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Resumo

Contaminagdes  hidricas estdo  sendo
associadas a presenca de um antigo lixao, aos residuos
de um curtume, e ao atual aterro sanitario municipal.
Para tal caracterizagdo utilizou-se geofisica elétrica em
conjunto com andlises fisico-quimicas e bacteriolégicas
de aguas. Resultados de 49 SEVs delinearam uma
anomalia condutiva tridimensional, que se estende desde
5m a mais de 40m de profundidade. Esta é interpretada
como resultante da invasdo de liquidos originados do
lixdo e lagoas residuais do curtume. Analises de aguas
superficial e subterranea evidenciam a contaminagéo
superficial, com alteragbes sensiveis nas concentragdes
de Cr(lll), DBO, DQO, sdlidos totais, e cations e anions
maiores.

Introducéo

Em todo o mundo, a existéncia de &reas
contaminadas, tém se transformado num dos mais
graves problemas ambientais com que os governos tém
que lidar, uma vez que as deposi¢cOes de residuos
industriais e do lixo urbano, quase sempre, ndo
obedecem as normas devidas de protecdo dos recursos
naturais.

A disposicdo de residuos deve ser considerada
como fonte potencial de contaminacdo, mesmo aquelas
nas quais tenham sido implantadas medidas que
proporcionam maior seguranca a unidade, como
camadas basais impermeabilizantes, drenos, e lagoas de
depuracao, etc. A ocorréncia de contaminacéo de solos e
aguas subterraneas tem sido associada a muitos dos
depdsitos de lixo existentes no mundo, inclusive aqueles
considerados seguros (CETESB, 2001).

No municipio de Alagoinhas, BA, o despejo dos
residuos solidos urbanos esta, atualmente, sendo feito
em um aterro sanitéario. Contudo, antes da constru¢éo do
mesmo, o0s residuos produzidos pelo municipio eram
depositados a céu aberto, num lixdo localizado no
mesmo local entre o atual aterro e o curtume da empresa
BRESPEL (Fig. 1).

Este estudo esta sendo realizado no contexto de
um plano de saneamento para Alagoinhas proposto pela
Escola Politécnica da UFBA através de um convénio
estabelecido com a prefeitura municipal. O principal
objetivo do trabalho envolveu o conhecimento da
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geologia de sub-superficie da area no entorno do novo
aterro, do lixdo desativado e do curtume da BRESPEL.
Além disso, pretendeu-se caracterizar as eventuais
contaminag@es provocadas por materiais ali depositados
ou manipulados. Para tanto, utilizou-se metodologia
‘screening’, em conformidade com o Manual de
Gerenciamento de Areas Contaminadas da CETESB
(CETESB, 2001), com a realizagdo de uma investigacédo
geofisica com eletrorresistividade e analises fisico-
guimicas e bacteriolégicas das aguas subterraneas e
superficiais.

Quarenta e nove sondagens elétricas foram
executadas com o objetivo de delimitar os aquiferos até
profundidades da ordem de 100m, assim como efetuar
imageamentos de uma contaminagdo da agua
subterrdnea (posicdo e frente de pluma contaminante).
Esses resultados permitiram também determinar a
profundidade do nivel estatico (topo da zona saturada) e
as principais dire¢des do fluxo hidraulico no subsolo. Os
dados geofisicos também possibilitaram delinear a
extensdo e espessura da camada de material acumulada
no lixdo. Andlises fisico-quimicas e bacteriolégicas de
sete amostras de &aguas superficiais e subterraneas,
coletadas em pontos selecionados, confirmam a
modelagem descrita.

Metodologia

A metodologia empregada teve como base as
normas da CETESB (2001) que incluem instrumentos
para investigacédo confirmatéria de contaminagdo em uma
determinada area. Uma avaliacéo preliminar foi efetuada
na forma de um diagndstico baseado na analise de
informagbes disponiveis sobre cada uma das areas
identificadas e o reconhecimento das mesmas através de
inspecbes de campo. Para tal a ficha cadastral de area
contaminada utilizada em Sao Paulo serviu de guia. Um
modelo conceitual de contaminagdo constituiu a sintese
das informagcBes obtidas, descritas adiante na
caracterizagdo da area de estudo.

