - - - . .

DDD (2) . - _ . .

DDE (2) . - . . _

HCH beta - - - - _

HCH — gama (Lindano) - - - - -

PCBs

total - - - - -

*Repetido e Confirmado

Fonte: Elaborado pelo autor.

No PM-01, a montante da area, todos os valores analisados estdo de acordo
com os Valores Orientadores de Aguas Subterraneas da CETESB, ou seja, as

contaminagdes encontradas a jusante do aterro, nos pocos PJ-02 e PJ-03 efetivamente
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provém do aterro.

No PJ-02 foi encontrada concentracdo de Chumbo de 15,0 pg/L, muito
proximo ao limitante (10,0 pg/L).

No PJ-03, os parametros Aluminio, Boro, Chumbo, Cobalto, Ferro Total e
Manganés encontram-se acima dos valores permitidos.

Usualmente o Ferro, o Manganés e o Aluminio, mesmo que detectados acima
dos valores de Intervencdo, ndo sdo levados em consideracido para se diagnosticar a
qualidade das 4dguas subterraneas, ja que estdo presentes natural e abundantemente nos
solos da regido.Portanto, alerta-se para os elementos Boro,Cobalto e Chumbo.

O Boro foi encontrado, no PJ-03, em uma concentracdo de 5.097,0 pg/L,
enquanto que seu valor mdximo permitido é 500,0 pg/LL (dez vezes o maximo
permitido).

A concentracdo de Cobalto € de 16,0 ng/L, trés vezes acima do valor maximo
permitido.

O Chumbo foi encontrado em concentragdo de 113,0ug/L ( dez vezes acima do
permitido).

As figuras 10 e 11 ilustram, de maneira comparativa, as concentracdes dos

pocos contaminados e os respectivos valores de Intervencdo da CETESB:

2500

2110

2000 M Intervengdo CETESB
W pg.L-1]
1500

1000

500
2756 300

.

Al Pl Fe

Figura 10: Concentracdes do PJ-02.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 11: Concentracdes do PJ-03.

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.4 Geometria do aterro

A drea do aterro, que ocupa uma antiga cava de mineragdo de argila, tem forma
arredondada e coOncava, sendo que a sua parte mais alta estd voltada para o lado
nordeste e o lado mais baixo voltado para sudoeste.

O desnivel topogréfico total é de 37 metros e a superficie atual do aterro tem
duas bermas de estabilidade geotécnica, o que lhe confere um gradiente geral da ordem
de 16% de inclinagao.

As cotas do aterro atual ultrapassam aproximadamente 5 metros o projeto
original, e houve avanco da parte frontal, com o conseqiiente aumento do talude,

chegando a uma declividade de aproximadamente 45%.

6.5 Mapa Potenciométrico

O sentido do fluxo da dgua subterranea é sudoeste, conforme ilustrado no
anexo I, no final deste trabalho.

Os valores mais altos de concentra¢des dos contaminantes estdo no PJ-03,
justamente onde o mapa potenciométrico indica ser a convergéncia do fluxo de dgua

subterranea.
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7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com base nos dados levantados e em suas andlises, conclui-se primeiramente
que a drea ndo € um aterro de inertes como se propdem, ja que foram encontrados
materiais ndo inertes em considerdveis propor¢des e também porque a estrutura do
aterro nao estd enquadrada as exigéncias técnicas que o caracterizariam como tal.

Em segundo lugar, a 4gua subterrdnea do aterro estd contaminada com os
metais pesados Chumbo, Cadmio e Boro, detectados em concentracdes de até dez
vezes acima dos limites permitidos pelo 6rgao fiscalizador.

Devido ao histérico da regido mencionado no presente trabalho, de
contaminacgdes desses mesmos elementos pela disposi¢do inadequada de Residuos da
Construgdo Civil, bem como ao fato de que a montante do aterro ndo ha contaminagao
do lencol freético, pode-se comprovar entdo que a fonte efetiva desta contaminacao é o
aterro, e que dentre os residuos responsdveis encontram-se, em grandes propor¢oes, as
ceramicas vitrificadas e as fibras de vidro. Mesmo que na Avaliacdo Estatistica, as
fibras de vidro ndo tenham sido encontradas com uma freqii€ncia representativa, sabe-
se, em funcdo da grande quantidade de industrias de fibras de vidro do municipio, que
em tempos remotos se depositava bastante desse material, ficando entdo como
recomendacdo que se invista em linhas de pesquisa para avaliacdo do potencial de
risco das fibras de vidro no meio ambiente, sua relagdo com a contamina¢do do meio
por Boro e, por fim que sejam propostas para mitigacdo das possiveis contaminagdes
por Boro.

Baseando-se neste fato, deve-se atentar a outras dreas de despejo de Residuos
da Constru¢do Civil, que existem também de maneira inadimplente e/ou clandestinas
que, assim como no Aterro Wenzel, sdo pontos suspeitos e potenciais de contaminagao
dos solos e das dguas subterraneas.

Considerando-se as inferéncias acima citadas, é recomendado primeiramente
que se empregue técnicas de disposicdo de residuos da construcdo civil classe “A”,
como o monitoramento das 4guas subterraneas, cercamento, iluminagdo, cortina
arborea, portaria, TTI e balanca, de forma a possibilitar o uso futuro e /ou futura
utilizagdo da drea, utilizando-se de principios de engenharia para confini-los a0 menor

volume possivel, sem causar danos a satude publica e a0 meio ambiente.
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