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INFORMACAO TECNICA Ne: 0¢4i/94-DPT
INTERESSADO: Distrito de Piracicaba

ASSUNTO: Contaminacifo por boro a jusante de aterro industrial em Rio
Claro

I. INTRODUCAO

A Indistria Owens Corning Fiberglas de Rio Claro realizou R
disposigfio de residuos, oriundos de sua fdbrica de fibra de vidro, em
uma antiga vogoroca situada na OGranja Rosada, proximo ao Distrito
Industrial do municipio.

Por recomenda¢io da CETESB, apds o preenchimento da erosio, =a
Indiustria realizouw o recobrimento do aterro, depositando uma camada
de solo sobre o residuo, tendo sido concluido em 419/02/94. O solo
foi devidamente compactado de forma a reduzir a infiltraclio de dAguas
pluviais € foram tomadas medidas de controle da erosi como a
construgio de terragos em nivel € plantio de gramineas.

As andlises efetuadas durante o monitoramento das dguas subterridneas
e superficiais realizado na drea, sob supervisf8o da CETESB, comegaram
a indicar presencaﬁﬁoro nas adguas superficiais a jusante do muro de
arrimo do aterro em 11/09/89. A concentragio de boro na &dgua de
drenagem do aterro apresentou niveis superiores aos preconizados nx
legislacio vigente, vindo contaminar o Cdérrego M3e Preta.

A tendéncia de aumento da contaminagio detectada pelos técnicos da
CETESB -~ Distrito de Piracicaba, levou agquela unidade a solicitar o
apoio do Setor de Controle de Poluigfoc Industrial do Interior € d=a
DivisZo de Tecnologia de Recuperagfio Ambiental, no sentido de melhor
avaliar o problema e recomendar procedimentos de controle.

A presente informagfo técnica tem por objetivo apresentar um estudo
expedito sobre a contaminacio por boro nas aguas superficiais a
jusante do aterro da Granja Rosada, procurando identificar sua origem
e propor diretrizes para sua recuperacifo.

II. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

0 aterro industrial da Granja Rosada localiza-se a cerca de Skm a0
norte do centro da cidade de Rio Claro, na area do Distrito
Industrial do municipio (Figura 1). A regifoc ¢€ caracterizada por
solos bastante susceptiveis & erosio. Nas proximdades podem ser

observadas diversas vogcorocas ativ as e cursos d‘agua assoreados.

A disposicio dos residuos da Industria Owens Corning Fiberglas foi
realizada em uma antiga vogoroca, por solicitagfo da prefeitura de
Rio Claro. 0 objetivo seria o de preencher a vogoroca € frear o
Processo €rosivo.
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A cavidade preenchida corresponde & darea da nascente de um pequeno
regato que desagua no Cirrego Mie Preta, que por sua vez desagua no
Rio Cachoeirinha, afluente do Ribeirfo Claro, a montante da capta¢fo
de dgua da cidade.

I1I. CONTAMINACAO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

0 mapa de locali=zagio do aterro Granja Rosada (Figura 2) indica os
niveis do lengol fredtico e os fluxos preferenciais das dguas
subterrineas na regido, obtidos por ensaios geofisicos de
eletroresistividade (ELIS, MALAGUTTI FILHO e COTTAS -~ 1991i) contido
no processo CETESB 231/789. Nesta figura foram demarcados os 4 pogos
de monitoramento da dgua subterrinea. 0s dados de concentragio de
boro dos postos PMLi (montante) e PM3 (jusante), obtidos pela
Industria, encontram—se na Tabela 1.

Tabela 1 - Concentracio de boro nas dguas subterrineas em torno do
aterro Granja Rosada, Rio Claro - SP

DATA DE PM1 PM3
COLETA Montante Jusante
23/11/92 0,02 0,02
29/12/92 0,01 0,01
20/01/93 0,03 ND
24/02/93 0,04 0,01
14/03/93 ND ND
30/03/93 0,20 0,00
30/04/93 0,30 0,30
27/05/93 ND 0,20
28/06/93 0,10 0,10
28/07/93 0,10 0,10
31/08/93 ND ND
30/09/93 0,10 0,10