A confirmagdo da contaminacdo na area foi feita
basicamente pela utilizagdo da metodologia “screening’
(reconhecimento e rastreamento), com o emprego de
sondagens geofisicas e analises fisico-quimicas de
aguas. ApOs esta etapa foi definida a continuidade dos
estudos para obtencdo de dados analiticos para uma
futura caracterizagdo detalhada do local afetado e para
orientar planos de monitoramento e de recuperacédo da
area alterada. A investigagdo geofisica foi realizada no
periodo de janeiro a fevereiro de 2004, e consistiu da
execugdo de 41 sondagens elétricas verticais rasas (até
AB/2 maximo de 200m) e 8 sondagens mais profundas
(AB/2 maximo de 800m), seletivamente centradas sobre
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as areas do aterro sanitario, do antigo lixdo, e da planta
industrial da BRESPEL (Fig. 1).
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Figura 1 — Mapa de localizagdo das SEVs na area.

Amostras de aguas subterranea e superficial
foram coletadas num pogo produtor localizado na
fazenda contigua ao aterro (P-1), nos pogos de
monitoramento do aterro (P-2 e P-3) e no pogo produtor
do curtume (P-4). Outros pontos de coleta incluiram
aguas do rio Sauipe e afluente, antes da saida do
efluente do curtume (p5), na saida do efluente (p6) e a
jusante deste ponto (p7). A interpretacdo dos resultados
foi feita por comparacdo dos valores de concentragdo
obtidos com padrdes definidos na Resolugdo 20/86 do
CONAMA e na portaria 518/04 do Ministério da Saude,
usando ainda dados obtidos num estudo realizado no rio
Sauipe pela SRH (Plano Diretor de Bacias Hidrograficas
— SRH, 1995).

Resultados

A area de estudo situa-se na confluéncia da
rodovia BR 101 com a via de ligagdo ao distrito de Rio
Branco (Fig. 1). Além das areas do curtume, do antigo
lixdo e do atual aterro sanitario, a regido inclui ainda as
seguintes atividades de riscos de contaminagéo de solos
e aguas: (i) a existéncia de um poco de exploracédo
petrolifera da PETROBRAS, no momento desativado; (ii)
a presenga de um auto-posto de servigos para veiculos
pesados; e (ii) a existéncia de extensas zonas
reflorestadas com eucaliptos.

Do ponto de vista geologico a area inclui
depdsitos das formacgbes Barreiras e Marizal repousando,
em discordancia erosiva, sobre uma espessa seqiéncia
dominantemente arenosa da Formacdo S&o Sebastido.

Em afloramentos, observa-se que tanto a Formagéo
Marizal quanto a Formagao Barreiras, sdo constituidas de
arenitos pouco argilosos com raras e finas camadas de
folhelhos.

O aterro e o lixdo situam-se numa vertente suave
do terreno, com inclinacdo de sul para norte. Neles o
material terrigeno de recobrimento néo foi adequado para
isolar os residuos, sendo facilmente erodivel pelas aguas
pluviais. Isso deixa o lixo exposto a agdo de catadores e
urubus. A impermeabilizacéo de argila na base do aterro
também nédo garante longevidade a prote¢do do subsolo.
Na confluéncia de duas drenagens afluentes do Sauipe,
encontram-se as lagoas de disposi¢do dos residuos do
curtume (Fig. 1). Estas ndo possuem impermeabilizagdo
basais adequadas, embora estejam sendo parcialmente
aterradas como parte de um processo de recomposi¢ao
ambiental em execugéo pela BRESPEL.
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Figura 2 — Mapa da fungdo resistividade aparente para
AB/2 de 100m.

Os principais insumos utilizados ha BRESPEL sao
cloreto e sulfeto de sédio, 6xido de calcio, sulfato de
cromo, e anilinas. O sulfeto de s6dio e o cromo s&o
reciclados, em sua maior parte, sendo o0 excedente
lancado nas lagoas. O sal marinho residual é levado ao
aterro sanitario e os demais residuos compGem o
efluente que é lan¢ado em lagoas de estabilizago.

A figura 1 mostra a distribuicdo dos centros das
SEVs com designacdes SE para as sondagens profundas
e E para as sondagens rasas. No campo foram utilizados
arranjos Schlumberger de eletrodos e o sistema elétrico
SYSCAL R-2 do CPGG/UFBA. Os resultados das 49
sondagens elétricas foram guantitativamente
interpretados e representados na forma de mapas e
secgOes geoelétricas.