As informagdes relativas ao nivel do lencol freatico (Figura 2),
possivelmente sofreram distorgdes na drea sob o aterro propriamente
dito, devido a alteracoes de condutividade provocada por uma maior
concentracio de solutos na dgua de percolagio do residuo e pela
descont inuidade da permeabilidade entre o s0lo € o material aterrado.
Estas distorgdes sio devidas ao método utilizado que baseia-se em
dados de eletroresistividade, e representam uma falsa depressio do
len¢ol sob o aterro. Assim, ao se elaborar o perfil esquematico da
drea de forma a ilustrar o comportamento das dguas subterrianeas
(Figura 3) foi proposto, com Ffinalidade ilustrativa, um nivel

provavel do len¢ol freatico no local, baseando~se nos dados dos pogos
de monitoramento PM2, PM3 e PM4.
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Observando—-se a Figura 3 e a Tabela i, verifica-se que, embora a agua
percolada pelo aterroc deva apresentar certa contribui¢io para o
lengol freatico, n8o foram detectados aumentos significativos na
concentraclio de boro na dgua subterrfinea, possivelmente por sua
capacidade de dilui¢cRo dos contaminantes lixiviados.

IV. CONTAMINAGCAO DAS AGUAS SUPERFICIAIS

A rede de amostragem das dguas superficiais a jusante do aterro
Granja Rosada encontra-se na Figura 4. O0s dados de concentracfo de
boro, obtidos durante o monitoramento realizado pela CETESB e
Inddstria, nos Pontos 1 a & estfo expressos na Tabela 2. 0 pH das
nascentes a Jjusante do aterro, verificados eEm Campo, estdo
relacionados na Tabela 3. 0s resultados relativos aos Pontos 3 ¢ 4
demonstram nio haver contaminagic por boro, no Cérrego Mde Preta, =a
montante da desembocadura da drenagem do aterro.

Observando-se os dados apresentados € os perfis esquemdticos do local
do aterro (Figuras 3 e 4) é possivel verificar a ocorréncia da
contamina¢cio da nascente “Na” que recebe diretamente a dgua percolada
através do aterro. Em vistorias realizadas verificou-se que a
¥/ ¥ e s "

nascente Na° apresenta pH mais prdximo ao neutro (pH 6.6 a 6.7) e uma
deposicHo de ferro em sua forma oxidada, indicando tratar-se de dgua
superficial. A nascente “Nb” (Ponto 1), a Jjusante do aterro e numa
cota inferior & “Na”, apresenta dgua cristalina com pH em torno de
5.5, sem deposi¢io de dJxidos de ferro, indicando, possivelmente,
tratar-se de dgua do afloramento do lengol freatico local. Esta
nascente corresponde & antiga drenagem da vogoroca que foi preenchida
com residuos industrais.

Apds a unifo das nascentes (Ponto 2) verifica—-se que & tendéncia do
pH da dgua & o de igualar-se ao pH da nascente”’Na’ indicando um
poder tamponante desta dgua, possivelmente pela dissoluglo de
contaminantes existentes no aterro. O monitoramento da concentragio
de boro neste ponto demonstra haver uma tendé&ncia crescente ao longo
do tempo. As oscilagdes observadas (Figuras 3, 6 € 7)), quando
confrontadas com o regime de precipitacio atmosférica da regifo

(Figura 8) podem ser compreendidas. A defasagem entre o pico de
concentracfo de boro e o pico das chuvas pode ser explicada pela
inércia da percolagio das dguas pluviais ao longo do aterro. Esta

inércia € o pequeno volume de agua percolada devem—se, provavelmente,
a0 recobrimento do atervo com solo compactado, diminuindo a
infiltracio das aguas pluviais.

Determinagles da compactacio do solo superficial sobre o aterro,
realizadas durante este estudo, indicam valores bastante acentuados
(Tabela 4) reduzindo significativamente a infiltragfo da Agua.

Entretanto, o solo utilizado com textura aparente arenosa e @
possivel existéncia de fissuras, somadas & construcio de terracos
para o controle da erosfo, possivelmente sfo os responsaveis pela
percolacfo da dgua e lixiviagHo de contaminantes existentes no
aterro.



Tabela 2 - Concentracdo de Boro nas aguas superficiais a jusante do aterro Granja
Rosada da OWENS/CORNING FIBERGLAS - Rio Claro - SP (mgh)
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Tabela 3 - pH das aguas superficiais a Jusante do Aterro Granja

Rosada da Owens Corning Fiberglas - Rio Claro -~ 8P
(verificagio de campo
Local pH
Nascente Na 6,6 -6,7
Nascente Nb
(Ponto 1) 5,7
unifio das nascentes|
Na + Nb 6,5
(Ponto 2)

Tabela 4 - Resisténcia & penetragio do solo sobre o aterro industrial
Granja Rosada, Rio Claro - §P

PONTO kef.cm-
1 %
140
3 55
4 56
5 140
6 183
7 145
8 96
9 98
10 95
1 38
12 m
13 109
14 85
15 104
16 94
17 125
18 100

Estes terragos, bastante eficientes na conten¢lo dos processos
erosivos, tem funcionado como verdadeiras lagoas de evaporagcao/
infiltragio, forcando a percolagfo da agua =ao longo do perfil do
aterro.