A figura 2 conttm um mapa da fungdo
resistividade aparente medida para espagamento de
eletrodos AB/2 de 100m. Ele delineia, em sub-superficie,
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uma forte anomalia condutora (0 < 10 Ohm.m),
lateralmente limitada e que se estende da parte ocidental
do aterro até o rio Sauipe. Esta anomalia se insere num
“background” regional resistivo (ps = 600 Ohm.m), valor
caracteristico de arenitos limpos saturados com aguas
doces. Mapas similares foram construidos para pa
medidos com AB/2 de 10, 50 e 200m e registram o
mesmo corpo andémalo, delimitado entre as profun-
didades de 5 e 50m.

Na figura 3 estdo alguns exemplos de curvas de
sondagens obtidas na area. As sondagens SE-1 e SE-8
refletem a sucessdo litoldgica regional observada sob
condigcbes normais de saturacdo. A presenca de um
substrato condutor é revelada, abaixo da profundidade de
80m, sendo atribuido a extensos folhelhos da Formacgéo
Sao Sebastido. A sondagem SE-4, todavia, ja mostra
efeitos de um intervalo condutor mais raso, interpretado
como resultante de alterages de qualidade na &gua do
aquifero.

Um mapa da distribuicdo da resistividade
verdadeira do aquifero, imediatamente abaixo do nivel
fredtico, € mostrado na figura 4. Com ele é possivel
demarcar a extensdo lateral e a intensidade da pluma de
contaminagdo. Supondo matriz arenosa limpa é possivel
inferir que a salinidade da agua na zona condutora &
ampliada por um fator de quase 100 com respeito a
salinidade normal da agua subterranea.

Discussao e Conclusdes

Os dados de resistividade verdadeira das
unidades geoelétricas em sub-superficie delineiam uma
expressiva anomalia de forte contraste material. Esta
pode tanto resultar de uma variacdo faciolégica em
termos de argilosidade por exemplo, quanto de uma
alteracdo radical na qualidade do fluido intersticial. A
associacao direta da anomalia com areas de despejos
superficiais e os dados fisico-quimicos das aguas nos
levam a supor que a mesma esteja relacionada com uma
contaminagdo provocada pelo pacote de residuos do
lixdo e pelas lagoas residuais do curtume.

Em profundidade a pluma parece se caracterizar
por um nucleo central mais concentrado envolvido por
uma aureola de transi¢éo. Esta mancha parece flutuar de
modo instavel (como um processo dinamico) sobre aguas
doces abaixo de uma profundidade de cerca de 40m. A
expansdo mais homogénea desta pluma se concentra
sob a area do antigo lixdo e sob as lagoas de rejeito do
curtume, onde a resistividade da zona saturada alcanga
valores inferiores a 10 Ohm.m.

Os resultados das andlises quimicas apontam
para existéncia de contaminagdo nas aguas superficiais.
O rio Sauipe e seu afluente recebem o efluente do
curtume praticamente sem tratamento e os sinais de
poluicdo sdo visiveis pela cor das aguas e pelos odores
desagradaveis. Ha alteragcbes também na dureza total,
DBO, DQO, sdlidos suspensos e dissolvidos, nutrientes,
cations, anions e Cr(lll).

As altas concentragbes de DBO e DQO nos
pontos p6 e p7 apontam para uma deplecdo do oxigénio
dissolvido resultante da demanda elevada para os
processos microbioloégicos de oxidagdo do excesso de
matéria organica presente na agua. Estes parametros
avaliados conjuntamente com o0s teores dos nutrientes
nitrogénio e fdsforo, revelam processo de eutrofizagéo
das aguas do rio, fato este também circunstanciado pelas
condi¢des de barramento e alteracdo do fluxo normal ao
qual foi submetido.

A concentracé@o de cromo trivalente nos pontos 6
e 7 caracteriza a contaminac¢éo promovida pela descarga
de efluentes do curtume. O curtimento do couro utilizando

o cromo é hoje o principal método aplicado para
estabilizar as fibras de colageno da pele animal.

Observa-se que as amostras recolhidas nos
pogos apresentam sem exce¢do solidos em suspensao
em concentragdes consideradas elevadas para aguas
subterraneas, principalmente o po¢o 2 localizado no
aterro sanitario. O pogo 4, utilizado para abastecimento
publico, apresenta sélidos dissolvidos dentro dos padrées
estabelecidos pela portaria 518/2004 do Ministério da
Salde para agua potavel.
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Figura 3 — Curvas de sondagens elétricas representativas
da area.
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Figura 4 — Mapa da resistividade verdadeira do aqdiifero
interpretada das SEVs.
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