A origem do boro no aterro Granja Rosada, possivelmente esta
relacionada a disposi¢io de materiais contendo hidroboracita, matéria
prima utilizada pela industria na fabricac®o de fibras de vidro.
Embora pouco solivel, pode estar liberando boro por lixiviag8o devido
a condigies quimicas propicias no interior do aterro, tais como pH
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proximo da neutralidade. Nesta faix de pH o boro, ac contrario de
metais e outros elementos, atinge seu pico de solubilidade.

Analisando-se a contaminacfo observada sob a dtica da legislagio
vigente, verifica-se que os niveis de boro no curso d ‘dgua a Jjusante
do aterro atinge niveis acima do permitido por lei cujo o valor ¢ de
©,75mg . L=*, 0 fato torna-se preocupante pela tendéncia de aumento
da lidiviacgio do boro gque poderd afetar a vegetaglo ciliar ou mesmo
atingir a captaglo de dgua de Rio Claro.

V. CONTAMINACAO DA VEGETACAO

Por ocasifo das vistorias realizadas durante o presente estudo,
verificou~-se a ocorréncia de arvores mortas e plantas com injurias
foliares tipicas de excesso de boro, na regifo do segmento AB do muro
de arrimo do aterro (Figura 4). A vegetacHo afetada ¢ caracteristica
de cerrado onde 0% niveis de boro sio naturalmente muito reduzidos,
induzindo frequentemente a inJjurias por deficiéncia de boro e
plantas cultivadas nestas regides.

Com carater puramente complementar, foram coletadas, a montante da
nascente “Na”, folhas de uma arvoreta da familia Asteraceae, com
necrose marginal caracteristica de contaminag3o por boro. As
andlises foliares indicam concentragies de 139 ug.9~* de boro (peso
seco). Estes valores s%o0 superiores ao limite preconizado de 19090
M9.9"%* para plantas que Crescem em Areas com niveis normais de boro
no solo. Em plantas de cerrado, este valor ¢ bastante inferior.

Estes dados confirmam a contaminagfo de boro no local. Porém, a
jusante das nascentes n&o foram observados danos 3 vegetaglio, devido
A diluicHo promovida pelas dguas do Cdérrego MEe Preta.

£ necessario ressaltar, porém, que a tendéncia crescente de boro nas
dguas superficiais pode vir atingir niveis que, no futuro,
comprometam a vegetagio ribeirinha.

VI. CONCLUSS8ES E RECOMENDACGES

A dgua superficial =a Jjusante do antigo local de disposicgic de
residuos da Owens Corning Fiberglas (aterro Granja Rosada), vem
apresentando contaminag®o crescente por boro.

A ocorréncia da contaminagHo estda relacionada com =& ligiviagio de
boro a partir dos residuos aterrados pela inddstria numa antiga
VOGO OCa .

A tendéncia verificada de aumento da lixiviago do boro esta
relacionada & percolacfo das dguas pluviais atraveés dos residuons
depositados, favorecida pela infiltracio forgada promovida pelos
terracos destinados ao controle da erosdo.
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Recomenda-se, portanto, que a Indistria estude uma solugio para
diminuir a infiltracio das dguas pluviais. Além disso, recomenda-se
o prosseguimento do monitoramento da dgua subterrdnea (PMi ¢ PM3) e
da dgua superficial (P4 a P&) e que seja acrescido mais um ponto de
amostragem na nascente “Na” (Figura 4), pois supde-se que seja

responsavel pelo aumento da concentracio de boro na unifo das
nascentes (P2).
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Fonte: Depto. Aguas ¢ Encrgia Elétrica - (DAEE)
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FIGURA 8 - ALTURAS MENSAIS DE CHUVA - MUNICiPlO DE RIO CLARO

CHUVAS DE AGO:91 A AG0:93 (EM MM)



¢

CETESB
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
Av. Prof. Frederico Hermann Jr., 345 - Pinheiros
Fone: (011)210-1100 - Fax: (011)813-0227
Telex: 1183053 - CETS - BR — CEP 05489-900
S&o Paulo - SP — Brasil

naooOOOMONMOMONMONONONTNONNONONNNNTNONONNONONNONONNONNNONNONNONON N NN NN NN NNNOO S AEN



